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RESUMO

KATO, Reinaldo Kanji. Cobalto e vitamina B, em racdes para poedeiras
comerciais no segundo ciclo de producio. LAVRAS: UFLA, 2001. 51p.
(Dissertagdo - Mestrado em Zootecnia)®

O presente trabatho foi realizado com o objetivo de avaliar a
suplementagio de cobalto e vitamina By, em ragbes para poedeiras comerciais
no segundo ciclo de produgdo. Ao total foram utilizadas 480 poedeiras brancas
Lohmann-LSL pés-muda no inicio de postura. Empregou-se o delineamento
inteiramente casualizado em esquema de parcela subdividida com fatorial na
parcela, constituido pela combinagdo de 5 niveis suplementares de cobalto (0,00,
0,30; 0,60; 0,90 e 1,20 ppm) e na auséncia (0,00) e presenga de suplementacio
de vitamina B;; (10,00 pg/kg), e as subparcelas representadas por 4 periodos de
avaliagdo (21, 42, 63 ¢ 84 dias), com 4 repetigdes e 12 aves por parcela. As
fontes suplementares foram o sulfato de cobalto - 20% (CoS0,.7H,0) e
cianocobalamina — 0,1%. O cobalto e a vitamina B,, foram adicionados a ragio
por meio de premixes. As 10 ra¢Oes (tratamentos) foram a base de milho e farelo
de soja, e os suplementos mineral e vitaminico estavam desprovidos de cobalto e
vitamina B,,, respectivamente. As ragdes e agua foram fomecidas a vontade e as
coletas de ovos foram realizadas duas vezes ao dia (10:00 e 16:30). Avaliou-se o
desempenho e a qualidade de ovo, e ao final do experimento foram abatidas duas
aves por tratamento para analises de concentragdo de cobalto no figado e na
gema e carateristicas sangiiineas. Observou-se que a suplementagio de cobalto
ndo influenciou as caracteristicas de desempenho e qualidade de ovo (P>0,05),
no entanto, verificaram-se diferencas significativas (P<0,05) na perda de ovos. A
presenca de vitamina B, reduziu o peso dos ovos (P<0,01), enquanto, para as
caracteristicas peso especifico, porcentagem de casca, espessura ¢ PCSA, na
presenga de vitamina B,;, as concentragdes foram menores (P<0,01), fato este
explicado pelo maior tamanho dos ovos. A concentragdo de cobalto no figado,
na gema e as caracteristicas sangiiineas ndo foram influenciadas pela
suplementagdo de cobalto e de vitamina B;; Baseado nos resultados, conclui-se
que ndo ha necessidade de suplementagdo de cobalto para poedeiras comerciais
no segundo ciclo de produgdo, consumindo ragio a base de milho e farelo de
soja, entretanto, a suplementagdo de vitamina B,, é considerada muito
importante.

* Comité Orientador: Antonio Gilberto Bertechini - UFLA (Orientador), Anténio
Soares Teixeira - UFLA, Rilke Tadeu Fonseca de Freitas - UFLA.



ABSTRACT

KATO, Reinaldo Kanji. Cobalt and vitamin By, in ration for commercial
layers hens on second cycle of production. LAVRAS: UFLA, 2001. 51p.

(Dissertation — Master in Animal Science)’

The experiment was conducted in order to study the cobalt and vitamin
Bi; supplementation in diets for commercial layers hens of the second
production. A total of 480 old light commercial laying hens Lohmann LSL, were
used at the initial phase of the posture post forced molted period. A randomized
experimental designed was used with subdivided periods, where the plot was
treatments constituted by combination of five cobalt levels (0,00; 0,30; 0,60;
0,90 and 1,20 ppm) and without addition (0,00) or addition (10pg/kg) of vitamin
B2, where the subplot was the four periods (21, 42, 63 and 84 days), with 4
replications and 12 hens per plot (experimental unit). The cobalt and vitamin B,
were supplement as cobalt sulfate — 20 % (C0S0,.7H,0) and cobalamin - 0,1
%. The cobalt and vitamin B,, were supplemented to the rations over mixes way.
The tem diets were formulated based in com and soybean meal , and the
minerals and vitamins mixes were formulated with or without cobalt and vitamin
Bi2. The diets and water were provided ad libitum and eggs were collected 2
times per day (10:00 a.m. and 4:30 p.m.). The reproductive performance and egg
quality parameters were evaluated. At the end of experimental period two layers
from each treatment were slaughtered and the liver as well as blood samples
were taken for tissue and blood analysis. The results shown that reproductive
performance and egg quality were not significative (P>0,05) for cobalt
supplementation, therefore the data from eggs damage were significative
(P<0,05). The supplementation of vitamin B,; resulted on a decrease in egg
weight, therefore the eggs quality were lower, due to egg size. The cobalt
concentration on liver and yolk, and blood analysis (haematrocit, hemoglobin,
haemacis, and leukocyte) were not influenced by cobalt and vitamin B;;
supplementation on the diet. Based on these results it was conclude that the
commercial layer hens on the second cycle of production, the cobalt
supplementation in the diets should not be necessary, therefore the
supplementation of vitamin B), was considered to be very important.

* Guidance Committee: Anténio Gilberto Bertechini - UFLA (Major Professor),
Antonio Soares Teixeira - UFLA, Rilke Tadeu Fonseca de Freitas -
UFLA.



1 INTRODUCAO

A evolugdo genética, aliada aos avangos de manejo e nutrigdo, tem
proporcionado grandes melhorias na produgio comercial de aves. Apesar destes
avangos, alguns aspectos da nutrigao ainda nio estdo equacionados, necessitando
de novos estudos. Neste contexto, encontra-se o microelemento cobalto, que ndo
tem sido considerado como essencial para aves, embora sua participagdo na
molécula da vitamina B, seja da ordem de 4% de sua composigdo.

A literatura inerente a suplementagdo de cobalto para aves, em particular
para poedeiras, é escassa. Para alguns autores a suplementagdo, de cobalto para
poedeiras ¢ desnecessaria, sendo este unicamente suplementado na forma de
vitamina By, (NRC, 1994). Rostagno et al. (2000) comentam que pode ser
empregada a quantidade de 0,2 ppm de cobalto em ragdes para poedeiras.
Porém, ndo se encontra nenhum trabalho cientifico que demonstre a nio
necessidade deste microelemento para poedeiras.

Observa-se também que nio existe consenso sobre a suplementagio de
cobalto nas dietas para aves. Na prética, as indiistrias produtoras de suplemento
mineral t8m adicionado, em média, 0,29 g de cobalto por tonelada de ragdo, para
poedeiras comerciais, sem saber qual a sua real necessidade. Considerando que o
preco de mercado do microelemento cobalto esta em tomo de US$ 37,00 por kg,
este pode representar um maior custo ou economia para indistrias e,
consequentemente, para o avicultor. Hi também a constante e crescente
preocupacdo com a questdo ambiental: onde o cobalto pode se transformar num
elemento poluidor quando usado sem necessidade ou de forma inadequada.

Com o fundamento de fomecer suporte técnico a esta indagagiio, o
presente trabalho teve por objetivo estudar a necessidade de suplementagio de
cobalto e vitamina B); em ragdes para poedeiras comerciais de segundo ciclo de
produgdo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas do cobalto

O cobalto (Co) é um metal do grupo VIII da tabela periddica, com
propriedades semelhantes ao cobre; possui nimero atdmico (Z) igual a 27 e peso
atomico igual a 58,9332 (Georgievskii, Annenkov e Samokhin, 1982).

O cobalto é o principal constituinte da molécula de vitamina B,
cianocobalamina, constituindo em 4% da sua composigdo (Andriguetto et al.,
1982).

A cianocobalamina é a forma usual na qual a vitamina B, é isolada. Na
presenca de anion cianidro e luz, a 5’- desoxiadenosina é substituida por
cianidro e o cobalto é oxidado para forma trivalente. Varias outras formas
biologicas ativas sio conhecidas, apresentando outros anions, tais como hidroxi,
sulfato, cloro, bromo e nitro. No estado de um grupo ciano, estes dnions fixam o
atomo de cobalto na vitamina (Scott, Neshein e Young, 1982).

A vitamina B,,, cianocobalamina, é a tnica, entre as vitaminas, que €
sintetizada na natureza somente por microrganismos, sendo a ultima vitamina a
ser descoberta (final da década de 1940) e a mais potente das vitaminas na base
de peso (NRC, 1987).

2.2 Distribui¢fio do cobalto

O cobalto esta presente na crosta terrestre na concentracdo de 0,001 a

0,002% (McDowell, 1992), sendo que, nos animais, é proveniente dos alimentos

e/ou dos aditivos presente nas ragdes, parte como vitamina B;;, parte como



complexo proteina-cobalto e sal inorginico (Georgievskii, Annenkov e
Samokhin, 1982).

Nas plantas, a concentragio depende da espécie (leguminosas possuem
mais que cereais), do estigio vegetativo, do tipo e da fertilidade do solo
(Georgievskii, Annenkov e Samokhin, 1982).

No organismo animal, o cobalto estd presente em quantidades tragos,
principalmente no figado, nos rins, no pancreas, no bago e no timus. Nos tecidos
muscular e nervoso, no leite (3-5 mg/kg) e nos oves (1,5-5 pg/kg), a
concentragdo de cobalto é baixa (Maynard e Loosli, 1966).

Segundo Georgievskii, Annenkov e Samokhin (1982), a concentragio de
radioisétopo de cobalto (Co®) nos érgiios e tecidos animais pode ser descrita na
seqiéncia decrescente: figado (3-100pg/kg na matéria natural), rins (20-
30ug/kg), glandulas supra-renais, bago (20-40pg/kg), cartilagem, ossos (20-
30pg/kg), intestino grosso, intestino delgado, pulmdes, estomago, plasma e bile.

No figado de frangos, a concentragdo do cobalto esta relacionada com a
idade e com a concentragdo de cobalto na dieta (Konopatov, Lipin e Federov,
1991). Segundo Hafez e Dyer (1972), a concentragdo de cobalto na matéria
natural do figado esta entre 0,15 e 0,20 ppm.

A concentragdo de cobalto no sangue de um animal, expressa em pg, é
muito baixa, correspondendo a 3-8 % do volume total de sangue, enquanto, no
plasma, é de 0,5-0,7 %. No plasma sangiiineo, o cobalto parece formar
componentes labeis com a e B globulinas no soro, enquanto, em pequena
propor¢do esta presente como ions. A concentra¢io de cobalto no sangue
também estd em fungdo da concentragdo de cobalto na dieta (Georgievskii,
Annenkov e Samokhin, 1982).

Southern e Baker (1980), estudando o efeito da metionina e cistina sobre
a toxicidade do cobalto para pintos, encontraram efeito significativo (P<0,01) na

concentragido de cobalto no figado, observando, em média, 0,41 ppm de cobalto



na matéria seca para 0 ppm de cobalto suplementado na dieta e, em média, 25,16
ppm de cobalto na matéria seca para 250 ppm de cobalto na dieta.

Quanto 3 vitamina By, estd presente principalmente nos alimentos de
origem animal, tais como came, leite, ovos, peixe, etc. Esta presente devido a
ingestdo de produtos de origem animal ou pela sintese microbiana no intestino
grosso. Nas plantas e cereais, é praticamente ausente (Scott, Neshein e Young,
1982).

2.3 Exigéncia de cobalto

A exigéncia nutricional e o mecanismo dos metais nos processos
enzimaticos tém estabelecido claramente a essencialidade dos microelementos
Zn, Mn, 1, Fe, Cu e Co, considerando os minerais tragos essenciais para aves
(Schaible, 1970).

A descoberta de microrganismos no ceco das aves pode ter significado
nutricional, pois estes s3o analogos aos encontrados no rimen dos ruminantes,
sugerindo a investigagio do metabolismo do cobalto nas aves (Lee e Woltrink,
1955).

Segundo McDonald, Edwards e Greenhalgh (1975), aves sintetizam
vitamina B;; no ceco a partir do cobalto, porém nio atendem a exigéncia de
vitamina B3, havendo necessidade de suplementagio

Para suinos e aves consumindo alimentos exclusivamente vegetais, a
sintese de vitamina B,, a partir do cobalto ndo é adequada, necessitando de
suplementagio. Porém, com o ato da coprofagia, a necessidade de vitamina B,
pode ser atendida (Underwood, 1977). Isto ocorre para os animais criados em

cama ou piso, 0 que nio ocorre com as poedeiras criadas em gaiola.



Segundo Torres (1969), a adigao de cobalto é dispensavel, mas algumas
fabricas de suplementos minerais costumam adicionar um minimo de 2 ppm de
cloreto ou de sulfato de cobalto (24 % de Co), enquanto outras apresentam 0,4
ppm de cobalto elementar, correspondente a um décimo do teor de cobre. No
caso de aves jovens, o cobalto deveria ser fomecido exclusivamente na forma de
cianobalamina ou vitamina Bj,, que € a tinica forma utilizavel por estas aves. No
entanto, observou-se que o fomecimento de cobalto estimulou o crescimento de
pintos alimentados com ragdes desprovidas de vitamina B;,.

Este fato, também observado em ensaios com pintos, tem indicado que a
necessidade de cobalto ¢ independente da vitamina B,, , recomendando um nivel
dietético de 4,7 ppm (Turk e Kratzer, 1960).

Em ragdes para poedeiras, o cobalto pode ser incluso em 0,2 g de
cobalto’kg de suplemento mineral, ou seja, 1 g de sulfato de cobalto
(C0S04.7H;0 = 20,1 % Co) por kg de suplemento. Considerando a utilizagio de
lkg de suplemento por tonelada de ragdo, a concentragdo seria de 0,2 mg de
cobalto’kg de ragdo (Rostagno et al., 2000). Este mesmo valor (0,2 ppm)
também é recomendado por INRA (1989).

O NRC(1994) ndo sugere nenhum valor de suplementagio de cobalto,
somente afirma a sua suplementagdo na forma de vitamina B,,.

Pontes e Llobet (1995) sugerem que a adigdo de 2-3 mg de cobalto/kg de
ragao melhora o desempenho das aves.

A suplementagio de 0,3 ppm de cobalto para poedeiras e 0,4 ppm para
frangos de corte é preconizada por Unirhodia (1984).

O AEC (1987) recomenda a suplementagdo de 0,3 ppm de cobalto para
poedeiras, enquanto o INRA (1989) indica 0,2 ppm de cobalto suplementar.

Schaible (1970) sugere que o cobalto na nutrigio de galinhas ¢ associado

unicamente com a vitamina B,; para normal crescimento e reproducio da ave



adulta, sendo que a adigdo de cobalto aumenta a eclosdo, produgio e tamanho
dos ovos.

A suplementagio de cobalto em ragdes para poedeiras mostrou ser
adequada para suprir as exigéncia das aves (Khokhlov e Kislyi, 1997).

Em frangos de corte, o uso de suplemento mineral contendo cobalto
mostrou ser satisfatorio (Shamsaie, Salimi e Shahidi, 1992).

No geral, a exigéncia de vitamina B, esta entre 9 e 22ng/kg de dieta
para todos animais monogastricos, sugerindo-se 10ug/kg (Rostagno et al., 2000,
Torres, 1969) e 4ug/kg (NRC, 1994).

2.4 Absorciio de cobalto

Pontes e Llobet (1995) sugerem que a absorgdo de cobalto no trato
gastrointestinal é relativamente baixa, estimando que este seja utilizado pela
microflora bacteriana intestinal com alta eficiéncia para sintetizar a vitamina B,
talvez superior, inclusive, 3 microflora ruminal, embora esta sintese ndo seja
suficiente para suprir as exigéncias.

A assimilagdo de cobalto por monogastricos é sempre baixa. Em aves
esta entre 3 a 5 %; em suinos, 5 a 10 %; e em eqiiinos, 15 a 20 %, pois o cobalto
¢ necessario em pequenas quantidades (Georgievskii, Annenkov ¢ Samokhin,
1982).

Em dietas comerciais de aves, até 20 % do cobalto presente na dieta sdo
absorvidos (Noy et al., 1994).

Underwood (1977), em varios estudos anteriores com animais
domésticos e animais de laboratério recebendo cobalto dietético ou administrado

oralmente como sal solivel, demonstraram que a absorgdo era baixa.



Segundo Georgievskii, Annenkov ¢ Samokhin (1982), a assimilagio
aumenta quando a dieta é deficiente ou desprovida de vitamina B,,. A absor¢do
de cobalto acontece no intestino delgado e isto também se aplica para
ruminantes porque a parede do rumen ndo € muito permeédvel a este elemento.
Os sais soliveis s3o absorvidos na forma de ions, enquanto a vitamina By, e seus
analogos sdo absorvidos apés formarem componentes com as
gastromucoproteinas (fator intrinseco de castelo).

Hafez e Dyer (1972) comentam que a absorgio de cobalto é favorecida
por diversas circunstancias, como presenca de fator intrinseco (provavelmente
uma mucoproteina que se descobriu no suco gastrico dos animais sadios),
compostos tais como sorbitol, quantidades apropriadas de ferro e piridoxina,
deficiéncia de acido folico e baixas temperaturas.

A vitamina B;; é sintetizada pela microflora intestinal em ndo
ruminantes, e por microrganismos do nimen nos ruminantes. Porém, somente
nos ruminantes esta vitamina produzida é absorvida, pois a absor¢io de
vitaminas hidrossoliiveis € feita principalmente pelo ileo e é facilitada pela
presenca do fator intrinseco de liberagdo no suco gastrico. Falhas na liberagio
resultam em falthas na absorgdo de vitamina By, (NRC, 1987).

2.5 Excregiio de cobalto

O cobalto enddgeno é eliminado tanto pelo trato gastrointestinal
(principalmente pela bile) como via renal. Em ruminantes, utilizando
radioisétopo (Co*) injetado intravenosamente, observou-se que 65 % eram
excretados com a urina e 7-30 % com as fezes. Em monogastricos, a excregio de
cobalto pela urina ¢ muito mais intensiva que em ruminantes (Georgievskii,
Annenkov e Samokhin, 1982).



Existe relagiio entre o cobalto absorvido no intestino e o excretado na
urina, sendo a maior parte do cobalto excretado na urina. O cobalto excretado
nas fezes, em menor quantidade, representa o cobalto absorvido que é
novamente excretado via sais biliares (Underwood, 1977).

A aplicagdo de Co® na moela resultou na excregio de 51% via fezes e
de 32% via urina, apés 24 horas (Lee e Wolterink, 1955). A presenca de cobalto
no ceco é devida a sua passagem pela propria parede do ceco. Um grande
conteiido de Co®® é encontrado concentrado no conteido cecal, na parede do
ceco e no intestino delgado e grosso, independente da origem de administracdo.

Nas aves, a vitamina B, produzida no ceco é totalmente excretada, e s6
sera absorvida se ocorrer coprofagia (NRC, 1987).

2.6 Fungdes do cobalto

O cobalto afeta diretamente os fotoreceptores, aumentando a resposta
luminosa, exercendo controle sobre a retina dos pintos (Gallemore e Steinbergh,
1992).

Segundo Konopatov (1992), o cobalto promove o desenvolvimento da
resposta imune especifica em pintos, estando, assim, associado com o
mecanismo de defesa dos érgdos linfocitos.

Segundo McDowell (1989), o cobalto na forma de vitamina B,
promove a sintese de células vermelhas do sangue e mantém a integridade do
sistema nervoso.

Segundo Schaible (1970), o cobalto tem mostrado ser o mineral
componente da antinocividade da anemia de vitamina Bi;.

Estudando o efeito do cobalto sobre pintos de corte de 1 a 42 dias

alimentados com cloreto de cobalto, ocorreu um aumento do conteudo de



hemoglobina e uma menor extensdo da contagem de células vermelhas do
sangue, observando-se, com isso, maior incidéncia de hipertrofia ventricular
direita, falha ventricular direita e desenvolvimento de 18,3 % de ascites (Diaz,
Julian e Squires, 1994a).

2.7 Deficiéncia de cobalto

Segundo McDowell (1992), em animais monogastricos o cobalto é
essencial somente como componente da molécula de vitamina B;,, sendo que
sua deficiéncia nunca foi claramente demonstrada.

O cobalto ¢ exigido pelos tecidos que produzem hemoglobina e células
vermelhas do sangue. A deficiéncia de cobalto causa anemia nutricional em
aves, mesmo na presenga de quantidades adequadas de ferro e cobre. A perda de
apetite € o principal sintoma, podendo, em casos extremos, a perda de apetite
gerar inanig¢io, com conseqiiente morte do animal (Schaible, 1970).

Em frangos, os globulos vermelhos do sangue nio completam sua
matura¢do na auséncia de cobalto, o que pode resultar numa forma de anemia do
tipo normocitica e normocromica, observando a perda de apetite e de peso
(Torres, 1969).

Segundo Schaible (1970), a deficiéncia de cobre em aves é também
influenciada por cobalto, ferro e molibdénio.

Em geral, para todas espécies, a deficiéncia de cobalto resulta em
reducdo no ganho de peso, consumo e conversio alimentar. Nas aves, a
eclodibilidade dos ovos ¢ afetada com morte dos embrides (McDowell, 1992).

A vitamina B, ¢ retida por longos periodos apos sua retirada, sendo
necessario de 2 a 5 meses para uma galinha abaixar suas reservas: A queda

maior ocorre quando as aves s3o alimentadas com altos niveis de proteina.



Assim como para o cobalto, a auséncia de vitamina B,, causa anemia pemiciosa,
redugdo no crescimento corporal, baixa eficiéncia alimentar, aumento da
mortalidade e redugio da eclodibilidade de ovos de poedeiras alimentadas com
ragdes desprovidas de vitamina By,. Casos de perosis podem ocorrer quando a
deficiéncia de vitamina B, é acompanhada pela falta de colina, metionina ou
betaina como fonte do grupo metil (Scott, Neshein e Young, 1982).

2.8 Nivel téxico de cobalto

Segundo Schaible (1970), niveis acima de 10 ppm podem ser toxicos
para aves frangos de corte.

Ragdes suplementadas com alto nivel de cobalto aumentaram o
contetido de hemoglobina sangiiinea e causaram hipertensdo pulmonar em pintos
de corte. O cobalto, na presen¢a de niquel e manganés, estimulou a sintese
eritropoiética in vitro (Martinez e Diaz, 1996).

Pintos recebendo ragio com 250 e 500 mg de cobalto/kg de ragio,
desenvolveram fibrose pancreitica, necrose hepatica multifocal e lesGes no
esqueleto e milsculo liso do duodeno (Diaz, Julian e Squires, 1994b).

Em perus com coccidioses, a absorgdo de cobalto ¢ maior, aumentado
seu efeito potencial toxico (Noy et al., 1994).

O fomecimento de cobalto em doses menores que 4ppm para frangos de
corte e poedeiras ndo apresenta nenhuma manifestacio de intoxicagdo
(Unirhodia, 1984).

Segundo Georgievskii, Annenkov ¢ Samokhin (1982), o nivel maximo de
cobalto para pintos, sem que apresentem sintomas de intoxicagdo, ¢ de 3-5
mg/kg de peso vivo por dia. Pontes e Llobet (1995) descrevem que doses até 200

mg/kg de ragio fazem com que os efeitos toxicos ndo sejam reconhecidos.
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Niveis acima de 5 ppm causaram redugdo linear no crescimento, € acima
de 50 ppm, resultaram na morte de pintos (Turk e Kratzer, 1960).

Olson e Kienholz (1968) observaram que niveis abaixo de 20 ppm
aumentaram o crescimento e reduziram o hematdcrito em pintos machos de 4
semanas de idade. Dietas com baixa proteina e 100 ppm de cobalto reduziram o
crescimento, e com 300 ppm promoveram a morte.

Southern e Baker (1980) comentam que a suplementagio de metionina e
cistina para pintos promove a diminui¢3o dos niveis de cobalto no figado e, em
menor intensidade, nos rins, quando estes sao alimentados com dietas contendo
250 e 500 ppm de cobalto.

Até 30pg de vitamina B;; por kg de dieta ndo exerceram efeito toxico
em aves (NRC, 1987).

2.9 Consideraces

A literatura indica controvérsias sobre a suplementagio de cobalto em
dietas para monogastricos, sendo que, para poedeiras comerciais, nio se
verificaram trabalhos de pesquisa que indiquem o efeito da suplementacdo,
principalmente em termos de qualidade de ovos, observando que a maioria dos
valores encontrados para suplementagdo de cobalto sdo somente sugestdes de
recomendag¢des. Verificou-se também que a maioria dos trabalhos foram

realizados para verificar a toxicidade deste microelemento.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e periodo de realizagiio

O experimento foi conduzido nas instalagdes do Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, com duragio de
84 dias (01 de junho a 23 de agosto de 2000), composto por 4 periocdos de
avaliagdo, de 21 dias cada.

3.2 Instalagdes e equipamentos

O experimento foi realizado em galpdo convencional de postura, com 8
filas de gaiolas de 30 cm x 40 cm x 40 cm cada, para 3 aves, com comedouro
tipo calha, feito com ferro galvanizado, com protetor contra desperdicio de ragdo
de 2,5 cm de largura, e bebedouros tipo “niplle”, dispostos na parte superior da

gaiola, sendo um bebedouro para duas gaiolas.

3.3 Aves e manejo

Foram utilizadas 480 poedeiras brancas no inicio do segundo ciclo de
produgdo, Lohmann LSL, provenientes de plantel comercial.

As aves foram selecionhdas no inicio da postura de acordo com o peso,
apresentando taxa de uniformidade de 88 %, sendo escolhidas as que
apresentaram pesos entre 1.620a 1.820 g.

A fase experimental foi iniciada quando as aves atingiram 62,8% de

postura. Foi adotado o regime de iluminagéo de 17 horas de luz por dia (das 3 a
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20 horas). As ragOes experimentais e agua foram fomecidas ad libitum e as
coletas de ovos foram realizadas duas vezes ao dia, as 10:00 e as 16:30. As
médias de temperatura maxima, minima e média geral registradas por
termometro localizado no centro do galpdo, foram de 26,2, 133 e 19,7 °C,

respectivamente.

3.4 Tratamentos e ragdes experimentais

Os tratamentos foram constituidos de 10 ragSes obtidas pela combinagio
de cinco niveis de cobalto suplementar (0,00; 0,30; 0,60; 0,90 e 1,20 ppm), com
auséncia (0,00 pg/kg) e presenga (10,00 pg/kg) de suplementacio de vitamina
Bi2. O cobalto fomecido na forma de sulfato de cobalto heptahidratado
(CoS0,.7TH20 - 20%), e a vitamina B,; na sua forma de vitamina (Vitamina B,,
- 0,1%). Na composico dos tratamentos (ragdes), foi utilizada uma ragdo basal
de milho e farelo de soja sem suplementag¢ao de cobalto e vitamina B,,.

Os tratamentos estio esquematizados a seguir:

1. Ragdo basal + 0,00 ppm de cobalto + 0,00 pg/kg suplementagio de vit. B;

2. Ragdo basal + 0,30 ppm de cobalto + 0,00 pg/kg suplementagio de vit. B,;;

3. Ragdo basal + 0,60 ppm de cobalto + 0,00 pg/kg suplementagiio de vit. Byy;

4. Ragfio basal + 0,90 ppm de cobalto + 0,00 pg/kg suplementagio de vit. B;;

5. Ragdo basal + 1,20 ppm de cobalto + 0,00 pg/kg suplementagio de vit. B,,;

6. Ragdo basal + 0,00 ppm de cobalto + 10,00 pg/kg suplementaggo de vit. By,;
7. Rag@o basal + 0,30 ppm de cobalto + 10,00 pg/kg suplementagiio de vit. By,;
8. Racdo basal + 0,60 ppm de cobalto + 10,00 pg/kg suplementagio de vit. By,;
9. Ragéio basal + 0,90 ppm de cobalto + 10,00 pg/kg suplementagio de vit. Byz;
10. Ragdo basal + 1,20 ppm de cobalto + 10,00 pug/kg suplementagiio de vit. By,;
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TABELA 01. Composicio dos ingredientes utilizados nas ragdes experimentais.
INGREDIENTE  MS(%) PB(%) EM(kcalkg) Ca(%) Pd(%) Co(ppm)

Milho Moido 8330' 870 3.416° 0,02' 0,08 0,02°
Farelo de Soja 89,20' 45,70 2.283° 029" 0,19 0,25*
Glutenose 60 90,00' 59,80 3.624° 0,048 0,15 0,20*
Farelo de Trigo 87,70' 16,10’ 1.526° 0,12 0,26 0,10°
Calcario Calcitico 38,10'

Fosfato Bicalcico 23,60' 18,30’

Oleo de Soja 8.786°

Sulfato de Cobalto 200°
1. Andlises realizadas no Laboratorio de Pesquisa Animal do DZO/UFLA.

2. Dados obtidos de Rostagno et al. (1994).

3. Andlise realizada pela NUTRIPLANT.

4. Dados obtidos de INRA (1989).

5. Dados obtidos de NRC (1989).

As dietas foram formuladas obedecendo as recomendagdes do manual
da linhagem Lohmann LSL e as recomendagbes para poedeiras de segundo
ciclo.

A composigio dos ingredientes utilizados no preparo da ragio basal esta
apresentada na Tabela 01.

Os niveis suplementares de cobalto estudados e a suplementagdo de
vitamina B,, foram fomecidos por adi¢iio de premixes, através de um premix de
cobalto, com 2400 ppm de cobalto, e outro premix de vitamina By, com 20 ppm
de vitamina B, conforme descrito na Tabela 02.

Na formulagiio da ragdo basal foi desprovida de suplementagdo de
cobalto e de vitamina By, e o calcario calcitico utilizado foi fomecido na
proporgio de 2/3 calcario pedrisco (2 a 4 mm de didmetro) e 1/3 de calcario pd
fino, de acordo com Oliveira (1995) (Tabela 04).
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TABELA 02. Composi¢do do suplemento de cobalto e de vitamina B,;, de
acordo com os niveis utilizados nas ra¢des experimentais.

VIT.By; NIVEL DE COBALTO (ppm)
INGREDIENTE (g) (ghkg) 000 030 060 090 1,20
Premix Co 2400ppm’ 0,0 125 250 375 500
Veiculo g.5.p. 0 1000 875 750 625 500
Total (g) 1000 1000 1000 1000 100,0
Premix Co 2400ppm’ 0,0 125 250 37,5 500
Premix Vit.B, 20ppm’ 10 500 500 500 500 500
Veiculo qg.s.p. 50,0 37,5 25,0 12,5 0,0
Total (g) 1000 1000 1000 100,0 100,0

1) 12gde CoS0,.7H20 (20%); veiculo q.s.p. 1.000g.
2) 20gde Vitamina B, (0,1%); veiculo q.s.p. 1.000g.

Na TABELA 03 estio apresentados os suplementos vitaminico e

mineral, com o valor de enriquecimento por quilograma de rago.

TABELA 03. ComEosiE"o do suElementos* vitaminico € mineral,

INGREDIENTE ENRIQUECIMENTO/KG RACAO
Vitamina A (UD) 8.000
Vitamina D; (Ul) 2.000
Vitamina E (UD) 15
Vitamina K; (1ng) 2
Vitamina B, (mg) 4,08
Acido Pantoténico (mg) 5.5
Acido Félico (mg) 2
Nicotinamida (mg) 19
Selénio (mg) 0,25
Antioxidante (mg) 10
Zinco (mg) 50
Cobre (mg) 4
Todo (mg) 1,5
Ferro (mg) 20
Manganés (mg) 75

* Premix Unimix mineral e vitaminico para aves. UNIQUIMICA.
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TABELA 04. Composi¢iio da ra¢do basal desprovida de suplementagdo de
cobalto e vitamina B;,.

INGREDIENTE KG
Milho Moido 611,50
Farelo de Soja 146,01
Glutenose 60 44,46
Farelo de Trigo 80,43
Calcario Calcitico 92,01
Fosfato Bicalcico 14,09
Sal Comum 3,00
Oleo de Soja 5,00
DL-Metionina 0,50
Suplemento Vitaminico 1,00
Suplemento Mineral 1,00
Caulim 1,00
TOTAL ____ 1000,00
COMPOSICAO CALCULADA

Energia Metabolizivel (Kcal/Kg) 2750
Proteina Bruta (%) 15,94
Metionina (%) 0,312
Metionina + Cistina (%) 0,586
Lisina (%) 0,782
Ciicio (%) 3,904
Fésforo Disponivel (%)* 0,361
Cobalto (ppm) 0,065

* Considerou-se 1/3 do fosforo dos vegetais como disponivel.

3.5 Delineamento experimental e andlise estatistica

O delineamento experimental empregado foi o inteiramente casualizado
em esquema de parcela subdividida com fatorial na parcela (5x2), constituido
pela combinacio de cinco niveis suplementares de cobalto ¢ a auséncia e
presenca de suplementagdo de vitamina B;;. Nas subparcelas, empregaram-se
quatro periodos (21, 42, 63 e 84 dias), com 4 repeti¢Ges, num total de 40

parcelas, com 12 aves cada.
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Para as caracteristicas de desempenho e qualidade de ovo, foi adotado o

modelo estatistico 1 para avaliar os efeitos da suplementagdo de cobalto:

a Yiga = p + G+ Vj+ (CV)y + i + Py + (CP)y + (VP)y + (CVP)y + ey

Onde:

Y;u = Valor observado no desempenho e qualidade dos ovos das aves no
periodo I, quando submetidas ao nivel de cobalto i e no nivel j de
vitamina By,, na repeticdo k;

p = Média geral do experimento;

C; = Efeito do nivel do cobalto i, sendoi=1,2,3,4 ¢ 5;

V; = Efeito do nivel de vitamina By, j, sendoj=1e2;

(CV); = Efeito da interagdo entre o nivel de cobalto i com o nivel de vitamina
B2 j;

esn = Erro experimental associado a cada observagio da parcela, sendo as
repetigesk=1,2,3 e 4;

P, = Efeito do periodo I, sendo1=1,2,3e4;
(CP); = Efeito da interagdo entre o nivel de cobalto i e o periodo I;
(VP); = Efeito da interagdo entre o nivel de vitamina B;; e o periodo I;

(CVP); = Efeito da interagdio entre o nivel de cobalto i, o nivel de vitamina By, j
e o periodo [,

e;u = Erro experimental associado a cada observacéo da subparcela.

Por hipétese, os erros experimentais, ey € eju, sdo independentes e tém

distribuigdo normal, com médias zero e varidncia 6.2 e 67, respectivamente.
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Para as caracteristicas sangiiineas, concentragdo de cobalto no figado e

gema, adotou-se o modelo estatistico I1:

Onde:

Y;x = Caracteristicas sangiiineas, concentragdo de cobalto no figado € na gema
da poedeira k, recebendo o nivel de cobalto i e o nivel de vitamina B j;

u = Média geral do experimento;

C; = Efeito do nivel do cobalto i, sendoi=1,2,3,4e35;

V; = Efeito do nivel de vitamina By2 j, sendoj=1e 2;

(CV); = Efeito da interagdo entre o nivel de cobalto i com o nivel de vitamina

Bnj;
e = Erro experimental associado a cada observagdo, sendok=1,2,3 e 4;

Por hipétese, o erro experimental ey € independente e tem distribuigdo

normal com média zero e varidncia o°.

Os dados obtidos foram submetidos & analise de regressdo utilizando o

pacote computacional SISVAR, descrito por Ferreira (2000).
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3.6 Medidas de resultados

3.6.1 Desempenho

O desempenho foi avaliado pela produgdo, perdas, peso e massa de

ovos, consumo de ragao e conversio alimentar.

A produgdo média de ovos foi obtida através da relagdo do total de ovos
produzidos (inteiros, trincados, quebrados e anormais), anotados diariamente em
relagiio ao nimero de aves, sendo expressa em porcentagem de ovos/ave/dia. As
produgdes diarias foram empregadas para obter a média da semana. A média das

3 semanas foram computadas para se obter a média por periodo de 21 dias.

A perda de ovos foi obtida através da relagdo do total de ovos trincados,
quebrados, de casca mole ou sem casca, anotados diariamente durante a semana,
em relagio ao total produzido durante a semana, sendo expressa em
porcentagem de ovos perdidos em relagio ao total produzido. As porcentagens
das semanas foram computadas para obter a porcentagem média de perdas por

periodo.

O peso médio dos ovos foi obtido no ultimo dia de cada semana, através
da pesagem dos ovos integros produzidos durante o dia por parcela
experimental, expressa em gramas, sendo que o peso médio do periodo foi
obtido pela média das pesagens semanais.

A massa de ovos foi obtida através da multiplicagdio da porcentagem de
postura pelo respectivo peso médio dos ovos, sendo expressa em gramas por

ave/dia. Durante o periodo, foi obtida através da média das semanas do periodo.
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O consumo de ragdo foi obtido através da pesagem da quantidade de
ragio fomecida menos a sobras durante a semana, obtendo-se o consumo
semanal expresso em gramas por ave por dia. E o consumo durante o periodo foi

obtido através da média dos consumo semanais no respectivo periodo.

A conversio alimentar foi obtida através da divisdo do consumo médio
de ra¢do, em gramas, pela massa de ovos, em gramas, expressa em gramas de

ragio consumida por gramas de ovos produzidos.

3.6.2 Qualidade do ovo

A qualidade externa e intema dos ovos foi avaliada através das medidas
de peso especifico, porcentagem de casca, espessura de casca, peso da casca por

unidade de superficie de area e unidade Haugh.

Ao final de cada periodo de 21 dias, nos trés uitimos dias foram
coletados 2 ovos por parcela por dia, pesados individualmente e tomadas as
medidas para determinar a qualidade interna e externa dos ovos, com excegdo do
peso especifico, para o qual todos os ovos integros produzidos nas ultimas 24

horas do dia da analise foram avaliados.

O peso especifico foi obtido da seguinte forma: todos os ovos integros
coletados nos trés ultimos dias foram avaliados em 11 solugGes de NaCl, com
densidades variando de 1,062 a 1,102 g/cms, com gradiente de 0,004 entre elas,
previamente determinadas com auxilio de um densimetro. Os ovos coletados por

parcela no final do dia foram submetidos as solug3es. Dos resultados dos 3 dias
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de analise, foi retirada uma média da densidade (g/cm®) dos ovos da parcela por

periodo.

Para obtengdo da porcentagem de casca, os ovos utilizados na
determinacdo de unidade Haugh, tiveram suas cascas lavadas com agua e secas
em estufa de ventilagio forcada de 65 °C, por 12 horas, para serem, entio,
pesadas. Atraves da relagdo do peso da casca e do peso do ovo foi calculada a

porcentagem de casca.

A espessura de casca foi obtida apos as cascas serem secas e pesadas,
sendo determinada em trés locais da regido equatorial do ovo, através de um
micrometro digital MITUTOYO, com precisio de 0,001mm (0,001 — 25,000

mm). As 3 medidas foreceram a média do periodo em milimetros (mm).

O peso médio da casca dos ovos por unidade de superficie de area
(PCSA), expresso em mg/cm’, foi calculado pela equagdo descrita por Abdallah,
Harms e El-Husseiny (1993):

PCSA = [PC/3,9782 x (PO""*%)] x 1000
Onde:

PC = Peso da casca (g) e PO = Peso do ovo (g)

Para determinagdo da qualidade intema (Unidade Haugh), durante os 3
ultimos dias de cada periodo, apos a primeira coleta da manhi, os 2 primeiros
ovos foram coletados, pesados e quebrados sobre uma mesa com superficie
plana, de vidro, para obtengdo da altura de albumen, utilizando-se o aparelho
digital TSS-QCM+, com precisdo de 0,1 mm (0,1 — 12 mm). Foi utilizada a
seguinte formula, descrita por Card e Nesheim (1968):

UH =100 log (H = 7,57 - 1,7 x PO*")
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Onde:
H = Altura de albumen (mm)
PO = Peso do ovo (g)
Os dados dos 2 ovos tomados por parcela por dia, nos 3 ltimos dias de

analise, foram transformados em valores médios por periodo.

3.6.3 Concentracio de cobalto no figado e na gema

Ao final do experimento, uma ave por parcela foi sacrificada apos 30
minutos da postura do ovo, tendo seu figado retirado e seu ovo coletado para
extragdo da gema. Os figados e gemas foram pesados e armazenados em freezer
a -5 °C, para posterior realizagio da analise da concentragdo de cobalto. Foi
empregado o método de absorgdo atomica, segundo metodologia descrita por
Varian (1989). Procedeu-se a leitura através de espectrofotometro de absorgdo
atdmica marca VARIAN-spectrAA-175series, com fenda 0,2, comprimento de
onda de 240,7 nm e corrente de 7 mA. Os resultados foram expressos em base

de matéria seca desengordurada para figado e gema.
3.6.4 Determinacgdes sangiiineas

Ao final do experimento, 2 aves por tratamento foram sacrificadas 30
minutos apds a postura, e tiveram amostras de seu sangue tomadas.

Posteriormente, foram realizadas determinagdes de hematocrito, hemoglobina,

hemacias e leucocitos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desempenho

A suplementagio de cobalto na ragio para poedeiras comerciais de
segundo ciclo ndo exerceu efeito significativo (P>0,05) sobre as caracteristicas
de desempenho: produgdo de ovos, peso de ovos, massa de ovos, consumo de
ragdo e conversdo alimentar. Entretanto, so foi observado efeito significativo
(P<0,05) da suplementagdo de cobalto sobre a perda de ovos (Tabela1 Ae2 Ae
Tabela 05).

Nao houve interagiio significativa (P>0,05) entre nivel de cobalto e a
suplementagdo de vitamina B,, em nenhuma das caracteristicas de desempenho
estudadas, demonstrando que o efeito da suplementagdo da vitamina By, e do
cobalto foram independentes.

TABELA 05. Desempenho médio das aves durante o periodo experimental em
fun¢do da suplementagio de cobalto.

] NIVEL DE COBALTO (ppm)
CARACTERISTICA

0,00 0,30 060 090 120 Méda CV(%)

Produgdo de ovos (%/ave/dia) 82,9 859 794 836 83,7 83,1 12,5
Perda de ovos (%/ave/dia))  4,30ab 3,78b 6,232 4,23ab 5,31ab 4,77 64,40

Peso médio dos ovos (g) 695 688 69,1 686 698 692 3,7
Massa de ovos (g) 576 591 549 574 584 575 1361
Consumo de ra¢do (g) 1214 1222 1196 1204 1214 1210 5,14
Conversdo alimentar (g/g) 2,11 2,07 2,18 210 208 211 1136

1. Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente
(P<0,05) pelo teste SNK.
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4.1.1 Producio de ovos

A produgdo de ovos ndo foi influenciada significativamente (P>0,05)
pela auséncia ou presenca de vitamina By (Tabela 1 A). Considerando o periodo
estudado, relativamente curto, ndo foi observado estado de caréncia devido a
falta de vitamina B;, na dieta. No trabalho de Squires e Naber (1992), na
auséncia de vitamina B,; observou-se queda na produ¢do somente apos 12
semanas de postura. Scott, Neshein e Young (1982) comentam que a ave possui
reservas hepiticas e, na auséncia de vitamina B, a queda dessas reservas ndo é
afetada até 12 semanas.

A produgdo de ovos foi influenciada significativamente (P<0,01) pelo
periodo experimental (Tabela 1 A e Figura 01), observando, no decorrer do
ensaio, um aumento na produgdo, seguido de decréscimo, sendo que este
comportamento representou a curva de postura, uma resposta fisiologica da ave,

observada no campo na produg¢do comercial de ovos.

— 88 9
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3 .
2 84 - ®
; \
o 82
o 80 y = 74,002048 + B,690947x - 1,677041%°
: R? = 0,8500
© 78 -
-]
=, 76
-
E 74 4

72 r \

1 2 3
Periodo experimental

FIGURA 01. Produgio de ovos em fungio do periodo experimental.
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4.1.2 Perda de ovos

A perda de ovos foi influenciada significativamente (P<0,05) pelos
niveis suplementares de cobalto (Tabela 05 e Anexo 1 A). No entanto, ndo se
observou, na analise de regressdo, nenhuma equagdo que explique este
comportamento.

A perda de ovos ndo foi influenciada significativamente (P>0,05) pela
auséncia ou presenga de vitamina B,, (Tabela 1 A). Possivelmente, o periodo
estudado foi relativamente curto para manifestagio da influéncia da
suplementag¢3o da vitamina B,,.

No decorrer do periodo experimental (Figura 02), foi observado um
aumento linear nas perdas (P<0,01), demonstrando queda na qualidade da casca
dos ovos, em fun¢do da menor ingestio de calcio, e redu¢do da eficiéncia da

poedeira. Este efeito esta de acordo com as pesquisas com poedeiras comerciais.

o
[3,]

y®= 1623101 +1,261236x
R2=0,5662

E-S

K ol
»

Perdas de ovos (%)
»
[4,}

N
O w

2 T T L] Ll
1 2 3 4
Perfodo experimental

FIGURA 02. Perdas de ovos em fungdo do periodo experimental.
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4.1.3 Peso dos ovos

A presenga de vitamina B,, influenciou significativamente (P<0,01) o
peso dos ovos, resultando num maior peso dos ovos.

Houve interagéio significativa (P<0,01) entre os periodos estudados e a
auséncia e presenga de vitamina B, sobre o peso dos ovos (Tabela 06).

A presenca de vitamina B,, promoveu um decréscimo menos acentuado
no peso dos ovos no decorrer dos periodos, em relagdo a auséncia de vitamina
B,, (Figura 03), demonstrando a importancia da suplementagiio, pois nos
periodos 3 e 4 (finais) a suplementagdo promoveu um maior peso do ovos
(P<0,01), assim como observado por Squires e Naber (1992) e Skinner,
Quisenberry e Couch (1951). O maior peso dos ovos na presenca de vitamina
B, se deve ao fato de a mesma participar na ativagdo dos grupos metilicos na
biossintese de metionina (Islabao, 1987). E a presenga de metionina € o principal
responsavel pelo maior tamanho dos ovos (Leeson, Summers e Gonzalo, 2000 e
Rodrigues, 1995)).

TABELA 06. Peso médio dos ovos (gramas) por periodo experimental, na
auséncia ou presenga de vitamina By, .

] VITAMINA B;; (pg/kg)'
PERIODO - T YE
1 70,86 70,98 70,97
2 69,73 70,18 69,95
3 67,51b 69,43 a 68,47
4 66,45 b 68,59 a 67,52
Média 68,64 69,30 69,22

1. Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo
Teste F (P<0,01).
*_Efeito linear (P<0,01).
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FIGURA 03. Peso dos ovos, na auséncia e presenga de vitamina B;;, em fungdo
do periodo experimental.

Observa-se, no geral, um decréscimo linear significativo (P<0,01) no
peso médio dos ovos no decorrer do periodo experimental (Tabela 1 A).

Provavelmente, a queda no peso dos ovos ¢ devida ao aumento na
temperatura observada nos ultimos periodos (Tabela 07), sendo o mesmo

observado por Fassani (1998) no estudo de suplementagio de manganés.

TABELA 07. Temperaturas média, maxima e minima, por periodo
experimental, registradas no centro do galpdo de postura.

] TEMPERATURA (C)
PERIODO Maxima Minima Média
1 (01706 — 21/06/00) 25,9 138 19,9
2 (22/06 — 12/07/00) 26,2 132 19,7
3 (13/07 - 02/08/00) 24,9 123 18,6
4 (03/08 — 23/08/00) 27,8 137 20,8
Média 262 133 19,7
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4.1.4 Massa de ovos

Houve intera¢do significativa (P<0,01) entre o pericdo experimental e a
auséncia e presenca de vitamina By, sobre a massa de ovos (Tabela 2 A, Tabela
08), sendo observada uma maior massa na presenga de vitamina B,; no ultimo
periodo. Provavelmente, as reservas de vitamina B,; comegaram a exercer
alguma influéncia no final, proximo as 12 semanas, quando as reservas
comegam a ser afetadas.

Como a massa de ovos é proveniente do produto da porcentagem de
postura pelo peso médio do ovos, segue o comportamento apresentado por
ambas as caracteristicas estudadas, o comportamento quadratico da produgio de
ovos e a queda linear do peso dos ovos. Logo, observou-se, ao longo dos
periodos, uma queda menos acentuada da massa de ovos na presenga de

vitamina B,,, em fungio da sua necessidade no periodo final (Figura 04).

TABELA 08. Massa média dos ovos (gramas), na auséncia e presenca de
vitamina By,em fun¢do do periodo experimental.

] VITAMINA B;; (ug/kg)'
PERIODO 5 = Y
1 57,47 56,05 5721
2 60,25 59,57 59,91
3 57,08 57,94 57,51
4 54,11b 56,94 a 55,52
Média 57,23 57,85 57,54

1. Médias seguidas de letras diferentes na linha, diferem estatisticamente pelo
Teste F (P<0,01).
*_Efeito quadratico (P<0,01).
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FIGURA 04. Massa de ovos, na auséncia e presen¢a de vitamina B);, em fungdo
do periodo experimental.

4.1.5 Consumo de ragiio

Observou-se um decréscimo no consumo de ragdo durante o periodo
experimental, provavelmente devido & maior exigéncia no inicio em fungdo do
aumento da postura e devido ao aumento observado da temperatura (Tabela 07).

Houve interagdo significativa (P<0,01) entre o periodo experimental e a
auséncia e presen¢a de vitamina B,; sobre o consumo de ragio (Tabela 2 A e
Tabela 09), observando-se um maior consumo na auséncia de vitamina B, nos 2
primeiros periodos estudados. Este fato ndo é relatado na literatura.
Provavelmente, as aves submetidas & muda forgada, sob restricdo alimentar,
demostraram inicialmente uma maior avidez pela ra¢do na auséncia da vitamina,

talvez devido a uma leve redugio das reservas hepaticas.
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TABELA 09. Consumo médio de ragdo (g/ave/dia) por periodo experimental e
auséncia e presenca de vitamina B, .

] VITAMINA B, (ug/kg)’
PERiODO = o vEE
1 127,32 a 124,99 b 126,15
2 124,44 a 122,41b 123,42
3 118,61 119,66 119,13
4 115,03 116,09 115,56
Média 121,35 120,79 121,07

1. Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo
Teste F (P<0,05).
* Efeito linear (P<0,01).

Na auséncia de vitamina By, 0 consumo de ragdo apresentou velocidade
de queda 1,45 vezes superior 4 presencga, e redugdo de 4,26g na auséncia de
vitamina B,,, contra uma redugdo de 2,94g na sua presen¢a. Provavelmente, as
aves que nio receberam suplementa¢io demostraram maior sensibilidade ao

aumento de temperatura observado no periodos finais (Figura 05).

[y = 128,156747 - 2,946948x
120 - R?=0,9939

Consumo de rago (g}
8

1 2 3 4
Periodo experimental

[@auséncia A presenca |

FIGURA 05. Consumo de ragio, na auséncia e presen¢a de vitamina By;, em
funcdo do periodo experimental.
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4.1.6 Conversio alimentar

A suplementa¢do de cobalto, como ja discutido anteriormente, ndo
exerceu influéncia sobre a conversao alimentar.

Também para suplementagio de vitamina B;; ndo se observou efeito
significativo sobre a conversdo alimentar.

A conversio alimentar foi influenciada significativamente (P<0,01)
somente pelo periodo experimental (Tabela 2 A e Figura 06).

Como se esperava, a conversio alimentar melhorou (diminui) até o pico
de produgdo, e depois voltou a piorar (aumentar). Este comportamento é
explicado pela curva de postura e consumo, estando de acordo com o observado

na pratica de produgdo comercial de ovos.

y= 2395721 - 0,228684x +0,038542x2
R2=0,8098

Converséo alimentar {g/g)
»
=

Paerlodo experimental 4

FIGURA 06. Conversdo alimentar (gramas de ragiio por gramas de ovos) em
fungdo do periodo experimental.
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4.2 Qualidade de ovos

A suplementagio de cobalto ndo influenciou significativamente
(P>0,05) todas as caracteristicas de qualidade de ovos avaliadas (Tabela 3 A e 4
A e Tabela 10), demonstrando que ndo ha necessidade de suplementagdo de
cobalto visando melhorar as caracteristicas de qualidade interna e externa dos
ovo0s.

Nio houve interagio entre a suplementagdo de cobalto e a

suplementagdo de vitamina By, para as caracteristicas de qualidade de ovos.

TABELA 10. Qualidade extema e intema dos ovos durante o periodo
experimental em fun¢io da suplementagdo de cobalto.

NIVEL DE COBALTO (ppm)'

CARACTERISTICA ~5507630 0,60 0,90 120 Media CV(%)

Peso especifico (g/em’) 10783 1,0777 1,0772 1,0781 10772 10777 0,17
Porcent. de casca (%) 883 88 873 87 868 876 446
Espess. de casca (mm) 3650 3644 3619 3629 3597 3628 478
PCSA (mg/cm’) 771 769 761 764 158 764 440
Unidade Haugh 921 925 920 922 916 921 4728

1. Nio se observou diferenca significativa (P>0,05) pela analise de regressio.

4.2.1 Peso especifico

O peso especifico dos ovos foi influenciado significativamente (P<0,01)
pela suplementagdo de vitamina B,,. Na auséncia de vitamina, o peso especifico
foi superior 4 sua presenga. Observou-se diferenga estatistica (P<0,01) nos
periodos 2, 3 e 4 (Tabela 11). A presenca de vitamina By, aumentou o tamanho

do ovo e piorou o peso especifico.
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TABELA 11, Peso especifico, na auséncia e presenga de vitamina By, , em

fungio do periodo experimental.
. VITAMINA B,; (ug/kg)'
PERIODO T 10 Média
1 1,0819 1,0819 1,0819
2 1,0778 a 1,0758 b 1,0768
3 1,0779 a 1,0757b 1,0768
4 1,0769 a 1,0736 b 1,0753
Média 1,0786 1,0767 1,0777

1. Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo
Teste F (P<0,01).
*_Efeito linear (P<0,01).

Ao longo dos periodos estudados, o peso especifico dos ovos na
auséncia de vitamina B;, apresentou decréscimo linear (P<0,01) menos
acentuado do que na sua presenga (Figura 07). Na auséncia de vitamina B, os
ovos foram menores ¢ ndo sofreram diminuicdo do peso, sendo que o peso

especifico é inversamente proporcional ao tamanho do ovo.
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FIGURA 07. Peso especifico, na auséncia e presenga de vitamina B,;;, em
fungdo do periodo experimental.
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4.2.2 Porcentagem de casca

Na presenca de suplementagio de vitamina By, observa-se diferenca
significativa (P<0,01) na porcentagem de casca, ou seja, na presenga de vitamina
B, os ovos foram mais pesados, consequentemente com menor porcentagem de
casca.

Houve interagio significativa (P<0,01) entre o periodo experimental e a
auséncia e presen¢a de vitamina B,, sobre a porcentagem de casca (Tabela 3 A).
Assim como observado para caracteristica de peso especifico, observou-se uma
maior porcentagem de casca na auséncia de vitamina B,z nos periodos finais (2,
3e4).

No entanto, somente na presenga de vitamina B, observou-se diferenca
nos periodos estudados (Tabela 12).

TABELA 12. Porcentagem de casca, na auséncia e presenca de vitamina B,
em funcdo do periocdo experimental.

' VITAMINA By, (ughe)
PERIODO 0 10% Média
] 8.83 8,90 287
2 8,822 8,64 b 8,73
3 8,082 8,69b 8,84
4 8,86 2 8381 8,62
Media 588 8.65 876

1. Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo
Teste F (P<0,01).
*_Efeito linear (P<0,01).
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FIGURA 08. Porcentagem da casca de ovos, na presen¢a de vitamina B;, em
fungdo do periodo experimental.

Na auséncia de vitamina B,,, ndo houve diferenga significativa (P>0,05)
entre os periodos estudados. No entanto, na sua presen¢a observou-se
decréscimo na porcentagem de casca com decorrer do pericdo experimental
(Figura 08). Este fato demonstra que ocorre a manutengdo da porcentagem da
casca mesmo na auséncia de suplementagdo de vitamina, devido a redugdo do
tamanho dos ovos, o que, provavelmente, garante a nao reducio da espessura da
casca. Quando na presenca de vitamina, ndo hd manuten¢io da espessura da

casca, provavelmente porque os ovos sdo maiores.

4.2.3 Espessura de casca
Na auséncia de suplementagdo de vitamina B,,, a espessura de casca foi

superior (P<0,01) a sua presenca. Este fato, como ja era esperado, é

inversamente proporcional ao peso dos ovos (Squires e Naber, 1992).
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TABELA 13. Espessura de casca por periodo experimental e auséncia e

presenca de vitamina B, .
] VITAMINA By; (ng/kg)’
PERIODO y Ty Média
1 0,378 0,378 0,378
2 0,362 a 0,354 b 0,358
3 0,368 a 0,357b 0,363
4 0,359a 0,342b 0,350
Média 0,367 0,358 0,362
1. Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo
Teste F (P<0,01).

*, Efeito linear (P<0,01).

Observou-se interagdo entre o periodo e a suplementagio de vitamina
B,,, observando diferenga significativa (P<0,01) na espessura de casca dos ovos
nos periodos finais (2, 3 e 4) (Tabela 13), com explicagdo semelhante a da

porcentagem de casca.

Houve interagdo significativa (P<0,01) entre os periodos estudados ¢ a
auséncia e presenga de suplementagdo de vitamina B, sobre a espessura de
casca (Tabela 3 A e Figura 09). Nos periodos finais (2, 3, 4), a suplementagdo de
vitamina B,, apresentou efeito significativo (P<0,01), observando-se menores
espessura na presen¢a. Assim, provavelmente, com o decorrer do periodo
experimental estudado, ocorreu uma leve redugio de suas reservas corporais,
principalmente hepiticas, e sendo um efeito inverso ao tamanho dos ovos ja

discutido anteriormente.
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FIGURA 09. Espessura de casca, na auséncia e presenga de vitamina B,,, em
fungao do periodo experimental.

4.2.4 Peso da casca por unidade de superficie de area (PCSA)

Na auséncia de vitamina B;,, o peso da casca por unidade de superficie
de area (PCSA) dos ovos foi superior (P<0,01) ao obtido com a presenc¢a de
vitamina B;;, fato este ja explicado anteriormente, e observado para as
caracteristicas de porcentagem de casca, peso da casca e espessura da casca dos
OVO0s.

Houve interagdo significativa (P<0,01) entre os periodos estudados e a
auséncia e presenga de suplementacdo de vitamina B, sobre o0 PCSA (Tabela 4
A e Tabela 13), sendo observada, nos periodos finais (3 e 4), a interagdo

significativa ja esperada, como mencionado anteriormente.
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TABELA 13. Peso da casca por unidade de superficie de area (PCSA), na
auséncia e presenca de vitamina B;;, em fun¢do do periodo

experimental.
. VITAMINA By; (ug/kg)’
PERIODO 0 0 Media
1 77,92 78,31 78,12
2 71,04 75,68 76,36
3 77,95a 76,12 b 77,04
4 76,14 a 73,000 74,57
Média 77,27 75,78 76,52

1. Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo
Teste F (P<0,05).
*_Efeito linear (P<0,01).

O PCSA esta relacionado com a porcentagem de casca. Logo apresentou
comportamento semelhante & suplementagdo de vitamina B;;. S6 houve

decréscimo no decorrer do pericdo na presen¢a de vitamina (Figura 10).
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FIGURA 10. Peso da casca por unidade de superficie de area (PCSA), na
presenga de vitamina B,,, em fungdo do periodo experimental.
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4.2.5 Unidade Haugh

Néo houve influéncia significativa (P>0,05) dos tratamentos sobre a
unidade Haugh. Isto mostra que o periodo estudado, pode ter sido relativamente
curto, por isso a caracteristica de qualidade intema dos ovos nao foi afetada.

Observa-se um decréscimo linear na unidade Haugh dos ovos no
decorrer do periodo experimental (Tabela 4 A e Figura 11), confirmando que a
qualidade intema piora com o avancar da idade das aves, devido a pior qualidade

de casca dos ovos , em fungdo da redugdo da eficiéncia da poedeira.
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93,6 1

UH
=58

91,2 i y = 82,983029 - 0,343791x b
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90,4
90,0 . . —
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FIGURA 11. Unidade Haugh (UH) em fungdo do periodo experimental.

4.3 Concentracéo de cobalto no figado e na gema
Os tratamentos estudados ndo influenciaram significativamente (P>0,05)

a concentragdo de cobalto na base de matéria seca, tanto do figado como da

gema ao final do experimento (Tabela 5A e Tabela 14 e 15).
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TABELA 14. Cobalto no figado e gema, na base de matéria seca (MS), em
fungio da suplementagdo de cobalto.

] COBALTO NA MS (ppm)
NiVEL DE COBALTO (ppm) Figado' Gora
0,00 0,1875 0,0877
0,30 0,1825 0,0942
0,60 0,1750 0,1007
0,90 0,1875 0,0877
1,20 0,1950 0,0942

1. Nio se observou diferenga significativa pela analise de regressao (P>0,05).

Nio se observou diferenga significativa (P>0,05) na concentragao de
cobalto no figado provavelmente devido aos niveis estudados relativamente
baixos em relagio aos empregados por Southern e Baker (1980), que observaram
valores entre 0,03 a 0,85 ppm de cobalto na matéria seca para 0 ppm de cobalto
suplementado na dieta, e entre 16 a 55,5 ppm para 250 ppm de cobalto na dieta.
Para os valores de gema, a suplementagio de vitamina B, ndo influenciou

significativamente (P>0,05) a concentragdo de cobalto no figado e gema.

TABELA 15. Cobalto no figado e gema, na base de matéria seca (MS), em
funcio da suplementagdo de vitamina By,

COBALTO NA MS (ppm)
VITAMINA sz (],lg ) Figado' Gemal
0,00 0,1860 0,0916
10,00 0,1850 0,0942

1. Nio se observou diferenga significativa pelo Teste F (P>0,05).



4.4 Caracteristicas sangiiineas

A suplementagdio de cobalto ndo exerceu influéncia significativa
(P>0,05) sobre as caracteristicas sangiiineas de hematocrito, hemoglobina,
hemacias e leucocitos (Tabela 6 A e Tabela 16 e 17). Da mesma forma, a
auséncia ou presenga de vitamina B,; ndo influenciou significativamente
(P>0,05) as caracteristicas sangiiineas estudadas.

Para hemoglobina, ndo se observou efeito significativo P(>0,05) da
suplementagdo de cobalto, discordando de Diaz, Julian e Squires (1994a), que
observaram aumento no conteudo de hemoglobina em frangos de corte.

Na analise de hemacias ndo foi observado efeito significativo (P>0,05),
ao contrario observado por Diaz, Julian e Squires (1994a) e comentado por
McDowell (1989).

Segundo Konopatov (1992), o cobalto promove o desenvolvimento da
resposta imune em frangos, o que ndo se observou neste trabalho, pois ndo se

observou diferenca no conteido de leucdcitos.

TABELA 16. Valores médios de hematécrito (Ht), hemoglobina (Hb), hemacias
(Hm) e leucécitos (Leuc), em fungdo da suplementagio de

cobalto.
COBALTO Ht' Hb? Hm’ Leuc*
(ppm) (%) (%) (Milhdes/mm?®) (mm®)
0,00 37,75 17,70 2,7550 717600
0,30 35,37 15,95 2,7050 688650
0,60 37,25 17,17 2,8225 762400
0,90 36,75 17,17 2,7600 826400
1,20 37,25 17,05 2,7150 697600

1,2,34. Ndo se observou diferenca significativa pela analise de regressdo
(P>0,05).
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TABELA 17. Valores de hematocrito (Ht), hemoglobina (Hb), hemacias (Hm) e
leucdcitos (Leuc), em fungdo da suplementacdo de vitamina By,

VIT.B,;; Ht' Hb* Hm’ Leuc*
(12) (%) (%) (Milhdes/mm®) (mm?®)
0,00 37,10 16,73 2,7870 745920
10,00 36,65 17,29 2,7160 731140

1, 2, 3 e 4. Nio se observou diferenca significativa pelo Teste F (P>0,05).
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5 CONCLUSOES

A suplementagdo de cobalto em ragdes para poedeiras velhas nao
influenciou a produgdo e qualidade dos ovos, nem sua concentragao no figado e
gema e as caracteristicas sangiiineas dentro do periodo estudado, sugerindo que
ndo ha a necessidade de sua suplementagao.

A presenga da vitamina B;, promoveu maior peso dos ovos,
principalmente nos periodo finais, sendo sua suplementagdo importante e
independente do cobalto.

As caracteristicas de qualidade exterma apresentaram comportamento
inverso ao peso dos ovos; na presenca de vitamina By, os ovos foram maiores, o
que resultou em piores valores de qualidade extema. A qualidade interna ndo

apresentou diferenga significativa.
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TABELA 5A - Quadrado médio das analises de varidncia dos dados referentes
a concentragdo de cobalto (ppm) no figado e na gema, na base
de matéria seca desengordurada.

QUADRADO MEDIO

F.V. GL Co figado Co gema
Cobalto (Co) 4 0,000218 0,000119
Vit.B2 (Bi2) 1 0,000005 0,000034
Co x By, 4 0,000393 0,000119
Erro 10 0,000285 0,000238
CV (%) 9.10 16,61

* (P<0,05)

**(P<0,01)

TABELA 6A - Quadrado médio das analises de varidncia dos dadds referentes
ao hematocrito (Ht), hemoglobina (Hb), hemacias (Hm) e
leucécitos (Leuc).

QUADRADO MEDIO

F.V. GL Ht Hb Hm Leuc
Cobalto (Co) 4 3,312500 1,655750 0,008620 12892258000
VitB.Bi2) 1 1,012500 1,568000 0,025205 1092242000
Co x By, 4 6,137500 0,349250 0,017830 2612642000
Ermo 10 1,812500 2,149000 0,022205 4981138000
CV (%) 3,65 8,62 5,42 9,56

* (P<0,05)

*¥(P<0,01)
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