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RESUMO

Os carotenoides sdo moléculas organicas com fungbes antioxidantes,
pigmentantes, pré-vitaminas e imunomoduladoras. Os carotenoides nao sdo sintetizados
pelas aves, portanto, devem ser oferecidos a elas na dieta. Também é possivel a
suplementacdo da vitamina Ds; na forma de seu metabdlito 25-(OH)-D3 (25-
hidroxicolecalciferol), que pode estar relacionado com melhorias do crescimento
esquelético das aves, taxa de postura, qualidade de casca e reproducdo, ja que esta
vitamina esta envolvida no metabolismo do célcio e fdsforo. O objetivo deste
experimento foi avaliar dietas contendo Cantaxantina e 25-(OH)-D3 sobre o
desempenho produtivo e reprodutivo de matrizes de corte da linhagem Cobb de 53 até
61 semanas de idade. Foram utilizados 36.000 fémeas e 3.600 machos com 51 semanas
de idade. As aves foram alojadas em trés aviarios divididos em 4 boxes, totalizando 12
unidades experimentais, cada uma contendo 3.000 fémeas e 300 machos. As aves foram
submetidas aos seguintes tratamentos: Dieta controle (sem os aditivos em estudo) ou
dieta com adicdo de 25-(OH)-D3 e Cantaxantina, pela inclusdo do produto ROVIMIX®
Maxichick, conforme recomendacdo do fornecedor. As variaveis analisadas foram: taxa
de postura, aproveitamento de ovos, coloracdo das gemas, nimero de ovos incubaveis
por ave, eclosdo, eclodibilidade, fertilidade, mortalidade embrionaria e namero de
pintos viaveis por ave. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, com dois tratamentos e seis repeticdes. Ndo houve efeito dos tratamentos
sobre as variaveis producdo de ovos, aproveitamento de ovos e nimero de ovos
incubaveis por ave alojada. A inclusdo de Cantaxantina e de 25-(OH)-D3 na dieta
reduziu a mortalidade embrionaria e aumentou a pigmentacdo da gema dos ovos, 0
percentual de eclosdo e o numero de pintos vidveis produzidos por ave. Portanto,
recomenda-se a utilizacdo de 60 mg/kg de Maxichick na dieta de matrizes de corte da
linhagem Cobb, de 53 a 61 semanas de idade, para melhorar importantes caracteristicas

reprodutivas que tém grande impacto econdmico para as empresas avicolas.

Palavras chave: carotenoides, vitamina D, matrizes pesadas, ecloséo, producédo de ovos.



ABSTRACT

Carotenoids are organic molecules with antioxidant functions, pigments, pro-
vitamins and immunomodulatory properties. Carotenoids are not synthesized by birds
and must therefore be supplied in the diet. It is also possible to supplement the vitamin
D3 metabolite as 25-(OH)-D3 (25-hydroxycholecalciferol), which may be related to
improvement of skeletal growth of poultry, egg production, shell quality and
reproducibility, since this vitamin is involved in the metabolism of calcium and
phosphorus. The objective of this experiment was to evaluate diets containing
canthaxanthin and 25-(OH)-D3 on productive and reproductive performance of broiler
breeder flocks of Cobb line of 53 to 61 weeks of age. Thirty thousand females and
3.600 males were used, with 51 weeks of age, the birds were housed in three aviaries
divided into 4 boxes, totaling 12 units, each containing 3.000 females and 300 males.
The birds were subjected to the following treatments: control diet (without additives
under study) or diet with 25-(OH)-D3 and Canthaxanthin, through the inclusion of
ROVIMIX Maxichick® product, as recommended by the supplier. The variables
analyzed were egg production rate, take the eggs, colored gems, number per bird
hatching, hatching, hatchability, fertility, embryonic mortality and number of viable
chicks per hen eggs. The experimental design was a randomized block design with two
treatments and six replications. There was no effect of treatments on egg production
variables, take the eggs and number of hatching eggs per bird housed. The inclusion of
Canthaxanthin and 25-(OH)-D3 in diet reduced embryonic mortality and increased the
yolk color of eggs, the percentage of hatching and the number of viable chicks produced
per bird. Therefore, the use of 60 mg/kg of diet Maxichick the cutting dies of Cobb line,
53 to 61 weeks of age, is recommended for improving important breeding

characteristics which have significant economic impact on poultry farms.

Keywords: carotenoids, vitamin D, broiler breeders, hatching egg production.



1 INTRODUCAO GERAL

A avicultura é o setor que apresenta maior velocidade de expansdo no mundo
entre os trés principais setores produtivos gque integram o complexo carne. A integracédo
entre genética, nutricdo, sanidade e ambiéncia mostrou ser, ao longo dos tempos, o
caminho para a obtencdo de uma producdo altamente viavel (UBABEF, 2012).

A avicultura brasileira tem significativo espaco no mercado, sendo o Brasil
atualmente o terceiro maior produtor de carne de frango do mundo e o maior
exportador. Ao mesmo tempo em que a avicultura brasileira atinge sua consolidacao,
ela passa por desafios constantes em decorréncia das exigéncias do mercado
internacional (SAVAGLIA, 2009).

Ao longo dos anos, diversas préaticas relacionadas ao manejo das aves produtoras
de ovos férteis tém sido implantadas visando a melhoria dos indices produtivos. Quanto
maiores os cuidados relacionados as aves, melhores foram os resultados alcangados na
producdo de pintos, que serdo, mais tarde, um alimento que ird a mesa do consumidor.

Tem-se observado, entretanto, uma queda nos parametros reprodutivos nos
ultimos anos, que poderia ser atribuida a falta de atencdo ao macho reprodutor, em
relacdo a selecdo no que se refere a fertilidade (CELEGHINI et al., 2001). Nesse
sentido, existe demanda do setor produtivo por estudos de avaliacdo de eficacia de
novos aditivos, que minimizariam essas perdas.

Entre os aditivos, estdo os carotenoides, pois apresentam funcdes antioxidantes,
pigmentantes, pro-vitamina e imunomoduladoras. Os carotenoides nao sdo sintetizados
pelas aves, portanto, devem ser ingeridos através da dieta. Sua concentragdo na dieta
estd relacionada diretamente a sua concentragdo nos tecidos, associando-se
principalmente aos lipidios dos tecidos e as  células de origem animal (RIBEIRO &
SERAVALLLI, 2004).



Tendo em vista que os fosfolipidios sdo os principais componentes lipidicos dos
espermatozoides, 0s quais apresentam altas quantidades de &acidos graxos poli-
insaturados, sugere-se que a composicdo de lipidios e acidos graxos dos
espermatozoides possa ser um fator determinante das taxas de fertilidade (MARTIN
RILLO etal., 1996).

O plasma seminal e o0s espermatozoides contém enzimas e vitaminas
antioxidantes que protegem a membrana espermatica, rica em PUFA, da peroxidacao.
Esta atividade enzimética antioxidante dos espermatozoides se torna menor com o
envelhecimento dos galos. Os carotenoides desempenham importante papel
antioxidante, pois removem radicais livres, absorvem e dissipam seu excesso de energia
e reciclam a vitamina E (ROCHA et al., 2011).

O efeito da cantaxantina sobre a fertilidade pode ser devido ao efeito
antioxidante deste carotenoide tanto na galinha quanto no galo. A melhora da
fertilidade, relacionada ao galo, pode ser devida a dois fatores: protecdo antioxidante
dos espermatozoides e aumento da quantidade de vitamina A. A protecdo dos
espermatozoides contra a oxidacdo pode ter levado a melhora na motilidade, aumento
do numero de células espermaéticas e reducdo nas alteragdes morfoldgicas, conforme
observado por Ferreira et al. (2010). Rutz et al. (2007) destacaram a importancia da
motilidade para os espermatozoides alcancarem a glandula hospedeira no oviduto da
galinha. O aumento da fertilidade devido as galinhas pode ter ocorrido pela melhoria do
mecanismo antioxidante das glandulas hospedeiras de espermatozoides proposto por
Rutz et al. (2005).

Também é possivel a suplementacdo da vitamina D3 na forma de seu metabdlito
25-(OH)-D3 (25-hidroxicolecalciferol), que pode estar relacionado com melhorias do
crescimento esquelético das aves, taxa de postura, qualidade de casca e reproducao, ja
que esta vitamina estd envolvida no metabolismo do calcio e foésforo. O embrido
também metaboliza a vitamina D3 presente na gema do ovo, utilizando-a para a
formagéo do seu esqueleto (ROSA et al., 2012; TORRES et al., 2009 ).

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de dietas
contendo Cantaxantina e 25-hidroxicolecalciferol (25-OH-D3), pela inclusdo do produto
comercial ROVIMIX® Maxichick, sobre o desempenho produtivo e reprodutivo de

matrizes de corte da linhagem Cobb, de 51 a 63 semanas de idade.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Carotenoides

Os carotenoides constituem um dos mais importantes grupos de pigmentos
naturais em virtude de sua vasta distribuicdo, amplitude estrutural e diversas funcdes.
Eles sdo responséveis pelas cores laranja, amarela e vermelha das frutas, hortaligas,
flores, algas, bactérias, fungos, leveduras e animais, que, apesar de ndo sintetizarem tais
moléculas, podem obté-las pelo consumo de alimentos de origem vegetal (RIBEIRO &
SERAVALLLI, 2004).

Os carotenoides sdo denominados moléculas organicas com fungdes
antioxidantes, pigmentantes, pro-vitaminas e imunomoduladoras. Estes compostos
participam ainda de funcdes vitais, fazendo parte de pigmentos estruturais importantes.
Diversos compostos de formulas estruturais isoméricas ou derivados de carotenoides
tém a capacidade de ser convertidos em vitamina A. Os animais e 0 homem néo sé&o
capazes de sintetizar esses pigmentos, mas podem fazer algumas alteracdes
fundamentais para formar a estrutura quimica (RIBEIRO & SERAVALLI, 2004).

Ha aproximadamente 600 carotenoides encontrados na natureza, sendo
classificados em dois grupos: os carotenos e as xantofilas (HAEGELE et al., 2000). A
Figura 01 mostra a estrutura simplificada de alguns carotenoides.

Nutricionalmente, eles sdo classificados em pro-vitaminicos, representando 0s
que tém atividade de pro-vitamina A, ou carotenoides inativos, que desempenham
apenas atividade antioxidante ou corante (OLSON, 1999). J& Goodwin (1965) o0s
classifica, quimicamente, em dois grupos: carotenoides hidrocarbonados, denominados
carotenos; e carotenoides oxigenados, denominados xantofilas. Estes dois principais
grupos podem ser estruturalmente divididos em sete outros grupos: hidrocarbonetos,

alcoois, cetonas, epoxidos, éteres, acidos e ésteres.



Neste estudo, o grupo avaliado é o das cetonas, composto por carotenoides que
apresentam grupos carbonilas ligados aos anéis iononas. Sdo exemplos a equinenona (4-
ceto-R-caroteno), encontrada em invertebrados marinhos; a cantaxantina (4,4’diceto-3-
caroteno), presente em cogumelos; e a astacina (3,3’,4,4’-tetraceto-R-caroteno),

responsavel pela cor da carcaca dos crustaceos (MORALIS, 2006).
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Figura 1. Estrutura simplificada de alguns carotenoides. Fonte: Cerqueira et al. (2007)

2.2 Absorcéao dos carotenoides

Os processos de absorcéo, transporte no plasma e metabolismo dos carotenoides
tém padr@es individuais. Os carotenoides presentes nos alimentos, ao serem ingeridos,
sdo liberados no estbmago pela agdo mecénica do sistema digestivo, na forma de

pequenas gotas de gordura. Apds, sdo transformados em gotas menores pelos sais



biliares. Assim, 0s carotenoides sdo incorporados em micelas compostas por acidos
biliares, acidos graxos livres, monogliceridios e fosfolipidios, os quais foram absorvidos
pelas células da mucosa duodenal por um mecanismo que envolve a difusdo passiva.
Todos os carotenoides, pro-vitaminicos ou ndo, sdo incorporados aos quilomicrons e
transportados da mucosa intestinal para a corrente sanguinea pelo sistema linfatico
(Figura 02). Eles também podem ser transportados por outras lipoproteinas, como as
que apresentam muito baixa densidade (VLDL) (PARKER, 1996).

2.3 Agao antioxidante dos carotenoides

Os ovos sdo constituidos de aproximadamente 11% de lipidios, localizados
principalmente na gema (33 a 35%). Esses lipidios presentes na gema desempenham
papel importante no desenvolvimento do embrido, sendo utilizados como fonte de
energia, acidos graxos e vitaminas lipossollUveis. Tais lipidios sofrem insaturacdes
adicionais no figado do embrido, no intuito de formar acidos graxos poli-insaturados de
cadeia longa (PUFAs). Altas concentracbes de PUFAs nas membranas celulares
aumentam a susceptibilidade a degradacdo por perdxidos (FERREIRA et al., 2010).

A cantaxantina esta entre os carotenoides que apresentam acdo antioxidante. Ela
protege as células de danos oxidativos provocados por radicais livres e por espécies
reativas de oxigénio — EROs, como o perdxido de hidrogénio (H,O;), que pode ser
gerado no citoplasma, nas mitoc6ndrias ou na membrana, atacando lipidios, proteinas,
carboidratos e 0 DNA (SHAMI & MOREIRA, 2004).

A astaxantina, presente na levedura basidiomicota roseo-alaranjada
Xanthophyliomyces dendrorhous, e a cantaxantina, que € o pigmento presente nas
plumas do flamingo, do guard maranhense e do cogumelo Cantharellus cinnabarinus,
estdo entre os carotenoides mais oxigenados. O consumo desses carotenoides esta
crescendo devido as atividades industriais de aquicultura (fish farmnin) e avicultura
(FONTANA et al., 2000).

A reacdo de radicais livres (RL) com 4acidos graxos poli-insaturados (PUFA)
inicia um processo em cadeia conhecido como peroxidacao lipidica em sistemas vivos,
alterando a estrutura das membranas celulares e dos aminoacidos, provocando
mudancas nas atividades enzimaticas e atacando o DNA. Segundo Rocha (2011), o

plasma seminal e os espermatozoides contém enzimas e vitaminas antioxidantes que



protegem a membrana espermatica, rica em PUFA, da peroxidagdo. Esta atividade
enzimatica antioxidante dos espermatozoides se torna menor com o envelhecimento dos
galos. Dessa forma, tal fato explicaria a queda da fertilidade de matrizes pesadas apds
40 semanas de idade, sendo mais pronunciada ap6s 50 as semanas.

Além disso, tais enzimas e vitaminas antioxidantes que protegem a membrana
espermatica conferem uma protecdo temporaria, ja que os espermatozoides, ao serem
armazenados nas glandulas hospedeiras, passam a ser protegidos por um mecanismo
enzimatico complexo, no qual participam as vitaminas C e E. Aparentemente, esse
mecanismo € menos eficiente em galinhas com idade avangada, o que também pode
contribuir para o declinio da fertilidade (ROCHA, 2011).

Para observar os efeitos da suplementacdo de cantaxantina (Carophyll Red®) na
dieta de matrizes com 30 semanas de idade sobre o sistema antioxidante do embrido e
do pinto, Surai et al. (2003) utilizaram cinco dietas: controle, com menos de 2mg de
carotenoides totais/kg de ragdo e sem cantaxantina e 3, 6, 12 ou 24 mg de
cantaxantina/kg de racdo. Os niveis de cantaxantina na gema do ovo, no figado e no
saco vitelino dos embrides com 16 dias e dos pintos com um dia e no figado dos pintos
com sete dias aumentaram de maneira crescente, de acordo com 0 aumento na
suplementacéo das dietas das matrizes com Carophyll Red®.

Ainda segundo Surai et al. (2003), a cantaxantina mostrou efeito positivo sobre a
concentracdo de vitamina E de trés formas: 1) aumentou a assimilacdo de gamatocoferol
da dieta e sua transferéncia para gema do ovo; 2) aumentou as concentragdes de alfa-
tocoferol nos tecidos e no plasma dos pintos com um dia de idade; e 3) possivelmente
auxiliou na regeneracdo da vitamina E pela transferéncia de elétron dos carotenoides
para o radical alfa-tocoferoxil.

Assim, a cantaxantina mostrou acdo antioxidante durante o desenvolvimento
embrionario, sequestrando RL e reduzindo assim espécies reativas disponiveis para
reagir com a vitamina E. Dessa forma, a vitamina E ndo foi utilizada nessas reacoes,
sendo economizada e seus niveis, consequentemente, aumentados. Os autores
concluiram que os carotenoides podem modular o sistema antioxidante do embrido e
pinto, ajudando a manter sua eficiéncia.

Trabalhando com dietas ricas em carotenoides para matrizes, Koutsos et al.
(2003) verificaram influéncia na concentragdo desses carotenoides nos tecidos dos
frangos até 28 dias. Segundo Karadas et al. (2005), a dieta da matriz enriquecida com

carotenoides é o principal fator responsavel por influenciar sua concentragdo no



figado dos pintos, na primeira semana de vida, e, a partir dessa idade, a alimentacdo do
pinto passa a influenciar tais niveis. Em decorréncia das propriedades antioxidantes
dos carotenoides e da sua alta incorporacdo pela progénie, os autores concluiram que o
consumo de dietas ricas em carotenoides pela matriz  pode aumentar a viabilidade da

progénie.

2.4 Carotenoides — Precursores de vitamina A?

Cinquenta carotenoides apresentam atividade pro-vitamina A, sendo o mais
importante precursor o B-caroteno (OLSON, 1999). Os demais sd0 0 a-caroteno e o f-
criptoxantina, pois apresentam pelo menos um anel ionona ao final de sua estrutura. A
luteina, o licopeno e a cantaxantina apresentam pouca ou nenhuma atividade pro-
vitamina A por ndo terem o anel ionona nas suas estruturas quimicas.

Em relacdo ao papel dos carotenoides como substancias pré-vitamina A, Surai et
al. (2001) afirmaram que menos de 10% deles podem ser convertidos em vitamina A,
sendo que nas aves somente o alfa e beta-carotenos e a criptoxantina, presentes nos
alimentos naturais, sdo capazes de contribuir com o suprimento dessa vitamina. Dessa
maneira, a cantaxantina ndo esta incluida nesse grupo provitaminico.

Ainda, segundo os autores acima, uma porcdo dos carotenoides com atividade
pré-vitamina A é convertida em vitamina A na mucosa intestinal e uma pequena parte
escapa a conversdo e entra na corrente sanguinea para ser depositada na gema ou na

pele.

2.5 Vitamina D

As funcdes mais importantes da vitamina D sdo a regulacdo e a manutencéo dos
niveis plasmaticos de célcio e fdésforo, aumentando a captacdo intestinal desses
nutrientes, minimizando assim a perda renal e estimulando a reabsorc¢do 6ssea, quando
necessario. Na célula muscular esquelética, a vitamina D atua no mecanismo classico de
ligacdo a um receptor nuclear e de ligagdo a um receptor de membrana, realizando acoes
que envolvem o transporte de calcio, a sintese proteica e a velocidade de contracdo

muscular. Existem varias evidéncias de que a vitamina D participa de dois aspectos



importantes da fungdo neuromuscular: a forga muscular e o equilibrio (PEDROSA &
CASTRO, 2005).

2.6 Absorcdo e metabolismo da vitamina D e seus metabolitos

Classificada como vitamina lipossoluvel, a vitamina D pode ser sintetizada pelas
plantas e pelos animais. Um esteroide das plantas, o ergosterol, pela incidéncia de raios
solares, é convertido em ergocalciferol (vitamina D2), sendo usualmente fonte de
vitamina D das ragdes. O colecalciferol (vitamina D3) é produzido exclusivamente
pelos animais pela conversdo do 7-dehidrocolesterol, derivado do colesterol ou
esqualeno, que é sintetizado no figado e estd presente em grandes quantidades na pele,
na parede intestinal e também em outros tecidos (ISLABAO, 1982).

O ergocalciferol (vitamina D2) possui propriedades muito limitadas ao ser usado
em dietas como fator antiosteopenia nas aves (MACARI et al., 2002). Ainda, segundo
0s autores, a concentracdo de vitamina D na maioria dos ingredientes normalmente
utilizados na formulacédo de ragdes para aves é relativamente baixa.

A vitamina D ativa é originada do colecalciferol formado na pele pela a¢do nédo
enzimatica a partir do precursor 7-dehidrocolesterol, através dos raios solares
ultravioletas. A partir dai, a vitamina D deve passar por duas hidroxilacdes em
sequéncia, sendo uma na posicao 25, ocorrida no figado através da 25-hidrolase, e outra
na posicdo 1, nos rins, através da 1-a-hidrolase. Dessa maneira, a vitamina esta ativa
(GONZALEZ & SILVA, 2006).

O colecalciferol normalmente é absorvido na por¢cdo final do duodeno,
juntamente com lipidios e outras vitaminas e compostos lipossollveis, pela acdo
conjunta de &cidos e sais biliares e das lipases. Na ave, o colecalciferol passa para a
corrente sanguinea na forma de quilomicrons, que chega até o figado (KLASING,
1998).

A vitamina D suplementada na racdo estd na forma de colecalciferol (Vitamina.
D3), portanto, apds a absorcdo intestinal, precisa ser primeiramente conduzida ao figado
para hidroxilacdo, sendo transformada em 25-hidroxicolecalciferol. Em seguida, segue
para o rim, onde é novamente hidroxilada, originando a 1-25-di-hidroxicolecalciferol,

forma Dbiologicamente ativa da vitamina D. A suplementagdo de 25-



hidroxicolecalciferol proporciona uma fonte de vitamina que pode ser mais rapidamente
convertida na sua forma biologicamente ativa (FARIA et al., 2000).

O metabolito 25-(OH)-D3 € um composto absorvido mais velozmente que 0s
outros vitameros D (composto com mesma atividade bioldgica da vitamina), indicando
que tenha, provavelmente, um mecanismo de absorcao diferenciado. Essa diferenciagéo
tem sido atribuida ao fato de que o 25-(OH)-D3 parece utilizar, preferencialmente, o
sistema porta e, em menor quantidade, a linfa (STAMP, 1974).

Usualmente, os metabolitos mais utilizados nas racdes de frangos de corte sdo o
colecalciferol (D3) e o 25-(OH)-D3, principalmente por causa da meia vida no
organismo e dos custos, visto que 0 25(0H)D3 ¢ a principal forma de armazenamento no
organismo e tem uma meia vida de aproximadamente 2 a 3 semanas, enquanto 0
1,25(0OH)2D3 tem uma meia vida de 6 a 8 horas no organismo (CASTRO, 2011).

De fato, a 25-(OH)-D3 apresenta taxa de absor¢ao aproximadamente 20% maior
que a vitamina D3, ¢ o 1,25(0OH)2D3 ¢ o 1a(OH)D3 nédo necessitam de ativacao renal
(APPLEGATE & ANGEL, 2005).

Pela extrema importancia no metabolismo, estdo disponiveis para utilizacdo na
alimentacdo animal diversos metabolitos formados a partir da vitamina D. Estes
metabdlitos sdo acrescentados com o intuito de disponibilizar aos animais a vitamina na
forma mais ativa, diminuindo os gastos com metabolizacao da vitamina D, aumentando,
assim, sua eficiéncia no organismo e diminuindo gastos energéticos.

Diante do exposto, objetivou-se, com esta pesquisa, avaliar o efeito da
Cantaxantina e do 25-(OH)-D3 sobre o desempenho produtivo e reprodutivo de matrizes

de corte da linhagem Cobb, da 512 até 61% semana de produgao.
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RESUMO

O objetivo deste experimento foi avaliar dietas contendo Cantaxantina e 25-(OH)-D3
sobre o desempenho produtivo e reprodutivo de matrizes de corte da linhagem Cobb, de
53 até 61 semanas de idade. Foram utilizadas 36.000 fémeas e 3.600 machos com 51
semanas de idade, reprodutores de corte Cobb. As aves foram alojadas em trés aviarios
divididos em 4 boxes, totalizando 12 unidades experimentais, cada uma contendo 3.000
fémeas e 300 machos. As aves foram submetidas aos seguintes tratamentos: Dieta
controle (sem os aditivos em estudo) ou dieta com adicdo de 25-(OH)-D3 e
Cantaxantina, pela inclusdo do produto ROVIMIX® Maxichick, conforme
recomendacdo do fornecedor. As varidveis analisadas foram: taxa de postura,
aproveitamento de ovos, coloracdo das gemas, nimero de ovos incubaveis por ave,
eclosdo, eclodibilidade, fertilidade, mortalidade embrionaria e nimero de pintos viaveis
por ave. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com dois
tratamentos e seis repeticdes. Ndo houve efeito dos tratamentos sobre as variaveis
producdo de ovos, aproveitamento de ovos e numero de ovos incubaveis por ave
alojada. A inclusdo de Cantaxantina e de 25-(OH)-D3 na dieta reduziu a mortalidade
embrionaria e aumentou a pigmentacdo da gema dos ovos, o percentual de eclosdo e o
namero de pintos vidveis produzidos por ave. Portanto, recomenda-se a utilizacao de 60
mg/kg de Maxichick na dieta de matrizes de corte da linhagem Cobb, de 53 a 61
semanas de idade, para melhorar importantes caracteristicas reprodutivas que tém

grande impacto econdmico para as empresas avicolas.

Palavras chave: carotenoides, vitamina D, matrizes pesadas, ecloséo, producéo de ovos.



ABSTRACT

The objective of this experiment was to evaluate diets containing canthaxanthin and 25-
(OH)-D3 on productive and reproductive performance of broiler breeder flocks of Cobb
of 53 to 61 weeks of age. Thirty thousand females and 3.600 males were used,  with
51 weeks of age, the birds were housed in three aviaries divided into 4 boxes, totaling
12 units, each containing 3.000 females and 300 males. The birds were subjected to the
following treatments: control diet (without additives under study) or diet with 25-(OH)-
D3 and Canthaxanthin, through the inclusion of ROVIMIX Maxichick® product, as
recommended by the supplier. The variables analyzed were egg production rate, take
the eggs, colored gems, number per bird hatching, hatching, hatchability, fertility,
embryonic mortality and number of viable chicks per hen eggs. The experimental
design was a randomized block design with two treatments and six replications. There
was no effect of treatments on egg production variables, take the eggs and number of
hatching eggs per bird housed. The inclusion of Canthaxanthin and 25-(OH)-D3 in diet
reduced embryonic mortality and increased the yolk color of eggs, the percentage of
hatching and the number of viable chicks produced per bird. Therefore, the use of 60
mg/kg of diet Maxichick the cutting dies of Cobb line, 53 to 61 weeks of age, is
recommended for improving important breeding characteristics which have significant

economic impact on poultry farms.

Keywords: carotenoids, vitamin D, broiler breeders, hatching egg production.



1 INTRODUCAO

Para maximizar a rentabilidade da cadeia de matrizes de corte, é necessario
produzir o maior nimero possivel de ovos, com as melhores taxas de eclosdo, para que
tenhamos o maior numero possivel de descendentes vidveis. Tem-se observado,
entretanto, uma queda nos parametros reprodutivos de matrizes de corte nos Gltimos
anos, que poderia ser atribuida a falta de atencdo ao macho reprodutor, em relacdo a
selecdo sobre parametros reprodutivos (CELEGHINI et al., 2001).

A inclusdo de substancias com propriedades antioxidantes na dieta de matrizes
de corte auxilia o sistema de defesa enzimatico a controlar os danos causados por
radicais livres nas células (SURAI et al., 2003). Entre estas substancias, estdo 0s
carotenoides, pois apresentam fungdes antioxidantes, pigmentantes, prd-vitamina e
imunomoduladoras. Os carotenoides ndo sdo sintetizados pelas aves, portanto, devem
ser ingeridos através da dieta (RIBEIRO & SERAVALLLI, 2004).

O plasma seminal e o0s espermatozoides contém enzimas e vitaminas
antioxidantes que protegem a membrana espermatica, rica em PUFA, da peroxidacao.
Esta atividade enzimatica antioxidante dos espermatozoides se torna menor com o
envelhecimento dos galos. Os carotenoides desempenham importante papel
antioxidante, pois removem radicais livres, absorvem e dissipam 0 excesso de energia
destes e reciclam a vitamina E (ROCHA et al., 2011).

O efeito da cantaxantina sobre a fertilidade pode ser devido ao efeito
antioxidante deste carotenoide tanto na galinha quanto no galo. A melhora da
fertilidade, relacionada ao galo, pode ser devida a dois fatores: prote¢do antioxidante
dos espermatozoides e aumento da quantidade de vitamina A. O aumento da fertilidade
devido as galinhas pode ser decorrente da melhoria do mecanismo antioxidante das
glandulas hospedeiras de espermatozoides proposto por Rutz et al.(2005).

A peroxidagao dos lipidios da gema de ovos férteis armazenados resulta em
reducdo da energia disponivel para o desenvolvimento do embrido e formacdo de

compostos toxicos, que resultam em aumento da mortalidade embrionaria e consequente
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queda na eclodibilidade dos ovos. Os tecidos embrionarios também apresentam altas
concentragfes de PUFA, portanto, também estdo sujeitos a peroxidagdo (CHERIAN et
al., 2007).

Também é possivel a suplementacédo da vitamina D3 na forma de seu metabolito
25-(0OH)-D3 (25-hidroxicolecalciferol), que pode estar relacionado com melhorias do
crescimento esquelético das aves, taxa de postura, qualidade de casca e reproducdo, ja
que esta vitamina estd envolvida no metabolismo do calcio e fosforo. O embrido
também metaboliza a vitamina D3 presente na gema do ovo, utilizando-a para a
formagé&o do seu esqueleto (ROSA et al., 2012; TORRES et al., 2009 ).

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de dietas
contendo Cantaxantina e 25-hidroxicolecalciferol (25-OH-D3) sobre o desempenho
produtivo e reprodutivo de matrizes de corte da linhagem Cobb, de 51 a 63 semanas de
idade.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Instalagdes

O experimento foi conduzido na granja de matrizes e incubatério da BRF- Brasil
Foods S/A, na cidade de Rio Verde, localizada na regido sudoeste do estado de Goias. O
periodo experimental ocorreu nos meses de outubro de 2012 a janeiro de 2013,
compreendendo o periodo produtivo de 51 até 61 semanas de idade das matrizes.

Foram utilizadas 36.000 fémeas e 3.600 machos com 51 semanas de idade,
reprodutores de corte Cobb. Os critérios utilizados para a selecdo das fémeas foram o
peso corporal e o coeficiente de variacdo. Para os machos, a selecdo foi baseada em
caracteristicas fenotipicas como o maior desenvolvimento de crista e barbela, aprumos
corretos e peito definido.

As aves foram alojadas em trés aviarios divididos em 4 boxes, totalizando 12
parcelas experimentais, cada um contendo 3.000 fémeas e 300 machos. Os aviarios sao
de pressao negativa, com 220m de comprimento e 12m de largura, contendo telhado de
isotelha, pad-cooling, sete exaustores, ninhos automaticos, comedouro automatico tipo

calha e bebedouro tipo nipple.

2.2 Tratamentos

As aves foram submetidas aos seguintes tratamentos: Dieta controle (sem o0s
aditivos em estudo) e dieta com adi¢do de 25-(OH)-D3 e Cantaxantina, pela inclusédo
do produto ROVIMIX® MaxiChick, na dosagem de 60mg/kg, conforme recomendacéo
do fornecedor (Cantaxantina com nivel de inclusdo de 6 mg/kg de racéo e 25-(OH)-D3
com incluséo de 2.760.000 Ul/kg de racéo).

Neste estudo, foram adicionados a cantaxantina e o 25-(OH)-D3 juntos na dieta,
pois estes dois aditivos estdo associados no produto comercial ROVIMIX® MaxiChick,
produzido pela empresa DSM Nutritional Products Ltd, disponivel atualmente no

mercado para ser utilizado na dieta de matrizes de corte.
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Na fase pré-experimental, todas as aves foram submetidas as condi¢fes de
manejo padrdo e receberam dietas sem a adicdo dos produtos estudados. Na fase
experimental (51-61 semanas), as condi¢fes de manejo e ambiente foram idénticas,
diferenciando somente o tipo de dieta fornecida, com ou sem a inclus@o dos aditivos.

As dietas utilizadas no periodo pré-experimental foram: Pré-Postura da 202 a 242
semana de idade e Postura | da 25? a 44 semana de idade. A dieta utilizada ap6s a 442
semana e no periodo experimental, da 512 até a 612 semana de idade, foi a Postura Il
(Tabela 1). As exigéncias nutricionais e de energia foram determinadas segundo as
recomendacdes de Rostagno et al. (2005), e o volume de ragdo fornecida diariamente
foi determinado segundo o manual da linhagem COBB (2008).

Tabela 1 - Composigédo centesimal e perfil nutricional das dietas de fémeas e machos.

Ingredientes Postura | Postura 11l
Milho 68,22 68,52
Farelo de soja 21,22 21,57
Farelo de Trigo 14,50 0,11
Fosfato Bicélcio 1,90 1,64
Calcério Calcitico 6,26 7,21
Sal comum 0,40 0,40
Premix Vit. e Mineral* 0,50 0,50
DL-metionina 0,004 0,004

Composicdo Calculada

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2860 2850
Proteina Bruta (%) 16,00 15,96
Arginina Total (%) 0,87 0,94
Lisina Total (%) 0,75 0,80
Metionina Total (%) 0,46 0,35
Metionina + Cisteina Total (%) 0,72 0,55
Treonina Total (%) 0,51 0,59
Triptofano Total (%) 0,17 0,17
Isoleucina Total (%) 0,68 0,63

Leucina Total (%) 1,48 1,46
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Valina Total (%) 0,70 0,72
Histidina Total (%) 0,45 0,42
Fenilalanina Total (%) 0,79 0,77
Calcio (%) 3,00 3,30
Faésforo Disponivel (%) 0,45 0,40

1 - Premix Mineral e Vitaminico: Niveis por Kg de produto: Vit. A 2.090.000 Ul; Vit E 7,600mg; Vit
D3 332,500 Ul; Vit. K3 950mg; Acido Nicotinico 8,500mg; Vit.B1 475mg; Vit. B12 1,900mg; Vit.
B6 950mg; Acido Félico 237,5mg; Biotina 38mg; Colina 72.000mg; Acido Pantoténico 3,800mg;
Cobre 12.400mg; Ferro 12.000mg; lodo 160mg; Manganés 14,000mg; Selénio 108mg e Zinco
14,000mg.

As dietas foram isonutritivas e isoenergéticas, compostas por ingredientes de
origem vegetal, a base de milho, farelo de soja, fontes de calcio e fésforo, aminoacido
sintético e inclusdo de premix vitaminico e mineral. Os aditivos estudados foram
adicionados a dieta basal no respectivo tratamento, seguindo recomendacfes do
fabricante.

O fornecimento da racdo as aves foi feito diariamente as 5h da manha, de forma
controlada, sendo calculada de acordo com o nimero de fémeas/box e a quantidade de
racdo em gramas a ser fornecida por semana, considerando as recomendacdes do
manual da linhagem. Para os machos, as quantidades foram determinadas com base no
peso corporal e energia metabolizavel recomendadas pelo manual da linhagem (COBB,

2008). A agua foi fornecida ad libitum durante todo o periodo experimental.

2.3 Variaveis avaliadas

As varidveis produtivas analisadas foram taxa de postura, percentual de
aproveitamento de ovos, coloracdo das gemas e numero de ovos incubaveis por ave
alojada. Ja as variaveis reprodutivas analisadas foram eclosdo, eclodibilidade,
fertilidade, mortalidade embrionaria e nimero de pintos viaveis por ave alojada.

Para avaliar a taxa de postura, foi feita diariamente a coleta da producéo de ovos,
e o valor foi dividido pelo nimero de aves. Posteriormente, no final do periodo

produtivo, foram calculados o nimero de ovos totais e 0 niumero de ovos incubaveis
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produzidos por fémea em cada tratamento. A qualidade de ovos foi analisada através do
percentual de aproveitamento dos ovos produzidos.

A determinacdo da cor das gemas foi feita com o auxilio do leque colorimétrico
da DSM®, considerando a coloragdo em escores de 1 a 15, sendo entre o amarelo opaco
e o0 alaranjado intenso. Quanto maior o valor obtido no leque, maior o grau de
pigmentacdo da gema. Para avaliar a coloragdo, foram avaliados semanalmente 100
ovos de cada tratamento.

Para avaliar as variaveis reprodutivas, foram incubados semanalmente 20.640
ovos de cada tratamento. Ap6s contados os pintinhos nascidos, eles foram classificados
de acordo com a qualidade de cicatrizagdo umbilical, patas e bico. Semanalmente,
foram analisados os residuos de incubacdo para determinacdo dos percentuais de
fertilidade, eclodibilidade e da fase de mortalidade embrionéria.

Foram considerados pintos de primeira 0s que apresentarem umbigo cicatrizado,
auséncia de problemas locomotores e plumagem seca. No 21° dia, 0s ovos néo
eclodidos foram avaliados pela técnica de embriodiagndstico para o estudo da
fertilidade e mortalidade embrionaria. Os percentuais de eclosdo e fertilidade foram
determinados em relagdo ao total de ovos incubados de cada repeticdo. J& os percentuais
de eclodibilidade, mortalidade embrionéaria nos diferentes periodos assim como 0s
percentuais de ovos bicados e contaminados foram calculados e expressos em relacao
ao numero de ovos férteis incubados.

A taxa de postura foi calculada diariamente. Os ovos produzidos foram
selecionados e classificados em ovos incubéveis e ovos ndo incubaveis. Os ovos
incubaveis foram aqueles em perfeitas condi¢fes de incubagdo. Os ovos ndo incubaveis
foram aqueles ovos com deformacdes de casca, casca fina, deposicdes irregulares de
calcio, compridos, arredondados, trincados, sujos, acima e abaixo do peso.

De acordo com a producédo de ovos, posteriormente foram calculados o nimero
de ovos totais e 0 numero de ovos incubaveis por fémea alojada em cada tratamento. O
namero de ovos incubaveis e 0 nimero de pintos nascidos por matriz alojada sdo dois
indicadores de grande relevancia na industria avicola por definirem a produtividade de

um lote e, consequentemente, a lucratividade do processo.
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2.4 Modelo estatistico
O modelo estatistico aplicado tem por base a equacéo:

Yij = pt+ tit byt ey
Em que:
Yijk =Observacoes do tratamento i (i= 1, 2) no bloco j (j=1,2, 3);
p = Constante inerente a todas as observacdes;
t;= Efeito do tratamento i;
bj= Efeito do bloco j; e
ejj= Erro aleatorio residual da observacéo Yij.

2.5 Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, sendo cada
um dos trés aviarios considerado um bloco, com dois tratamentos, e seis repeticGes de
3.000 fémeas e 300 machos cada. Para avaliacdo dos parametros reprodutivos, foram
incubados semanalmente 20.640 ovos de cada tratamento, sendo seis repeti¢coes de 3440
ovos por tratamento. Para a andlise de coloracdo das gemas, foram utilizados
semanalmente 100 de cada tratamento. Para as andlises estatisticas, foram consideradas
as semanas 51 e 52 como periodo de adaptacdo das aves a dieta, portanto, elas ndo
foram consideradas no momento da andlise dos dados. Para a andlise, os dados foram
agrupados a cada trés semanas, sendo de 53 a 55, 56 a 58 e 59 a 61 semanas.
Posteriormente, os dados foram avaliados no periodo total de 53 a 61 semanas. Os
resultados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia por meio do programa
SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2010) para determinar as variaveis que apresentaram

diferencas significativas pelo teste F.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Desempenho Produtivo das Matrizes de Corte

A Tabela 02 mostra os dados referentes ao desempenho produtivo das matrizes.

Com base nos dados, observa-se que ndo houve efeito dos tratamentos sobre as

varidveis percentual de producdo de ovos, percentual de aproveitamento de ovos e

numero de ovos incubaveis por ave alojada.

Tabela 02. Desempenho produtivo de matrizes de corte de 53 a 61 semanas, submetidas

a dietas contendo cantaxantina e 25-(OH)-D3.

Periodo Produtivo (Semanas)

Tratamentos
53-55 56 - 58 59 - 61 53-61
Producéo de Ovos (%)
Maxichick’ 63,18 60,41 57,60 60,40
Controle 63,56 60,35 55,94 59,95
Pr>Fc 0,5567 0,8811 0,0643 0,6844
CV (%) 1,73 1,18 2,36 5,41
Aproveitamento de Ovos (%)
Maxichick’ 98,25 97,92 97,75 97,98
Controle 98,20 97,90 97,64 97,91
Pr>Fc 0,6269 0,8185 0,0992 0,5183
CV (%) 0,18 0,15 0,11 0,29
Numero de Ovos Incubaveis/Ave/Semana
Maxichick’ 4,35 4,14 3,94 4,14
Controle 4,37 4,14 3,82 4,11
Pr> Fc 0,6003 0,8598 0,0606 0,6712
CV (%) 1,77 1,19 2,42 5,61
Coloracédo das Gemas (Leque Colorimétrico)
Maxichick® 14,50 13,83 14,83 14,39
Controle 8,83 8,17 7,83 8,28
Pr>Fc 0,0023 <0,0001 <0,0001 <0,0001
CV (%) 19,21 6,56 4,93 12,55

Cantaxantina 10% + 25-(OH)-D3
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Estes dados confirmam aqueles encontrados nos estudos de Rosa et al. (2009),
que avaliaram a taxa de postura, o0 peso de ovos, 0 peso de albimen, o peso de gema e a
gravidade especifica de matrizes de corte com 45 semanas de idade, submetidas a
dietas experimentais com adicdo de 25-(OH)-D3 e cantaxantina. Estes autores
concluiram que a inclusdo dos aditivos nas dietas das matrizes ndo influenciou os
parametros produtivos.

Do mesmo modo, Zhang et al. (2011) investigaram o efeito da cantaxantina em
reprodutoras pesadas. As aves foram alimentados com uma dieta basal e uma dieta basal
suplementada com 6 mg de cantaxantina/kg durante 24 semanas. Os autores avaliaram a
taxa de postura, o nimero de ovos produzidos por ave e 0 peso de ovos e também nédo
observaram efeito da cantaxantina sobre estes parametros.

Em outro estudo, Santos (2011) avaliou o uso da cantaxantina (6 mg/kg) sobre o
desempenho de matrizes de corte Cobb® entre 25 e 52 semanas de idade e verificou que
a taxa de postura e 0 peso dos ovos nédo foram afetados pela adicdo de cantaxantina.

Também Garcia et al. (2002), em estudo com poedeiras leves alimentadas com
dietas contendo 0, 12, 24, 36, 48 e 60 mg/kg de cantaxantina, concluiram que a incluséo
de cantaxantina na dieta ndo influenciou os pardmetros produtivos, exceto a coloragédo
das gemas.

Ja Torres et al. (2009) avaliaram o desempenho de matrizes de corte da linhagem
COBB 500 submetidas a dietas contendo 25-(OH)-D3, tendo concluido que nédo houve
efeito da suplementacédo de 25-(OH)-D3 sobre a producdo de ovos durante o periodo de
32 a 67 semanas. Porém a qualidade da casca dos ovos, mensurada por meio da
gravidade especifica, melhorou com a suplementacdo de 25-(OH)-D3 em reprodutoras
com 60 semanas de idade.

No presente estudo, a adi¢do de Cantaxantina e 25-(OH)-D3 também aumentou
a coloracgéo das gemas pela maior deposicdo do pigmento na gema do ovo (Tabela 02).
Diferentemente de aves de postura comercial, em que o consumidor prefere a compra de
ovos com mais coloracdo, para matrizes de reproducgdo, esta caracteristica é pouco
significativa. Porém esta deposic¢do do carotenoide na gema pode trazer beneficios para
as reprodutoras devido as propriedades antioxidantes destes pigmentos.

Sendo o 25-(OH)-D3 um metabolito intermediario da Vitamina D, esperava-se
um melhor aporte desta vitamina, melhorando assim os niveis de Ca e P disponiveis
para a ave e, consequentemente, maior disponibilidade destes minerais para a formagéo

da casca do ovo, o que se refletiria em melhor aproveitamento destes ovos para
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incubacdo. J& a cantaxantina com propriedades antioxidantes e imunomoduladoras que
contribuem para que a ave consiga responder de forma mais eficaz a processos
infecciosos, inflamatorios e situagdes de estresse, minimizando os efeitos destes
processos sobre o desempenho produtivo. Porém os dados disponiveis na literatura e 0s
dados obtidos neste trabalho mostram que, independentemente da utilizacdo isolada ou
combinada dos dois produtos, ndo houve influéncia sobre o desempenho produtivo.

3.2 Desempenho Reprodutivo das Matrizes de Corte

Foi observado efeito dos tratamentos sobre o percentual de eclosdo e ndo foram
observados efeitos dos tratamentos sobre a fertilidade e eclodibilidade dos ovos (Tabela
03). Para o percentual de eclosdo, quando avaliado o periodo total, de 53 a 61 semanas

de idade, a inclusdo de Maxichick aumentou o percentual de eclosdo em 2,59%.

Tabela 03. Desempenho reprodutivo de matrizes de corte de 53 a 61 semanas,
submetidas a dietas contendo cantaxantina e 25-(OH)-Da3.

Periodo produtivo (Semanas)

Tratamentos
53-55 56 - 58 59 -61 53-61
Eclosédo (%)
Maxichick® 86,63 85,40 86,82 86,28
Controle 82,49 85,21 84,59 84,10
Pr>Fc 0,0937 0,8786 0,2656 0,0315
CV (%) 4,45 2,49 3,76 3,42
Eclodibilidade (%)
Maxichick® 91,33 90,60 93,47 91,80
Controle 87,96 90,30 91,41 89,89
Pr>Fc 0,2511 0,8370 0,3175 0,1184
CV (%) 5,25 2,76 3,62 3,93
Fertilidade (%)
Maxichick® 94,77 94,32 92,38 93,82
Controle 93,93 93,25 92,60 93,26
Pr>Fc 0,4387 0,1510 0,6439 0,2961
CV (%) 1,89 1,24 0,88 1,69

Cantaxantina 10% + 25-(OH)-D3
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Em seus experimentos, Souza et al. (2008) e Scher et al. (2009a) adicionaram
6mg/kg de cantaxantina (60 g de Carophyll Red®/ton de racdo) a dieta de matrizes e
observaram reducdo do numero de ovos inférteis e da mortalidade embrionéaria e
melhora nas taxas de eclosdo sobre ovos totais e ovos férteis incubados.

Rocha (2011) avaliou a influéncia da adi¢do de cantaxantina (Carophyll Red®) a
dieta das matrizes pesadas e do periodo de armazenamento dos ovos sobre a qualidade
dos ovos, nutrientes da gema, fertilidade, rendimento de incubacédo e desenvolvimento
do embrido. Os tratamentos foram definidos pela adicdo ou ndo de 6mg/kg de
cantaxantina na dieta das matrizes em diferentes periodos de armazenamento dos ovos
(trés e sete dias). Os autores concluiram que a adicdo de cantaxantina a dieta de
matrizes elevou as concentracfes de cantaxantina e vitamina A e reduziu a quantidade
de vitamina E na gema do ovo, melhorou a fertilidade, a eclosdo e diminuiu a
mortalidade embrionéria a partir de 15 dias de incubac&o.

Ainda segundo Rocha (2011), o armazenamento dos ovos por sete dias
prejudicou sua qualidade, promoveu oxidacéao de lipidios e vitaminas da gema, retardou
0 desenvolvimento embrionario, reduziu a eclosdo e aumentou a mortalidade
embrionaria ap6s 15 dias de incubacdo. A fertilidade do lote de matrizes pesadas se
reduziu continuamente, e a adicdo de cantaxantina a dieta miniminizou parcialmente os
efeitos negativos da progressdo da idade sobre a fertilidade.

Trabalhando somente com inclusdo de cantaxantina, Ferreira et al. (2010)
adicionaram 60mg/kg de Carophyll Red® (6mg/kg de cantaxantina) a dieta dos galos
com 40 a 59 semanas de idade e verificaram aumento na motilidade, concentragédo
espermatica e reducdo nas alteracbes morfologicas dos espermatozoides quando
comparado aos galos que ndo receberam o antioxidante na dieta. A pesquisadora
atribuiu os efeitos a protecdo antioxidante da cantaxantina dos acidos graxos dos
espermatozoides.

Rosa et al. (2010) alimentaram matrizes com 6mg/kg de cantaxantina (60 g de
Carophyll Red®/ton de racéo) e verificaram aumento de 1,08% na fertilidade, 3,0% na
eclosdo total e 2,4% na eclosdo sobre ovos férteis quando comparado ao grupo de
matrizes que ndo receberam cantaxantina na dieta. Esses autores ainda armazenaram 0s
0VvOs por zero, quatro, oito e doze dias e observaram que as gemas dos ovos das
matrizes alimentadas com cantaxantina apresentaram menores valores de TBARS,
medido em MDA por miligramas de proteina nestes periodos, quando comparadas aos

ovos das aves que receberam dieta sem cantaxantina.
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Com relacdo a fertilidade, no presente estudo, ndo foram encontradas diferengas
estatisticamente significativas, apesar de numericamente o percentual de fertilidade ter
sido maior nas aves que receberam cantaxantina e 25-(OH)-D3 na dieta. Estes dados
estdo consonantes com aqueles encontrados por Zhang et al. (2011), que néo
observaram efeito da cantaxantina sobre a fertilidade e eclosdo de ovos ferteis de
reprodutoras pesadas.

Neste mesmo estudo, os pintinhos que nasceram de ovos postos pelas galinhas
reprodutoras alimentados com dieta com suplementacdo de cantaxantina mostraram
maior pigmentacdo colorimétrica da pele e maior capacidade antioxidante do soro. Estes
resultados suportam a hipotese de que a suplementagdo com cantaxantina na dieta
materna aumenta a capacidade de protecdo dos tecidos contra o estresse oxidativo, ndo
tendo mostrado efeito sobre a fertilidade dos ovos.

Porém outros trabalhos mostram efeito da cantaxantina sobre a fertilidade dos
ovos. Rocha et al. (2011) adicionaram 60mg/kg de Carophyll Red® (6mg/kg de
cantaxantina) a dieta de galos Cobb de 46 a 60 semanas de idade e avaliaram a
influéncia da cantaxantina e da idade sobre a fertilidade das aves. Os autores
concluiram que, apds 50 semanas de idade, a fertilidade do lote de matrizes pesadas se
reduz continuamente, e a adicdo de cantaxantina a dieta minimiza os efeitos negativos
da progressdo da idade sobre a fertilidade.

Em outro estudo, Rosa et al. (2012) estudaram o efeito da utilizacdo de
cantaxantina sobre o desempenho produtivo e reprodutivo de matrizes de corte, tendo
concluido que a adicdo de cantaxantina melhora a fertilidade e diminui a mortalidade
embrionaria, resultando em maior eclodibilidade. A cantaxantina também reduz a
formacdo de TBARS durante as fases iniciais de incubacdo e em ovos armazenados.
Porém o0s autores ressaltam que mais pesquisas Sd0 necessarias para esclarecer o
funcionamento da cantaxantina para melhorar essa importante caracteristica
reprodutiva.

Da mesma forma como foi verificado nos estudos anteriores, o percentual de
mortalidade embrionaria foi influenciado pelos tratamentos no presente estudo (Tabela
04). Verificou-se que ovos oriundos de matrizes suplementadas com Cantaxantina e 25-
(OH)-D3 apresentaram menores percentuais de mortalidade embrionaria na fase inicial
e na fase final de incubacdo. Scher et al. (2009b) utilizaram ovos e embrides
provenientes de matrizes de corte da linhagem COBB 500® submetidas as dietas com

adicdo de Cantaxantina e concluiram que a adi¢cdo promoveu reducdo nos niveis de
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oxidantes dos ovos armazenados nos diferentes periodos, tendo 0s embrides
provenientes de matrizes suplementadas com Cantaxantina apresentado menor

mortalidade, semelhantemente ao encontrado no presente estudo.

Tabela 04. Efeito da cantaxantina e do 25-(OH)-D3 sobre a mortalidade embrionaria
ocorrida nas diferentes fases de incubagéo.

Periodo produtivo (Semanas)

Tratamentos
53 - 55 56 - 58 59 - 61 53 - 61
ME 0-4 d ? (%)
Maxichick 1,98 2,18 2,51 2,23
Controle 4,50 3,17 2,58 3,42
Pr> Fc 0,0198 0,0094 0,9073 0,0078
CV (%) 21,03 8,59 17,02 20,25
ME 5-10 d * (%)
Maxichick® 1,19 1,12 0,79 1,04
Controle 1,06 0,79 1,06 0,97
Pr> Fc 0,7577 0,5783 0,4655 0,7885
CV (%) 29,01 46,86 29,35 33,24
ME 11-17 d * (%)
Maxichick 0,99 0,86 0,99 0,95
Controle 0,60 0,86 0,93 0,79
Pr> Fc 0,0497 0,9976 0,8365 0,3881
CV (%) 17,05 32,33 25,47 27,61
ME 18-21d * (%)
Maxichick® 2,25 2,58 2,12 2,31
Controle 4,96 3,57 3,51 4,01
Pr> Fc 0,0034 0,2203 0,0187 0,0002
CV (%) 14,39 17,74 13,23 17,32
Mortalidade Embrionéria Total (%)
Maxichick® 6,42 6,75 6,42 6,53
Controle 11,11 8,40 8,07 9,19
Pr> Fc 0,0083 0,0751 0,1725 0,0004
CV (%) 12,13 8,41 12,00 11,68

!Cantaxantina 10% + 25-(OH)-D3

Mortalidade embrionéria ocorrida entre 0 e 4 dias de incubagéo
*Mortalidade embrionéria ocorrida entre 5 a 10 dias de incubagdo
*Mortalidade embrionaria ocorrida entre 11 a 17 dias de incubago
*Mortalidade embrionaria ocorrida entre 18 a 21 dias de incubago
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A reducdo da mortalidade na fase de estocagem e na fase inicial de incubacdo
estd relacionada a reducdo da peroxidacdo lipidica dos componentes do ovo e do
embrido (ROSA et al., 2012). J& nas fases finais da incubacdo, aumento do metabolismo
do embrido implica maior consumo de oxigénio e maior oxidacao de lipidios da gema
para atender aos requisitos energéticos do embrido (LATOUR et al., 2000). Estes
fatores, associados a alta concentracdo de PUFA dos tecidos embrionarios, tornam o
embrido mais susceptivel a peroxidacao. Desta forma, a adicdo de cantaxantina a dieta
das matrizes pode aumentar a quantidade de antioxidantes na gema e, portanto, proteger
os tecidos embrionérios, resultando em menor mortalidade.

Torres et al. (2009) trabalharam com matrizes pesadas da linhagem Cobb e
avaliaram o desempenho das reprodutoras suplementadas com 25-(OH)-D3, tendo
verificado menor mortalidade dos embriGes em reprodutoras com 67 semanas de idade,
suplementadas com 25-(OH)-D3. Os autores sugerem que a diminuicdo da mortalidade
embrionéria poderia estar relacionada & maior disponibilidade de Vitamina D,
beneficiando a homeostase do Ca e P e disponibilizando maior quantidade de Ca para
formacéo do esqueleto do pintinho.

A Tabela 05 mostra 0 nimero de pintos produzidos por ave em uma semana. As
matrizes de corte submetidas a dieta contendo cantaxantina e 25-(OH)-D3 produziram
mais pintinhos apenas no periodo de 59 a 61 semanas, quando comparadas as aves que

nao receberam os aditivos na dieta.

Tabela 05. Efeito da cantaxantina e do 25-(OH)-D3 sobre o nimero de pintos
viaveis produzidos por ave/semana.

Periodo produtivo (Semanas)

Tratamentos
53 - 55 56 - 58 59 - 61 53 - 61
NUmero de pintos/Ave/Semana
Maxichick" 3,76 3,54 3,42 3,57
Controle 3,60 3,52 3,23 3,45
Pr>Fc 0,1100 0,8459 0,0382 0,0928
CV (%) 4,14 2,99 3,90 5,85

!Cantaxantina 10% + 25-(OH)-D3
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O numero de pintos por ave alojada é o indicador mais utilizado na industria
avicola para determinar a produtividade de um lote de matrizes, ja que o objetivo final
de uma matriz reprodutora é gerar 0 maximo possivel de descendentes com qualidade.
Rostagno et al. (2007) comentaram em seu trabalho que na atualidade o nivel de
significancia nédo precisa ser fixado somente em 5%, podendo variar para 7 ou 10%,
dependendo da importancia econémica da variavel estudada, ja que o ganho econémico
delas é compensatorio.

Analisando o nimero de pintos por ave alojada no periodo total neste trabalho,
observa-se que ndo houve diferenca significativa a 5% de probabilidade, mas houve
diferenca a 10% de probabilidade (p= 0,0928). Esta variavel é um indicador zootécnico
de alto impacto financeiro para o segmento avicola, e o efeito da cantaxantina e do 25-
(OH)-D3 mesmo ao nivel de 10% de probabilidade ¢é interessante para as empresas do

setor.



6 CONCLUSAO

O desempenho produtivo de matrizes de corte da linhagem Cobb néo ¢é afetado
pela utilizacdo de Cantaxantina e 25-(OH)-D3 na dieta.

A inclusdo de Cantaxantina e 25-(OH)-D3 a dieta reduz a mortalidade
embrionaria e aumenta a pigmentacdo da gema dos ovos, o percentual de ecloséo e o
namero de pintos viaveis produzidos por ave.

Recomenda-se a utilizacdo de 60 mg/kg de Maxichick na dieta de matrizes de
corte da linhagem Cobb, de 53 a 61 semanas de idade, para melhorar importantes
caracteristicas reprodutivas que tém grande impacto econdmico para as empresas

avicolas.
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ANEXOS

Dieta controle Dieta com inclusao de Maxichick
8,28 14,39
Pr>Fc  <0,001
CV(%) 12,55

Coloragéo média das gemas de ovos de matrizes de corte suplementadas com Maxichick.



