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RESUMO
Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pds-Graduacdo em Zootecnia
Universidade do Estado de Santa Catarina

BIOCOLINA VEGETAL EM SUB§TITUIQAO AO CLORETO DE
COLINA NA NUTRICAO DE POEDEIRAS

AUTOR: Diego De Bona
ORIENTADOR: Marcel M. Boiago

Chapecd, Outubro de 2020
A colina é geralmente adicionada as dietas animais na forma de cloreto de colina. No entanto
essa fonte tem algumas desvantagens, como alta higroscopicidade, entre outras. A fonte
alternativa de colina, biocolina vegetal é um extrato vegetal de baixa higroscopicidade, fonte
de fosfatidilcolina. Nesse contexto, 0 objetivo desse estudo foi avaliar fontes e niveis de
colina na alimentacdo de poedeiras comerciais em fase final de producéo. Foram utilizadas
125 poedeiras comerciais semipesadas com 60 semanas de idade, por um periodo de 56 dias.
As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente ao acaso com cinco tratamentos
e cinco repeti¢bes (n=125). Os tratamentos utilizados foram CP - Controle positivo com uso
de 300 mg/kg de cloreto de colina; CN-controle negativo sem adicdo de suplementos; T150
— 150 mg/kg, na forma de biocolina vegetal; T300 — 300 mg/kg, na forma de biocolina
vegetal; T450 — 450 mg/kg, na forma de biocolina vegetal. Foram avaliadas as variaveis de
desempenho, qualidade dos ovos e bioquimica serica. A fonte de biocolina vegetal
adicionada a dieta de poedeiras semipesadas na dosagem de 300 mg/kg de racao ndo alterou
0 desempenho das aves e a qualidade de ovos, porém gerou melhoria da satde das aves. A
dosagem de 450 mg/kg ndo é indicada por causar piora na CA (kg/kg). Em relacdo ao
desempenho pode-se concluir que ndo ha necessidade de suplementacéo da dieta com colina,

independente da fonte utilizada.

Palavras-chave: Aditivos alimentares, Bioquimica sérica, Desempenho, Qualidade de ovos.



ABSTRACT
Master's Dissertation
Programa de Pds-Graduagdo em Zootecnia
Universidade do Estado de Santa Catarina

COLINA VEGETAL EM SUBSTJTUIQAO AO CLORETO DE
COLINA NA NUTRICAO DE POEDEIRAS

AUTHOR: Diego De Bona
ADVISER: Marcel M. Boiago
Chapecd, Outubro2020
Choline is usually added to animal diets in the form of choline chloride. However, this source
has some disadvantages, such as high hygroscopicity, among others. The alternative source
of choline, vegetal biocolline, is a plant extract of low hygroscopicity, source of
phosphatidylcholine. In this context, the objective of this study was to evaluate sources and
levels of choline in the feeding of laying hens in the final stage of production. One hundred
and twenty five semi-heavy commercial hens at 60 weeks of age were used for a period of
56 days. The birds were distributed in a completely randomized design with five treatments
and five replications (n = 125). The treatments used were CP - positive control using 300 mg
/ kg of choline chloride; CN negative control without addition of supplements; T150 - 150
mg / kg, in the form of vegetable biocholine; T300 - 300 mg / kg, in the form of vegetable
biocolina; T450 - 450 mg / kg, in the form of vegetable biocolina. The performance, egg
quality and serum biochemistry variables were evaluated. The source of vegetable biocolin
added to the diet of semi-heavy layers in the dosage of 300 mg / kg of feed did not alter the
performance of the birds and the quality of eggs, but it did improve the health of the birds.
The dosage of 450 mg / kg is not indicated because it causes worsening of feed conversion.
Regarding performance, it can be concluded that there is no need of choline diet

supplementation, regardless of the source used.

Keyword: Feed additives, Serum biochemistry, Performance, Egg quality
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1. CAPITULO |
REVISAO DE LITERATURA

1.1 Introducéo

De acordo com a Associagao Brasileira de Proteina Animal a produgéo de ovos no Brasil
aumentou 11,25 % entre 2017 e 2018, com um consumo percapita de 204 ovos em 2018.
Deste total produzido 99,6% sdo destinados ao consumo interno (ABPA, 2019). O ovo é
considerado um dos alimentos mais completos para a alimentagdo humana, por ser fonte de
proteinas que contém todos os aminoacidos essenciais, além de vitaminas, minerais e acidos
graxos que ndo podem deixar de fazer parte da alimentacdo diaria. (REGO et al., 2012).

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

O ovo é uma excelente fonte de proteinas e vitaminas e um alimento de baixo custo,
disponivel a populacdo. A producdo de ovos com qualidade contribui para sua maior
aceitacdo no mercado consumidor. Para isso, as caracteristicas externas, como peso, cor,
integridade da casca e uniformidade, assim como a manutencao da qualidade interna do ovo
devem ser consideradas no processo de producdo (MENDES et al.,2014).

H& uma tendéncia crescente para o uso de produtos naturais derivados de plantas na
nutricdo animal, neste contexto surgem no mercado produtos de variadas disponibilidades

bioldgicas para as aves.
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1.2 Qualidade de Ovos

A qualidade do ovo pode ser definida como sendo o conjunto de caracteristicas
responsaveis por sua aceitacdo pelo consumidor ou como matéria prima para a industria de
alimentos (OLIVEIRA & OLIVEIRA, 2013). Ela envolve um grande numero de
caracteristicas relacionadas com a casca, albumen e a gema, pode ser dividida em qualidade
interna e externa ou da casca. As principais caracteristicas externas sao: integridade, limpeza,
formato, textura, tamanho e peso do ovo, gravidade especifica, cor da casca, resisténcia da
casca, peso da casca e espessura da casca. A qualidade interna é baseada no tamanha da
camera de ar, qualidade do albumen, qualidade da gema, cor da gema, presenca de sangue.
(DE KATELAERE,2004;)

A alimentacdo balanceada é fundamental para a producéo e qualidade dos ovos e
isso significa a presencga adequada de todos os nutrientes na dieta, dentre eles 0s minerais e
as vitaminas, elementos essenciais para o funcionamento do organismo da ave e
indispensaveis na formacao da casca e componentes internos do ovo.

Varios fatores podem influenciar a taxa de postura, tamanho e qualidade dos ovo
como a fisiologia da ave, tempo de ovoposicdo, estrutura da gaiola, niUmero de aves por
gaiola, frequéncia de colheita de ovos, idade das aves, nutri¢do, condi¢des de manejo, estado
sanitario, temperatura e umidade relativa do ar e genética das aves (ANDRIGUETTO et
al.,1998).

CARVALHO et al. (2007), analisando a idade das poedeiras, verificaram que 0 peso
do ovo aumenta com o avancar da idade, enquanto a unidade Haugh e altura do albdmen
diminuem, mostrando que, independente da linhagem, a qualidade interna dos ovos tende a

piorar.

1.3 Vitaminas

Vitaminas sdo compostos organicos essenciais, necessarios em pequenas quantidades
para 0 metabolismo, mas que ndo podem ser sintetizados pelo organismo animal. De uma

forma ampla pode ser afirmado que as vitaminas sdo percursoras de coenzimas, em alguns

11
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casos também de hormdnios, ou apresentam acao antioxidante (SAKOMURA et al., 2014).
Ainda segundo Sakomura et al. (2014) o papel metabdlico desses nutrientes é mais complexo
que o de outros. As vitaminas ndo séo unidades estruturais ou fontes de energia, mas
mediadoras, ou participantes de reacdes bioquimicas fundamentais.

Segundo Andriguetto et al. (2002) vitaminas sdo substancias de natureza organica,
cujas estruturas e propriedades sdo facilmente destruidas por agentes fisicos e quimicos. Estas
substancias, que o organismo animal ndo pode elaborar, sdo indispensaveis a vida dos seres
superiores. Sua auséncia causa disturbios caracteristicos geralmente mortais. Sua agdo €
especifica, ndo sendo as vitaminas substituiveis umas pelas outras ou por substancias
vizinhas. As quantidades diariamente necessarias sdo muito pequenas e nao sao utilizadas
nem como matéria energética, nem como alimento plastico.

As vitaminas estdo divididas de acordo com sua solubilidade em lipossoluveis
(soltveis em lipideos e solvente organicos) e hidrossolGveis (soliveis em &gua), e
desempenham fungdes importantes no organismo. As lipossoliveis diferem fisiologicamente
das hidrossoluveis por participarem das estruturas dos compostos organicos e por isso sao
vitaminas de crescimento. Ja as hidrossoluveis, excecdo da colina, todas participam do
metabolismo intermediario na forma de coenzimas e eliminadas rapidamente do organismo.

S&o chamadas vitaminas de manutencédo organica (BERTECHINI, 2013).

1.3.1 Colina

Também chamada de vitamina B4, a colina é encontrada em praticamente todos os
ingredientes usados na formulacdo das racfes das aves, com maior disponibilidade nos
produtos de origem animal. Ao considerar suas fungdes organicas, a colina ndo tem
conotacdo de vitamina e talvez essa designacdo ndo seja a mais correta e poderia ser
considerada uma amina essencial. (BERTECHINI, 2013).

Sua classificacdo como vitamina do complexo B é controversa visto a colina ndo
participar no metabolismo como coenzima, ser exigida em quantidades superiores as outras
vitaminas do complexo B (BERTECHINI, 2013). Além disso, segundo Reis et al. (2012) a
colina, diferentemente das outras vitaminas do complexo B, pode ser sintetizada no figado

pelos animais a partir do aminoacido serina, com a presenca de acido folico e vitamina B6.
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Essa substancia foi isolada da bile por Strecker em 1962 e, por isso chamada de colina
(do grego chole = bile, fel). A colina pura é um liquido viscoso, higroscépico, fortemente
alcalino e incolor (LEENSON & SUMMERS, 2001).

A denominagdo quimica da colina é B-hidroxietil-trimetilaménio hidroxido, conforme

figura 1.

CH3
!
CH3-N-CH2-CH2-CH2 - OH
!
CH3

Figura 1. Molécula de colina.

A colina é um composto soltvel em &gua, formaldeido e alcool insoluvel em
solventes organicos (RUTZ, 2008). E uma base forte e se decomp@e em solucéo alcalina com
liberacdo de trimetilamina. A caracteristica proeminente de sua estrutura quimica é o seu trio
de grupos metil (COMBS JR, 2008)

Segundo Leeson e Summers (2001) as quatros principais funcbes da colina no
organismo sdo: manutencdo e construcao celular como um fosfolipidio, sendo arte estrutural
da lecitina, fosfatidilcolina e da esfingomielina. A esfingomielina € um fosfolipidio que
contém um acido graxo, um radical fosforico, colina e um alcool aminado.

A colina participa essencialmente no metabolismo do figado, age prevenindo o
acumulo anormal de gordura no figado, atuando através do transporte de lipidios como
lecitina ou pelo aumento do catabolismo de &cidos graxos. Participa da sintese de acetilcolina,
substancia conhecida como mediadora da atividade nervosa, quando combinada com &cido
acético (LEENSON & SUMMERS, 2001).

A molécula de colina possui trés grupos metil, cuja funcdo principal é atuar como
doadora de grupos metil para reacoes de metilacdo no organismo (GRACIANO et al., 2010),

sendo a Unica fonte de grupos metil prontamente ativa, permitindo a sintese de compostos

13
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chaves no metabolismo proteico e energético, como a metionina, carnitina, fosfatidilcolina e
creatina (EL-HUSSEINY et al., 2008).

Segundo Combs e Gerald (2008) a fosfatidilcolina (lectina) que é um elemento
estrutural das membranas bioldgicas, é essencial na mantenca e formacao da estrutura celular.
Na biossintese da lecitina, a colina deve ser antes convertida em colina ativa. A colina livre
é fosforilada pela enzima citosolica, colina fosfotransferase (colina quinase), usando ATP
como doador fosfato. Segundo Vieira et. al. (2001) considerando um fator lipotréfico a colina
é encontrada tanto em células animais como vegetais, podendo apresentar-se nas formas livre
ou complexada como acetilcolina, lectina e esfingomielina.

A taxa de sintese de colina em frangos aparentemente aumenta com a idade, uma vez
que é dificil a deficiéncia de colina em aves em crecimento com idade acima de 8 semanas
segundo Leeson e Summers (2001). Segundo March (1981) a adicdo de colina a racéo de
postura contendo tanto farelo de soja como farelo de canola, ndo surtiu efeito na producéo e
tamanho do ovo, pesos relativos de gema e albumen ou na mortalidade das aves.

A vitamina B12 e o acido folico tem papel importante na sintese de colina, portanto,
0s niveis dietéticos destas vitaminas em conjunto com metionina podem ter influéncia
significativa na necessidade de colina em aves jovens (LEENSON & SUMMERS, 2001).

1.3.2 Fontes de colina

O ovo é um alimento rico em colina total (colina livre, fosfocolina, esfingomielina e
glicerofosfocolina), mas especialmente em fosfatidilcolina. Segundo o USDA, a cada 100 g
de gema de ovo contém aproximadamente 1,3 mg de colina livre e 630 mg de fosfatidilcolina.

As melhores fontes de colina para alimentacdo animal sdo 0s germes de cereais,
leguminosas e oleaginosas (ex: farelo de soja). O milho é notavelmente pobre em colina
(COMBS JR, 2008). A maioria dos alimentos contém pequenas quantidades de betaina.
Porém, o trigo e seus subprodutos sdo especialmente ricos em betaina, desempenhando o
papel de doador de grupos metil. Assim, a necessidade suplementar de colina para aves e
suinos alimentados com dietas a base de trigo parece ser menor do que as dos animais
alimentados com dietas a base de milho (MCDOWELL, 2000; COMBS JR, 2008).

A forma usual de suplementacéo de colina nas ragdes de monogastricos se da pelo

uso do cloreto de colina. Este sal composto é produzido por sintese quimica sendo utilizado
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na induastria de alimentos para animais (Figura 2). Segundo Leeson & Summers (2001),
Combs Jr (2008) e Rutz (2008) a sua forma pd é altamente higroscdpico e pode acelerar as
perdas de outras vitaminas quando em contato com estas. Além disso, o cloreto de colina
liquido é muito corrosivo, exigindo equipamentos especiais para manejo e armazenamento
(MCDOWELL, 2000).

_ o _
H,C—N—CHzCHz-OH | C
CH,

Figura 2- Estrutura do cloreto de colina.

A colina também esta presente nas plantas na forma de fosfatidilcolina, colina livre e
esfingomielina, atualmente existem produtos naturais, produzidos a partir de plantas
selecionadas, com alta teor de colina na forma esterificada e com alta biodisponibilidade, o
que pode ser uma importante alternativa ao uso de cloreto de colina sintético. Muitas
pesquisas mostraram que esses produtos podem substituir cloreto de colina em dietas para
aves domeésticas (GANGANE GR et al., 2010).

A colina é amplamente distribuida na natureza como colina livre, acetilcolina ou
como fosfolipideos mais complexos e seus intermedidrios metabdlicos (LEESON &
SUMMERS, 2001). Os fosfolipideos sdo formados por uma molécula de glicerol, duas
cadeias de acidos graxos (uma saturada e uma insaturada), um grupo fosfato e uma molécula
polar ligada a ele. Dependendo da molécula que se liga ao grupo fosfato, teremos um
determinado tipo de fosfolipideo: fosfatidilcolina, fosfatidilserina, fosfatidiletanolamina.

A colina ocorre naturalmente nos alimentos principalmente na forma de
fosfatidilcolina. A fosfatidilcolina é composta por dois acidos graxos esterificados e a colina
(Figura 3). De acordo com Leeson & Summers (2001), Combs Jr (2008) e Rutz (2008),
menos de 10% da colina presente nos alimentos esta presente na forma livre ou como

sfingomielina (analogos de fosfatidilcolina contendo esfingosina ao invés de acido graxo).

15
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Figura 3 — Estrutura da fosfatidilcolina.

A fonte alternativa de colina, biocolina vegetal é um extrato vegetal de baixa
higroscopicidade, fonte de fosfatidilcolina, a base de Trachyspermum amni, Citrullus
colocynthis, Achyranthus aspera e Azadirachta indica. O fato deste produto conter baixa
higroscopicidade é positivo no sentido de levar a menores perdas de vitaminas hidrossoluveis
quando adicionado ao premix, comparado ao cloreto de colina, devido a diminuic¢ao no teor
de agua livre na mistura, que resulta em menor potencial reativo. Excesso de dgua também
pode ocasionar problemas operacionais nas fabricas de racao.

Segundo Farinaet. al (2017), aves alimentadas com dietas suplementadas com cloreto
de colina apresentam maior consumo de racdo em relacdo as aves alimentadas com
Biocholine®. Os mesmos autores também relatam que a equivaléncia calculada entre os dois
produtos, Biocholine® e cloreto de colina sintético € uma unidade de Biocholine® para 2,52
unidades de colina fornecidas como cloreto. Em outro estudo, Yu (2009) observou que a
fonte vegetal de colina pode substituir o cloreto de colina nas dietas de aves, além de produzir
uma melhora no ganho de peso e conversdo alimentar.

Segundo Chatterjee e Misra (2004) a suplementacdo de biocolina vegetal em ragédo
comercial de frangos ajuda a otimizar o metabolismo energético, aumento no desempenho

produtivo e a reducdo de casos de sindrome do figado gorduroso.

1.3.3 Absorcéo da colina e fosfatidilcolina

Segundo Combs Jr (2008), a colina é absorvida nas células por trés sistemas de
transporte: (1) transportador de alta afinidade Na+-dependente que também fornece colina

para a sintese de acetilcolina em neurénios colinérgicos; (2) por transportadores de baixa
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afinidade Na+-independente da familia dos transportadores de cations organicos e por (3)
difusdo passiva. Porém, quando a colina livre ou um dos seus sais é consumido (ex: cloreto
de colina), a absorcdo é baixa, pois ao redor de 2/3 de colina é transformada em trimetilamina
pelos microrganismos intestinais, sendo absorvida, depositada na carne e ovos ou excretada
via urina em aproximadamente 6 a 12 horas ap6s o consumo (LEESON & SUMMERS, 2001;
COMBS JR, 2008; RUTZ, 2008).

No lumen intestinal a fosfatidilcolina pode ser atacada enzimaticamente pela da a¢éo
de fosfolipases produzidas pelo pancreas (fosfolipase A2 que cliva a ligagdo B-éster) e da
mucosa intestinal (fosfolipase Al que cliva a a-estere afosfolipase B que cliva os dois &cidos
graxos para originar glicerilfosforilcolina). As enzimas da mucosa sdo menos eficientes do
que as pancreaticas. Assim, a maior parte da fosfatidilcolina ingerida é absorvida como
lisolecitina (produto da acdo da lipase pancreatica), que é reacilada no enterdcito para
produzir fosfatidilcolina. Contudo, a fosfatidilcolina também pode ser normalmente
absorvida na forma intacta ndo sendo sujeita ao metabolismo microbiano no intestino
(COMBS JR, 2008).

1.3.4 Toxidade da Colina

Aparentemente a toxicidade da colina é muito baixa. No entanto, efeitos deletérios
foram relatados com uso de cloreto de colina. Estes incluiram a redugdo no crescimento, a
utilizacao deficiente de vitamina B6 e aumento da mortalidade. A causa destes efeitos ndo é
clara, no entanto, a toxicidade pode na realidade ter sido devido a perturbacao de equilibrio
acido-base provocada pelo elevado nivel de cloreto administrado com grandes doses do sal
cloreto de colina (COMBS JR,2008).

Aves toleram altos niveis de colina, sendo necessarios 20 a 30.000 mg/kg de ragédo
para induzir uma toxicidade. Os sinais sdo reducdo do nimero de eritrocitos. Existem relatos
que altos niveis de piridoxina aliviam a toxicidade por colina (LEESON & SUMMERS,
2001).

Pesquisas voltadas a substituigcéo do cloreto de colina por fontes alternativas com aves
de postura sdo escassas, principalmente no que diz respeito a qualidade dos ovos e variaveis

bioquimicas. Desta forma, o presente estudo tem como objetivo verificar o uso da biocolina
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vegetalalternativa em substituicdo ao cloreto de colina em dietas de galinhas poedeiras
semipesadas e seus possiveis efeitos sobre o desempenho e qualidade dos ovos.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Geral:

Avaliar a fonte de biocolina vegetal (Biocholine powder®) na alimentagdo de poedeiras

comerciais.

1.4.2 Especificos:

1. Comparar os indices de produtividade de poedeiras alimentadas com diferentes
fontes e niveis de colina nas dietas;

2. Avaliar a qualidade dos ovos produzidos pelas aves que receberam as diferentes
fontes e niveis de colina nas dietas;

3. Avaliar as variaveis bioquimicas séricas das aves que receberam os diferentes

niveis e fontes de colina na dieta.
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2 - CAPITULO II
MANUSCRITO

Os resultados desta dissertacdo sdo apresentados na forma de um manuscrito, com

sua formatacdo de acordo com as orienta¢es da Revista Brasileira de Ciéncia Avicola:

BIOCOLINA VEGETAL EM SUB§TITUIQAO AO CLORETO DE
COLINA NA NUTRICAO DE POEDEIRAS

19
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2.1 - MANUSCRITO OU ARTIGO |

BIOCOLINA VEGETAL EM SUB§TITUIQAO AO CLORETO DE
COLINA NA NUTRICAO DE POEDEIRAS
D.D. Bona, A. S. da Silva, M.M. Boiago

1 Santa Catarina State University (UDESC), Department of Animal Science, St.BeloniTrombetaZanin, 680E —
Santo Ant6nio, Chapecd, SC, 89815-630, Brazil. Correspondence Dr. Boiago M. M., Universidade do Estado
de Santa Catarina (UDESC), Departamento de Zootecnia, Rua Beloni Trombeta Zanin, 680E — Santo Anténio,
Chapecd, SC, 89815-630, Brasil; E-mail: mmboiago@gmail.com

RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar uma fonte alternativa de biocolina vegetal na
alimentacédo de galinhas poedeiras semipesadas em final de ciclo produtivo em substituigdo
ao cloreto de colina, comparando os indices de produtividade, qualidade dos ovos produzidos
e indices bioguimicos sericos. Foram utilizadas 125 aves com 60 semanas de idade, durante
um periodo de 56 dias. As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente ao acaso
com cinco tratamentos e cinco repeti¢cbes (n=125). Os tratamentos utilizados foram: CN-
controle negativo, sem suplemetacdo com colina; CP300 - controle positivo, com
suplementacédo de 300 mg/kg de cloreto de colina; T150 — 150 mg/kg, na forma de biocolina
vegetal; T300 — 300 mg/kg, na forma de biocolina vegetal; T450 — 450 mg/kg, na forma de
biocolina vegetal. Os resultados mostram piora da conversédo alimentar quando se utilizou os
tratamentos com cloreto de colina e com biocolina vegetal na dose de 450 mg/kg. O uso da
biocolina vegetal proporcionou maior coloracdo da gema pelo leque colorimétrico e menor
luminosidade. Variaveis bioguimicas como fosfatase alcalina, proteinas totais, globulinas e
colesterol total sofreram efeitos positivos do uso da biocolina vegetal a partir de 300 mg/kg.
Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que a biocolina vegetal adicionada a dieta
de poedeiras semipesadas na dosagem de 300 mg/kg de racdo ndo alterou o desempenho das
aves, intensificou a coloracdo da gema pelo leque colorimétrico e gerou melhoria da satde
das aves. O uso do cloreto de colina e biocolina vegetal na dosagem de 450 mg/kg causaram
piora na CA. Para dados de desempenho ndo tivemos alterag0es positivas com a incluséo das
fontes.

Palavras-chave: Aditivos alimentares, Bioguimica sérica, Desempenho, Qualidade de ovos.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate an alternative choline source in commercial laying
hens diet to replace choline chloride. Performance, eggs quality and serum biochemical
parameters was evaluated. A total of 125 commercial semi-heavy laying hens at 60 weeks of
age, during 56 days. The birds were distributed in a completely randomized design with five
treatments and five replications (n = 125). The treatments were: PC - positive control using
300 mg / kg of choline chloride; NC negative control without choline sources; and three
levels of choline chloride (150; 300 and 450 mg/kg). The feed efficiency was reduced when
it was used the treatments with choline chloride and with 450 mg/ kg biocholine. The
biocholine provided greater yolk coloration by the colorimetric fan and less luminosity.
Biochemical variables such as alkaline phosphatase, total proteins, globulins and total
cholesterol had positive effects from 300mg/kg of biocholine supplementation. The results
of the current study indicate that dietary supplementation with 300mg/kg of biocholine in
semi-heavy layers no alter the performance variables, intensified the yolk coloration by the
colorimetric range, and improved the birds health. The dosage of 450 mg/kg is not indicated
because reduces the feed efficiency. The use of cloline chloride and vegetable biocholine at
a dosage of 450 mg/kg caused worsening of feed conversion. For per performance data, we

did not change with the inclusion of the sources.

Keywords: Egg quality, Feed additives, performance, serum biochemistry.
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Introducgéo

Varios fatores podem influenciar o tamanho e a qualidade do ovo como a fisiologia
da ave, tempo de ovoposicgéo, estrutura da gaiola, numero de aves por gaiola, frequéncia de
colheita de ovos, idade das aves, nutri¢do, condigdes de manejo, estado sanitario, temperatura
e umidade, e genética das aves (Andriguetto et al.,1998).

Considerada a colina um nutriente essencial, produz sinais classicos quando
deficiente na dieta das aves. Dentre suas fungdes, destacam-se: participacdo na construcao e
manutencdo da estrutura celular; essencial no metabolismo do figado, prevenindo acumulo
anormal de gordura neste 6rgdo; sintese de acetilcolina e fornecedora de grupos metil no
metabolismo (Leenson e Summers, 2001), segundo Graciano et al., 2010, a colina é a unica
fonte de grupos metil prontamente ativa, permitindo a sintese de compostos chaves no
metabolismo proteico e energético, como a metionina, carnitina, fosfatidilcolina e creatina.

As exigéncias de colina podem ser influenciadas pelo teor de lipideos da dieta e
aminoacidos sulfurados, uma vez que pode ocorrer sua sintese no figado a partir da doagéo
de grupos metilicos da metionina (Barroeta et al.,2002)

De acordo com Klasing (1998), para aves exigéncia de colina sera maior quanto mais
elevado for o nivel de proteina da dieta, pois hd maior necessidade de grupamentos metil para
a sintese e excrecdo de acido urico. Em virtude da participacdo da metionina na biossintese
de colina, a quantidade de proteina da racédo influencia a necessidade de colina. Dessa forma,
a deficiéncia da colina normalmente esta relacionada com uma leve caréncia de proteina na
racdo e com o excesso e desbalanco aminoacidico, ja que, participa no fornecimento do
grupamento metil na sintese e excrecdo de &cido Urico (Harms & Russel, 1993). A sua
exigéncia pode ser parcialmente atendida por excesso de qualquer um dos doadores de grupos
metil, como a metionina ou a betaina. Salienta-se ainda que em dietas com excesso de
energia, provavelmente a exigéncia de colina seja maior, visto que ha maior demanda de
lecitina e outros compostos para transportar a gordura hepatica (Bertechini, 2006).

A colina é geralmente adicionada as dietas animais na forma de cloreto de colina. No
entanto essa fonte tem algumas desvantagens, como alta higroscopicidade, aceleracdo da
perda oxidativa de vitaminas na dieta e formacdo de trimetilamina no trato gastrointestinal
das aves. Esta presente nas plantas na forma de fosfatidilcolina, colina livre e esfingomielina,

atualmente existem produtos naturais, produzidos a partir de plantas selecionadas, com alta
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teor de colina na forma esterificada e com alta biodisponibilidade, o que pode ser uma
importante alternativa ao uso de cloreto de colina sintético. Muitas pesquisas mostraram que
esses produtos podem substituir o cloreto de colina em dietas para aves domésticas (Gangane
et al.,2010).

A fonte alternativa de colina, biocolina vegetal é um extrato vegetal de baixa
higroscopicidade, fonte de fosfatidilcolina, & base de Trachyspermum amni, Citrullus
colocynthis, Achyranthus aspera e Azadirachta indica. O fato deste produto conter baixa
higroscopicidade é positivo no sentido de levar a menores perdas de vitaminas hidrossolUveis
quando adicionado ao premix, comparado ao cloreto de colina, Segundo Yao e Vance (1988),
a fosfatidilcolina é resposavel por remover os lipidios do figado, pois ela é fundamental para
formacéo de VLDL, que por sua vez transporta gordura até os tecidos. Farina (2017) néo
observou sinais de perose, nem figado gorduroso em frangos de corte suplementados com
dietas contendo fosfatidilcolina (100 a 300mg/kg).

Diante do exposto o objetivo desse estudo foi avaliar o efeito do uso da biocolina
vegetal na alimentacéo de poedeiras semipesadas sobre parametros produtivos, de qualidade

dos ovos e bioquimicos sericos.

Material e Métodos

Colina

A fonte alternativa de colina, biocolina vegetal (VB) utilizada no experimento foi
adquirida comercialmente (Biocholine Powder®, Technofeed, SP, Brasil). O produto é
produzido a partir de extratos herbais, a base de Trachyspermum amni, Citrullus colocynthis,
Achyranthus aspera e Azadirachta indica, e tem niveis garantidos de 169 de fosfatadilcolina/
kg de extrato. O VB foi incorporado a dieta das poedeiras com base nos resultados publicados
por Souza et al. (2020).

Local e animais

O experimento foi conduzido no galpdo experimental e no laboratorio de nutri¢do
animal (LANA) do departamento de zootecnia da Universidade do Estado de Santa Catarina
— UDESC, Chapecé -SC.
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Foram utilizadas 125 aves da linhagem Hy-line Brown com 60 semanas de idade. O
experimento consistiu em dois ciclos de 28 dias, totalizando um periodo de 56 dias. As aves
foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com cinco
tratamentos e cinco repeticdes (gaiolas com cinco aves cada). As aves foram submetidas a um
programa de luz de 16 horas diarias de luz entre natural e artificial. Foram alocadas em gaiolas
de arame com medidas de 0,50 X 0,40 X 0,40 m, equipadas com comedouros individuais
tipos calha e bebedouro tipo nipple, a alimentacéo e a d&gua foram fornecidas ad libitum em
todo periodo experimental.

Tratamentos

Os tratamentos consistiram em um controle negativo (CN), isto é, uma dieta basal
sem suplementacéo de colina; um controle positivo (CP), dieta convencional com inclusdo
de cloreto de colina (300 mg/kg) como principal fonte de colina e trés dietas com a adi¢ao de
niveis crescentes de biocolina vegetal ( 150, 300 e 450 mg/kg), designados com T150, T300
e T400, respectivamente. As dietas experimentais foram isonutritivas e isoenergéticas
(Tabela 01), sendo que as exigéncias nutricionais das aves e a composic¢do dos alimentos
foram baseadas nas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (Rostagno et al., 2017). As aves

nédo receberam periodo de adaptacao.
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Tabela 1 - Composicdes calculadas das dietas experimentais utilizadas no experimento.

Ingrediente (%) CN CP T150 T300 T450
Milho 7,88% 65,84 65,81 65,82 65,81 65,79
Farelo de Soja 44 % 20,62 20,62 20,62 20,62 20,62
Biocolina vegetal** 0 0 0,015 0,03 0,045
Cloreto de Colina** 0 0,03 0 0 0
Calcério calcitico 9,36 9,36 9,36 9,36 9,36
Oleo de soja 1,68 1,68 1,68 168 1,68
F. Bicélcico 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26
NaCl 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
DL-Metionina 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Suplemento vit-mineral* 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
L-Lisina 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
L-Treonina 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
L-Triptofano 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 100 100 100 100 100
CALCULADO

PB (%) 14,74 14,74 14,74 14,74 14,74
EM (kcal/kg) 2850 2850 2850 2850 2850
Ca (%) 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9
Acido Linoleico (%) 228 2,28 228 2,28 2,28
P disponivel (%) 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Lisina digestivel (%) 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Metionina digestivel (%) 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52
Met.+ Cist.digestivel(%) 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
Treonina Digestivel (%) 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57
Triptofano digestivel (%) 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Saédio (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Cloro (%) 0,32 0,32 032 0,32 0,32

*acido félico (200 mg / kg); acido pantoténico (min 4,33 mg / kg); cobre (min 2,66 mg / kg); ferro (min
16,7 mg / kg); fitase (min 166,66 ftu / kg); iodo (min 400 mg / kg); manganés (min 23,3 g / kg); niacina
(min 10 g/ kg); selénio (min 66,7 mg / kg); vitamina A (min 2,333,333 Ul / kg); vitamina B1 (min 666,7
mg / kg); vitamina B12 (min 3,333 mcg / kg); vitamina B2 (min 1,666 mg / kg); vitamina B6 (min 1000
mg / kg); vitamina D3 (min 733,333 Ul / kg); vitamina E (min 3,666 Ul / kg); vitamina K3 (min 533,33
mg / kg); zinco (min 16,7 g / kg); **a inclusdo das fontes de colina foram efetuadas fora do premix.
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Desempenho produtivo

A coleta de ovos foi feita diariamente no periodo das 12:00 horas, em que a
quantidade de ovos produzida foi registrada em cada parcela experimental. No inicio e final
de cada ciclo as ragbes foram pesadas, a fim de calcular o consumo por parcela e demais
variaveis de desempenho.

As variaveis de desempenho avaliadas foram: producdo de ovos (%), consumo de
racao (g/ave/dia), conversdo alimentar (kg de racao/kg de ovos e kg de racdo /dizia de ovos),
peso médio dos ovos (g) e massa de ovos (g/ave/dia). Para obtencdo de valores referente a
massa de ovos e peso dos ovos foram utilizados a producéo total de ovos dos Ultimos trés

dias de cada tratamento.

Qualidade de ovos

A qualidade dos ovos foi avaliada no ultimo dia de cada ciclo experimental. Foram
coletados dois ovos por parcela experimental para analises de gravidade especifica conforme
método descrito por Freitas, et al.,, 2004, e resisténcia da casca (kgf) com auxilio do
Texturémetro (TA.XT Plus®) acoplada a probe P75. A unidade Haugh (HU) foi calculada
através de equagdo HU = 100 log (H(mm) + 7.57 - 1.7 W(g)°*") desenvolvida por Haugh
(1937), e na gema foram determinados o indice da gema (IG) através da medi¢do por um
paquimetro digital, da relacdo entre a altura (mm) e o didmetro da gema (mm), cor da gema
(leque calorimétrico DSM® e luminosidade (L), intensidade de vermelho (a*) e intensidade

de amarelo (b*) foram obtidos utilizando um calorimetro Minolta CR-400®).

Coleta de amostras

Para analises de bioquimica as aves foram contidas manualmente para coleta de
sangue na veia ulnar usando uma seringa de insulina. Foram coletados 2 mL de sangue de
cinco aves por tratamento, a coleta foi realizada no 14° dia de cada ciclo. Este material foi
alocado em tubos sem anticoagulante para a obtengdo do soro. Posteriormente, este material

foi centrifugado a 3500 rpm por 10 minutos e o soro separado, coletado e congelado (-20°C)
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para as analises bioquimicas. As coletas foram efetuadas com as aves em jejum alimentar

(periodo de 8 horas) evitando alteracdes nos indices bioquimicos séricos.

Bioquimica sérica

A concentracdo de fosfatase alcalina, proteina total, albumina, triglicerideos e
colesterol foram verificadas no soro, com o uso de “kits” analiticos comerciais (Analisa®) e
um analisador bioquimico semi-automatico BioPlus (Bio-2000®). Ja os valores de globulina

foram calculados pela seguinte formula matematica: globulina = proteinas totais — albumina.

Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de normalidade e distribuigéo (Shapiro),
andlise de variancia e em casos de diferencas significativas as medias foram comparadas pelo
Teste de Tukey (p<0,05).

Resultados

Performance

Observou-se diferenca significativa para conversao alimentar (kg/kg), com melhor
valor para as aves que receberam o tratamento controle negativo, isto €, das aves que nao
receberdo qualquer suplementacdo de colina, em comparacdo as que receberam a fonte
convencional (cloreto de colina) e 450 mg/kg, enquanto que os tratamentos T150 e T300
(150 e 300 mg/kg), na forma de biocolina vegetal, respectivamente, ndo diferenciaram de
todos os tratamentos (Tabela 2). As demais varidveis como consumo de racdo, porcentagem
de postura, massa dos ovos e conversdo alimentar (kg/ddzia) ndo foram influenciadas pelos

tratamentos.

27



28

Tabela 2. Valores médios obtidos para para consumo de racéo (CR, g/ave/dia), porcentagem
de postura (% P), peso médio dos ovos (g), massa dos ovos (g/ave/dia) e conversdo alimentar
(kg de racdo/kg de ovos e kg de racdo/duzia de ovos) das aves submetidas aos diferentes

tratamentos.
Tratamento CR % P PO MO CA CA
(g/ave/dia) (9) (g/ave/dia) (kg/duzia) ka/kg
CN 109 96,43 63,82 61,54 1,36 1,77B
CP 118 94,05 61,73 58,06 1,51 2,03 A
T150 107 93,65 62,71 58,73 1,39 1,82 AB
T300 113 93,84 64,10 60,15 1,45 1,88 AB
T450 114 90,47 62,08 56,16 1,53 2,03 A
P 0,121 0,302 0,736 0,277 0,106 0,030
CV (%) 5,08 3,87 4,68 5,74 6,49 6,64

AB _ | etras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey
(5%). CV = coeficiente de variacgéo.

Qualidade de ovos

Né&o foram observadas diferencas significativas para as variaves gravidade especifica,
resisténcia da casca, unidade Haugh, indice gema e intensidade de vermelho (Tabela 3). O
tratamento T450 proporcionou maior intensidade de amarelo no leque colorimétrico, quando
comparado as gemas dos ovos produzidos pelas aves que receberam o tratamento com cloreto
de colina, porém nao diferiram dos demais tratamentos. O uso da biocolina proporcionou
menores indices de luminosidade e intensidade de amarelo em relacdo as gemas dos ovos

provenientes das aves do tratamento controle.
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Tabela 3. Valores médios obtidos para de gravidade especifica (g/cm3)), resisténcia da casca
(kgf), unidade Haugh (HU), o indice da gema (mm), cor da gema (Leque), luminosidade
(L*), intensidade de vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*) dos ovos provenientes das

aves submetidas aos diferentes tratamentos

Tratame GE RC UH IG Leque L* a* b*
nto (g/cm3)  (kgf) (mm)

CN 1,085 433 9431 046 6,75AB 61,67 A 4,77 50,94 A
CP 1,084 3,89 9267 0,51 6,20B 59,95AB 6,02 4582AB
T150 1,081 390 9211 045 6,60AB 57,63BC 430 40,65B
T300 1,088 3,73 9565 050 725AB 5592C 4,67 42,27B
T450 1,082 382 92,01 0,49 7,70 A 5557C 465 41,09B
P 0,142 0439 0,341 0,385 0,010 <0,001 0,139 <0,001
CV(%) 041 1329 343 10,97 8,67 3,42 21,24 6,26

AB _ | etras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey
(5%). CV = coeficiente de variagéo.

Bioquimica Sérica.

Os menores indices de fosfatase alacalina foram encontrados nas aves submetidas ao
tratamento T450 quando comparadas as do T150. O T450 proporcionou maior valor de
proteinas totais (P<0,05) em comparacéo as aves dos tratamentos CP e T150.

As aves do tratamento CN apresentaram significativamente a maior concentracdo de
albumina e o tratamento CP, isto é, que recebeu cloreto de colina a menor concentracéo,
enquanto os tramentos que receberam diferentes niveis de colina vegetal ndo diferiram dos
demais. Para a variavel globulina, os maiores teores (p<0,01) foram observados nas aves do
tratamento T450, enquanto que os menores niveis foram observados nos tratamentos CN, CP
e T150, enquanto o tratamento T300 ndo diferiu (p>0,05) de todos os tratamentos.

Todos os tratamentos que receberam a colina vegetal apresentaram menor
concentracdo de colesterol total sanguineo (p<0,01), quando comparados aos tratamentos CN
e CP. Para concentracdo de triglicerideos, foi observado que os tratamentos CN e T450
apresentaram os maiores niveis e os tratamentos CP e T300 os menores (p<0,01), enquanto

que o tratamento T150 ndo diferiu (p>0,05) de todos os tratamentos.
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Tabela 4. Valores médios obtidos para fosfatase alcalina (U/L), proteina total (mg/dl),
albumina (mg/dl), triglicerideos (mg/dl) e colesterol (mg/dl) das aves submetidas aos
diferentes.

Tratamentos FA PT Alb Glob Colest. Triglic.
(U/L) (mg/dl) (mg/dl) (mg/dl) (mg/dl) (mg/dl)
TC 195 AB 6,86 AB 192 A 4,94 B 82,24 A 844 A
TCC 213 AB 6,77 B 1,40 B 537B 76,25 A 498 B
T150 228 A 6,40 B 1,54 AB 529B 3525C 697 AB
T300 185AB 7,28AB 149AB 579AB 3520C 461 B
T450 154 B 8,45 A 1,53 AB 6,91 A 49,85 B 830 A
P 0,025 0,015 0,046 0,009 <0,001 0,001
CV (%) 16,76 11,90 16,25 13,65 9,66 21,58

AB _ Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey
(5%). CV = coeficiente de variagéo.

Discussao

Desempenho

Como demonstrado na Tabela 2, foi observado uma piora na conversdo alimentar (kg
de racdo/kg de ovos) ao utilizar o cloreto de colina e a biocolina vegetal na dosagem de 450
mg/kg. Os animais desses grupos apresentaram maiores e menores valores numeéricos para
consumo de racdo e massa de ovos, respectivamente, o que refletiu na conversao alimentar.
Pompeu et al. (2013) observaram resultado semelhante em frangos de corte suplementados
com biocolina vegetal, quanto maior o nivel de colina utilizado, maior o consumo de racéo
das aves e consequentemente maior conversdo alimentar. Vasconcelos et al. (2013)
verificaram que a elevacdo dos niveis de colina para poedeiras em producdo, independente
da fonte, aumentou o consumo de racdo diario.Ja Reis et al. (2012), ao avaliarem niveis de
suplementacdo de colina na dieta de codornas japonesas em postura ndo verificaram efeitos
sobre 0 desempenho das aves.

No entanto, os dados da literatura sdo controversos quanto ao de colina no
desempenho das aves em geral, uma explicacdo para os efeitos variaveis dos niveis de colina
na literatura pode ser o nivel de metionina nas dietas experimentais. Este efeito pode ser
explicado pela sintese enddgena de colina pelo figado, doando grupos metil para sintese de
compostos para 0 metabolismo proteico, segundo Graciano et al., 2010, a colina € a Unica
fonte de grupos metil prontamente ativa, permitindo a sintese de compostos chaves no

metabolismo proteico e energético, como a metionina, carnitina, fosfatidilcolina e creatina.
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Qualidade de ovos

Houve elevacdo da coloracdo da gema pelo leque colorimétrico com a inclusdo da
maior quantidade de biocolina vegetal (450 mg/kg), quando comparado com 0s ovos do
tratamento CP. Ja para as variaveis de Luminosidade (L*) e Intensidade de amarelo (b*)
verificou-se decrécimo nos valores com a adicdo da fonte alternativa da colina. Superficies
com menores luminosidades sdo mais escuras ao olho humano, esse comportamento pode ser
a explicacdo pelo fato de a coloracdo pelo leque ter sido maior quando se adicionou a
biocolina nas dosagens crescentes, mesmo com a intensidade de amarelo menor nessas
amostras quando comparadas as do grupo controle (TC).

A cor da gema é a caracteristica interna mais observada pelo consumidor, apesar de
ser uma medida subjetiva, que varia do amarelo claro ao laranja avermelhado. A pigmentacédo
é o resultado da deposicéo de oxicarotenoides na gema do ovo, sendo as xantofilas, a luteina
e a zeaxantina aqueles que ocorrem naturalmente (Santos-Bocanegra et al., 2004). Os B-
carotenos normalmente encontrados em pequenas quantidades, sdo 0s responsaveis pelo tom
alaranjado dos ovos (Stadelman & Cotterill, 1995). Normalmente, uma coloracdo mais forte
da gema em ovos de poedeiras comerciais € desejavel e depende exclusivamente da
alimentacdo fornecida as galinhas, uma vez que estas ndo sdo capazes de sintetizar esses
pigmentos de cor, mas podem absorver de 20 a 60% dos pigmentos da racdo (Stadelman &
Cotterill, 1995; Lee et al., 2001; Santos-Bocanegra et al., 2004). Nesse sentido, a utilizacdo
da biocolina foi interessante, pois aumentou a intensidade da cor da gema expressada pelo

leque colorimétrico (avaliacdo subjetiva).

Bioquimica

Segundo Zhu et al. (2014) as andlises bioquimicas séricas podem indicar o estado
metabolico, nutricional e de salde dos animais. A elevacdo da concentracdo dietética da
biocolina vegetal ocasionou diminuicdo da fosfatase alcalina, que variou de 228 a 154 com
0 aumento da inclusdo dessa fonte. Niveis elevados de fosfatase alcalina esta relacionado as
lesbes oxidativas hepaticas (Botsoglou et al., 2008), portanto, o uso da biocolina vegetal na

dosagem de 450 mg/kg protegeu o figado contra danos celulares.
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O uso da biocolina vegetal na dosagem de 450 mg/kg ocasionou aumento da
concentracdo de proteinas totais. As proteinas plasmaticas sdo responsaveis pela manutencdo
da pressdo coloidosmoética do plasma, dessa forma contribuem para a manutencdo da
pressdo sanguinea dentro dos limites normais (Vieites et al, 2011). Também ajudam no
sistema tamponante do organismo e participam do transporte de nutrientes (Ca, P, Fe, Cu,
lipidios, vitaminas lipossollveis, aminoacidos), horménios, colesterol, bilirrubina e outras
substancias (Swenson, 2006). Maiores concentragdes de proteinas plasmaticas sdo, portanto,
benéficas para satde animal.

A concentracdo de albumina variou significativamente apenas nas aves dos
tratamentos CN e CP, com menores valores no grupo que recebeu o cloreto de colina. As
proteinas sanguineas sdo compostas basicamente por albumina e globulina, com pequena
concentracgéo de fibrinogénio. Portanto, a explicagdo para maiores concentracdes de proteinas
totais nas aves do tratamento T450 é devido a maior presenca de globulinas no plasma das
aves. O aumento dos niveis de globulina pode estar relacionado a uma influencia direta no
metabolismo proteico, pois segundo El-Husseiny et al. (2008) a molécula de colina possui
trés grupos metil, cuja funcéo principal é atuar como doadora de grupos metil para reagdes
de metilacdo no organismo, segundo Graciano et al., 2010, a colina é a Gnica fonte de grupos
metil prontamente ativa, permitindo a sintese de compostos chaves no metabolismo proteico
e energético, como a metionina, carnitina, fosfatidilcolina e creatina.

A maioria das proteinas circulantes no plasma sao sintetizadas pelo figado, sendo que
as imunoglobulinas sdo produzidas por linfocitos B e plasmacitos, representando um
componente significativo na concentracdo das proteinas plasmaticas totais (Campbell, 2004).

Alguns distarbios podem interferir nos padrées normais das proteinas plasmaticas.
Na insuficiéncia hepatica ha diminuicdo significativa dos valores das proteinas totais, com
aumento na relacdo albumina/globulinas (A/G), incluindo alteracdes gastrintestinais e renais,
levando a um quadro de hipoproteinemia (Lumeij, 1997).

Observa-se que os niveis de colesterol sérico cairam apenas quando se utilizou a
biocolina vegetal, com maior redugéo nos tratamentos T150 e T300. Kulinski et al. (2004)
verificaram que a deficiéncia de colina na ragdo de frangos de corte ocasionou efeito
hipercolesterolémico, inibindo a sintese de fosfatadilcolina em hepatécitos, com consequente

elevagdo da concentragédo de gordura no figado.
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Menores niveis de triglicerideos foram verificados nas aves dos tratamentos CP e
T300. Segundo Toghyvani et al. (2017), aumento nos niveis séricos de triglicerideos em
galinhas alimentadas ad libitium ocorrem devido a um aumento na lipoproteina de densidade
baixa (VLDL) no soro, o principal transportador de trigliceridios. Pode ser considerado um
indicador de alteracdo na secrecdo hepatica de VLDL na lipogénese hepatica. Segundo
Nelson & Cox (2011), quando a dieta contém &cidos graxos em quantidades maiores que a
necessaria para o metabolismo energético normal, esses sdo convertidos em triacilglicerois
no figado e ligados a lipoproteinas especificas, formando VLDL, bem como o excesso de
carboidratos na dieta. Infiltracdo de gordura no figado ocorre em funcdo de deficiéncia de
colina, pois a fosfatadilcolina é necesséaria para sintese de VLDL (Wagner e Folkers,2008).

Conclusotes

Com base nos resultados apresentados podemos concluir que a suplementacdo da
dieta com colina nas doses e fontes testadas ndo causou efeitos positivos no desempenho das
aves. O uso do cloreto de colina e da fonte de biocolina vegetal na dosagem de 450 mg/kg
adicionada a dieta de poedeiras semipesadas pioraram a conversam alimentar.

O uso da fonte vegetal de colina ocasionou menores luminosidade e intensidade de

vermelho nas gemas, e gerou melhoria da saude das aves.
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CONSIDERACOES FINAIS

A biocolina vegetal é uma fonte vegetal de fosfatidilcolina que otimiza o metabolismo
energético, controla a sindrome de figado gorduroso e é degradada pelas bactérias intestinais,
0 que evita a formacdo de trimetilamina, além de ndo ser higroscépica, o que permite sua
adicao direto no premix. O presente estudo demostrou que o uso da bicolina vegetal até 300
mg/kg é boa alternativa ao uso do cloreto de colina, fonte de colina tradicionalmente utilizada

nas racdes de aves e suinos.
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