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CAPITULO I



CONSIDERACOES INICIAIS

INTRODUCAO

A avicultura destaca-se entre as atividades da sgropecuario mundial, com
indices de producdo em constante crescimento. Gergomma producdo de carne de
frango foi consequéncia de avancos em genéticac&oit sanidade, manejo, ambiéncia
e instalacdes, que elevaram os indices de prodatieie desempenho.

Tais fatores, aliados ao desenvolvimento de linhage®m alta velocidade de
crescimento, levaram a producado de frangos a niveisstriais, permitindo a obtencéo
de animais prontos para o abate num periodo memocigqienta dias (Costa, 2002).

A precocidade dos frangos de corte e sua alteééafi@ em converter diferentes
alimentos em proteina animal sédo resultados daig&olda avicultura (Borges et al.,
2003). Porém, com o crescente aumento do potemaeltivo das aves, uma série de
problemas metabdlicos e de manejo tem surgidoackestio-se fatores ambientais de
alta temperatura e umidade (Furlan e Macari, 2@Bitges et al., 2003) e o baixo
potencial imunitario das aves devido ao alto paotdrde desempenho adquirido pelo
melhoramento genético (Furlan e Macari, 2002).

Temperatura e umidade relativa acima dos niveigzot@ de conforto térmico
dificultam a dissipacéo de calor, levando a mudsaffiseoldgicas que provocam efeitos
negativos no desempenho (Borges et al., 2003)¢ctam® reducdo no consumo de ragao
para que haja reducdo na producdo metabdlica de @aeter et al., 1985) e menor
taxa de crescimento assim como reducéo na efiai@honentar (Geraert et al., 1996).

Outras consequéncias de altas temperaturas ambiéotam relatadas. Altas
temperaturas afetam o desenvolvimento de uma r@sprosine especifica nas aves
(Thaxton et al.,, 1968; Subba Rao e Glick, 1970; xidrva e Siegel, 1972). A
concentracdo de nutrientes necessaria para mamide £ produtividade na ave é
desafiada devido a reducédo no consumo alimentacadicdos de estresse por calor
(Bauman e Currie, 1980).

Todos 0s organismos vivos apresentam quantidadéwea de minerais. Tais
compostos sdo considerados de grande importanebnmentacao das aves pois, apesar

de serem necessarios em pequenas quantidadestamasdi® necessarios para manter



seu metabolismo. Participam de uma série de progsessoquimicos, agindo
predominantemente como catalisadores nos sistemamaicos e hormonais. Sao
essenciais ao crescimento, desenvolvimento, repéaduproducdo, formacédo 0ssea,
empenamento e apetite. Também agem como componesiresurais de Orgdos e
tecidos do corpo e como constituintes de fluidofomaa de eletrélitos. A maioria dos
microminerais (zinco, cobre, manganés, iodo e femstdo associados direta ou
indiretamente a estas funcdes (Maiorka e Macaf22@rtolani, 2002; Brito et al.,
2006; Nollet et al., 2007).

Sintomas de deficiéncias minerais sdo manifestado® disturbios em varios
processos metabdlicos, resultando em deficit nerdpsenho produtivo, perda de
apetite, desordens reprodutivas e resposta imuiigete (Van der Klis e Kemme,
2002).

Apesar dos resultados contraditérios, microminezaisforma organica tem sido
alvo de inUmeras pesquisas. Por estarem ligadosiécufas organicas, 0os minerais na
forma organica apresentam melhor absorcao intégtimeenor interferéncia de agentes
que formam complexos insollveis com 0s micromigei@nicos. Tais compostos
possuem caracteristicas Unicas e biodisponibilidelégada, em relacdo a fontes
inorganicas convencionais, trazendo beneficios ¢aimo melhora no desempenho,
reducdo na taxa de mortalidade e na excrecdo deraismas fezes e diminuicdo dos
efeitos do estresse (Reddy et al. 199RFCO, 1997;Van der Klis e Kemme, 2002;
Brito et al., 2006).

REVISAO DE LITERATURA

Na composicao corporal dos animais estdo preseatas elementos além dos
organicos (oxigénio, carbono, hidrogénio e nitraggrCerca de 4% do peso corporal é
formado por um grupo de 22 elementos, principalmenétalicos, conhecidos como
minerais (Ortolani, 2002).

Os minerais sdo elementos quimicos que ndo podendes®mpostos ou
sintetizados por reacgfes quimicas ordinarias, eprasdo-se na forma sélida e
cristalina. Ndo podem ser sintetizados por orgamsskivos, devendo ser obtidos via
dieta (Maiorka e Macari, 2002).



Sé&o classificados pela presenca no organismo comerars principais ou
macrominerais (Ca, P, Na, Cl, K, Mg e S), que i@t estar presentes em grandes
quantidades, geralmente superiores a 70mg/kg de pe® do animal e como
oligoelementos, elementos traco ou micromineraisréeos quais, o Fe, Zn, Se, Cu,
Mn, I) presentes em quantidades minimas, menos,5% @Oa massa corporal, cujas
necessidades ndo sao superiores a 70mg/kg de ipessdovanimal (Maiorka e Macari,
2002; Ortolani, 2002).

A maioria dos macro e microminerais e suas fun¢e®gicas comecaram a
ser estudados nas primeiras décadas do século ¥xtudd, muito ainda ha de se
avancar no estudo destes elementos, pois algues, dééscritos como elementos
toxicos (cromo, arsénico) tém sido demonstradosoctambém sendo essenciais, em
doses extremamente reduzidas (Ortolani, 2002).

A utilizacdo de minerais por animais depende piignaente da sua absorcéo a
partir do alimento ingerido. No alimento, os mingrado encontrados em grande
variedade de formas quimicas, como moléculas argédnbu como parte de sais de
solubilidade variada (Vieira, 2008).

De maneira geral, a barreira intestinal (condi¢@isico-quimicas, pH e
viscosidade intestinal) dificulta a absor¢cao daomaidos minerais. Com a finalidade de
aumentar a eficiéncia produtiva, dietas tém sidmidadas para animais domeésticos
com niveis dietéticos além das necessidades r¥ais Der Klis e Kemme, 2002;
Leeson, 2003).

Em racdes para frangos de corte, os microminegams dido tradicionalmente
adicionados em suas formas salinas devido ao noeisty em comparacao aos minerais
nas formas organicas. As fontes de minerais inacganutilizadas sao os cloretos,
oxidos, sulfatos, carbonatos e fosfatos. A dispbd#dnle de minerais dessas fontes
varia, mas em geral, sulfatos sdo conhecidos pemtenaior biodisponibilidade que
oxidos (Nollet et al., 2007; Araujo et al., 2008ela, 2008).

Os minerais quelatados sé&o definidos como uma raiskel elementos minerais
ligados a algum tipo de carreador, podendo ser@anidos ou polissacarideos, através
de ligacbes covalentes entre os grupamentos amiraxigénio, formando assim uma
estrutura ciclica, e sdo usados para aumentar ponilslidade dos minerais

sequestrados pelos ligantes (Santos, 1998).



O quelato é um complexo metalico onde o0 metal aptagnais ligacdes que sua
valéncia, e esta ligado a um ligante doador. O ¢exopgpossui um atomo de mineral no
centro da molécula e um ligante ao seu redor. Quantigante possui mais de um
atomo doador o complexo se torna um anel heterceiglie € o anel quelato (Kratzer e
Vohra, 1986).

No intestino delgado de todas as espécies, essagleoms sao hidrolisados
durante a atividade da amilase pancreatica e oso@menentos sdo gradualmente
liberados e absorvidos durante um periodo maisololegempo (Salzer et al., 1997).

Clydesdale (1998) relatou que um ligante forma wmposto soluvel com o
mineral sendo este melhor absorvido pela mucosatinal. Segundo Spears (1996), o
ligante pode formar um complexo estavel no tragirgdgestinal, evitando com isso que
o mineral forme complexos insoluveis, dificultargl@ absorcéo.

Lee et al. (2001) observaram aumento na conceptrsgdguinea de cobre e
zinco em suinos jovens e frangos de corte, bem cdim@uicdo na concentracdo
desses minerais nas fezes quando foram utilizadesf quelatadas dos minerais nas
racdes, concluindo que as fontes quelatadas sae Ionadisponiveis e podem ser
suplementadas em menores concentra¢cdes nas dietadogcomparadas com as fontes
inorganicas.

Smith et al. (2005) determinou a disponibilidade diterentes formas de
suplementacdo de manganés em frangos de corteitearoo valores de 91 e 120% aos
21 dias para fontes de 6xido de manganés e prtaialieamanganés, respectivamente, e
de 83 e 125%, aos 49 dias, respectivamente. Balkkr(@991) observaram aumento na
biodisponibilidade do cobre para fontes organicessd mineral quando comparado
com fontes inorganicas através de um estudo dod®tzobre acumulado no figado.

Kiefer (2005) concluiu que os resultados de usamileerais quelatados sao
promissores, embora estudos avaliando a utilizalgibes minerais ndo apresentem
respostas diferentes daquela proporcionada quaedasa maior concentracdo de
elementos minerais na forma inorganica, e que odastontes organicas € limitado
devido ao alto custo, o qual onera o custo da dragéeral das dietas.

Sechinato et al. (2006) afirmaram que a literatungespeito da utilizagcdo de

minerais organicos na nutricdo de aves ainda éa@rsa. Araujo et al. (2008) néo



encontraram respostas na disponibilidade de mBesaganicos em estudo com
poedeiras; contudo, afirmaram que o seu uso padesréfico ao meio ambiente.
Segundo Baruselli (2003), novas técnicas de quelpe@mitiram desenvolver
novos produtos como os carboquelatos, que consistéelise enzimatica de leveduras
especificas, fermentados sobre um substrato adiitivcam fosforo (fosforilagéo) e ions
metdlicos, formando complexos organicos muito ri@ms metabodlitos e de alta

biodisponibilidade.

Selénio (Se)

O selénio esta envolvido em varios processos mitaboe bioquimicos no
organismo animal, tal como na sintese de aminoacdtfiurados, principalmente na
eficiéncia da transsulfuracéo, resultando na foémata cisteina a partir da metionina
(Halpin e Baker, 1984). Participa da enzima glotai peroxidase, enzima com
atividade antioxidante dentro de células, respaiga@a destruicdo de radicais livres
(Maiorka e Macari, 2002; Ortolani, 2002).

Atua no metabolismo dos hormoénios tireoideanos,ncpalmente no
metabolismo do horménio 3,5,3—triiodotironina (T®roduzido pela deiodinacdo da
Tiroxina (T4) (forma mais ativa do horménio tiree&ho), sendo a seleno-proteina
iodotironina deiodinase responsavel pela convengfi@tica do T4 em T3 (Beckett et
al., 1992). A absorcdo do selénio pode ser afefsda forma como o selénio se
encontra na dieta. A selenometionina é absorviddraosporte ativo juntamente com a
metionina ligada a ele, e o selenito de sodio ératw por transporte ativo na
membrana (Maiorka e Macari, 2002; Ortolani, 2002).

Zinco (Zn)

O zinco € um micromineral essencial no metabolidmoarboidratos e gorduras
e na sintese de proteinas (Maiorka e Macari, 286Rjueira, 2007), estando associado
ao crescimento de tecidos e funcéo do sistema irfCimeng et al., 1998). O zinco esta
associado enzimas essenciais para a manutencategadade de células envolvidas na

resposta imune (Dardenne et al., 1985).
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O zinco € co-fator importante de enzimas essenc@sio a lactato
desidrogenase, fosfatase alcalina e anidrase gaegh@mtre outras (Maiorka e Macari,
2002). O desenvolvimento retardado, déficit de emp®ento, encurtamento e
engrossamento de 0ssos longos, engrossamentoctldagties, dermatite e descamacao
sdo sinais relacionados a deficiéncia de zinco Mai e Macari, 2002; Serqgueira,
2007).

No enterdcito, o zinco liga-se a proteina chamaeétalotioneina e a sintese
dessa proteina € influenciada tanto por niveisétibels quanto por concentracdes
plasmaticas de zinco. Muitos componentes dietétpmdem reduzir a absorcédo de
zinco, tais como: fitatos, gorduras saturadas,ecelmromo (Maiorka e Macari, 2002).

E possivel que a necessidade de zinco seja eleadate exposicio a altas
temperaturas (Lagana et al. 2007; Bartlett e Sr2l03). Ha uma diminuicao drastica
de nivel de zinco durante a reagdo imunoldgicaidde® sintese de metalotioneina no
figado e, sua absorcdo estd aumentada, elevarxigémaa deste mineral (Ribeiro et
al., 2008).

Cobre (Cu)

A importancia do cobre foi observada em 1928 e,delesntdo, varias
enfermidades foram associadas a sua deficiénciacaimo anemia, reducdo da
pigmentacdo das penas, fragilidade Ossea e espesdsurcartiiagem (Carlton e
Henderson, 1962).

Suas funcbes mais relevantes estédo ligadas aesidéesnielina, formacao de
colageno estrutural para servir de base para nhiregao 0ssea, queratinizacdo de
pélos e coloragdo da pelagem. Esta relacionadouaocompeténcia e eritropoiese
(Ortolani, 2002; Serqueira, 2007), e esta presentsitio ativo de algumas enzimas que
catalizam reacdes oxidativas (Maiorka e Macari,22@tolani, 2002).

O cobre é importante na formacdo de metaloenzit@és,como citocromo
oxidase, fundamental para a transferéncia de 8ktrpara o oxigénio, e a
ceruloplasmina, secretada no figado. A ceruloplagréia principal proteina carreadora

de cobre no soro (Schmidt et al.,2005). Esta enzéma melhor indicador para



determinar niveis de cobre no organismo; previmexmacao lipidica e exerce um
papel importante na coagulacao do sangue em hureaaramais (Kaya et al., 2006).

A absorcao do cobre depende de sua concentragdietaaAltas concentracdes
favorecem sua absorc&o por mecanismo de difusuesire, quando o cobre esta em
baixas concentragBes, 0 transporte necessita de gasrgético. Substancias como
cisteina e ascorbato podem interferir na absor@aabre por haver formagao de

complexos ndo absorviveis (Maiorka e Macari, 2002).

Manganés (Mn)

E um mineral abundante nos 0ssos e mitocondriasamyanés é co-fator de
varias enzimas envolvidas na glicolisacéo de glimigmnas e atua na manutencdo das
glicosaminotransferases  necessarias para  producde oholéculas de
glicosaminoglicanas. A eficiéncia de absor¢cdo dogaaés é baixa e pode ser inibida
por outros minerais como calcio, fosforo e ferroal#sorcéo pode estar aumentada por
coccidiose, através de mecanismos ndo elucidaddsfiéiéncia pode provocar parada
de ossificagdo endocondral, causando espessamenoueamento de 0ssos longos
(Maiorka e Macari, 2002; Serqueira, 2007).

Ferro (Fe)

A maior parte do ferro no organismo animal est&arema de hemoglobina,
tendo a funcado de transporte de oxigénio até atasé& de regular a respiracao celular.
Também se encontra ligado a proteinas (apo-fargirhemosiderina) ou associado a
enzimas envolvidas na oxidacdo celular, além dar estesente na mioglobina,
necessaria para o funcionamento dos musculos. ddmiemo, o ferro representa cerca
de 0,005% do peso corporal, sendo que 57% destentease na forma de
hemoglobina e 7% na forma de mioglobina. A carédoiderro faz com que as novas
hemécias formadas apresentem menor concentracddedmwglobina, gradativa
diminuicdo no tamanho e menor formacdo de eriméc{Maynard, 1984; Leeson e
Summers, 2001; Maiorka e Macari, 2002; OrtolanQ20



Efeito da temperatura no desempenho e salde das ave

Atualmente, o bem-estar € um dos assuntos maistidiss na producao animal.
Campanhas movidas por diferentes segmentos daladei@ a presenca de um numero
crescente de organiza¢fes ndo governamentais té&ibizado a opinido publica para
este aspecto, principalmente nos paises mais d#gelns (Alves et al., 2007).

O frango de corte comercial € um dos animais coimmadiciéncia nutricional e
rapido desenvolvimento. Apesar deste potencialythoal mostra-se susceptivel a um
grande numero de variaveis, tendo pouca capacitladesposta a situacdes de estresse,
como calor, frio e alta densidade populacionalapacidade de adaptacéo do animal a
estas circunstancias determina ou ndo seu estadstidsse (Furlan e Macari, 2002;
Alves et al., 2007).

Varidveis ambientais podem ter podem ter efeitastipos ou negativos sobre
producdo. O frango moderno possui pouca capacidadermorregulacdo, e sdo mais
suscetiveis ao estresse por calor. Baixas tempasgpodem melhorar o ganho de peso,
mas a custa de elevada conversédo alimentar. Altageraturas reduzem o consumo de
racao e prejudicam o desempenho dos frangos (Feifidacari, 2002; Lin et al., 2006),
havendo, também, excessiva excrec¢do urinaria derain(Lien et al., 1999), o que
pode alterar as exigéncias nutricionais dessegentds.

Muitas unidades de producéo de frango corte e#tid@das em regides onde o
estresse causado por altas temperaturas ambiéntaigss o desempenho e aumenta a
sensibilidade a doencas. Para obtencdo de um bsemgenho produtivo, deve-se
dedicar atencéo para a interacdo animal e ambeitem manejar os animais para
evitar efeitos negativos sobre o desempenho pragutle forma que o0s custos
energéticos dos ajustes fisioldgicos sejam os mnesrossiveis (Furlan e Macari, 2002;
Lin et al., 2006; Araujo et al., 2007).

Estratégias nutricionais com o objetivo de alidarefeitos negativos do estresse
por calor mantendo o consumo de racdo, balancoichide -eletrolitico ou
suplementando-se nutrientes como vitaminas e minpata satisfazer as necessidades
especiais durante o estresse por calor mostraramrgajosas (Lin et al., 2006). A

manipulacéo das dietas tem sido alvo de variasumesjcom o propoésito de melhorar o
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desempenho das aves durante os meses quentes (et e Qureshi, 1992; Dahlke
et al., 2005a; Araujo et al., 2007).

Oliveira Neto et al. (2000) estudando a influérdaatemperatura ambiente sobre
o desempenho e caracteristica de carcaca em fralegesrte dos 22 aos 42 dias,
recebendo alimentacdo controlada e dois niveisndege metabolizivel, observaram
gue a alta temperatura influenciou negativamerdesempenho, rendimento de peito e
peso dos oOrgaos vitais, bem como determinou aumeataeposicdo de gordura
abdominal, independentemente do nivel energéticagio.

Bartlett e Smith (2003) conduziram um experimenéoapavaliar o efeito da
temperatura e niveis de zinco nas caracteristieatesempenho de frangos criados em
condicbes de termoneutralidade e estresse pelo, calocluindo que tanto respostas
celular como humoral estavam comprometidas em exgsstas ao estresse por calor,
mas que o impacto positivo do zinco no desempenimueidade em frangos ainda nao
estd completamente entendido.

Em ambientes quentes, devido a baixa capacidagerda calorica, o frango
desenvolve hipertermia e, como consequéncia, redeensumo de alimento. Essa
reducdo de consumo poderia ser fator determinantéiminuir o ganho de peso e o
crescimento 0sseo, pois, além de comprometer ee§s0s de absor¢do de minerais, a
falta de nutrientes poderia atuar como fator dé&rigé® a osteogénese. Yalgin et al
(1996) verificaram que alta temperatura ambierdeze peso, mas ndo o crescimento
da tibia e do umero.

Dahlke et al. (2005a) afirmaram que frangos dealyj@ms comerciais de rapido
crescimento apresentam menor tolerancia ao caanpdstrada por maior temperatura
corporal e interna, quando criados em ambiente tqueDalhke et al. (2005b)
verificaram que a temperatura ambiente exerceoefedrcante no empenamento dos
frangos de corte de linhagens de rapido ganho skg, peque esses frangos apresentam
menor toleréncia ao calor, demonstrada atravésnte raaior temperatura corporal e
interna, quando criados em ambiente quente.

O estresse por calor afeta 0 desempenho de fralegd? a 49 dias de idade,
alimentados com dietas com baixa proteina, fornagigetlo conceito de proteina ideal.

Entretanto, essas dietas podem ser utilizadasffzargos criados a temperatura de 20
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ou 25°C, pois ndo alteram o desempenho e as adstictes de carcaca e diminuem a
excrecao de nitrogénio (Faria Filho et al., 2006).

Geraert et al. (1996) afirmaram que exposicdo cedrdo calor tem efeito
aparente no crescimento, composi¢ao corporal egé&#bede energia, independente da
diminuicdo no consumo de alimentos. O crescimesdozido e deposi¢cdo de proteina
podem sugerir mudancas na utilizagdo nutriciongbrdéeina e energia que devem ser
mais investigadas.

Sartori et al (2001) avaliaram o desempenho predutie frangos de corte e
composicao do musculo flexor longo do halux em faseocg8-14 dias)e tardia(29-

35 dias) submetidos a restricdo alimentar e trés tempastdiferentes (quente,
termoneutra e fria), concluindo que o desempenhofrdegos foi afetado pela
temperatura, enquanto que o numero, didametro @é&rega de fibras musculares néo

foram afetados.

Efeito da temperatura ambiente e de minerais na fana organica sobre

parametros sanguineos e imunidade das aves.

Os parametros sanguineos sdo sensiveis as muddadcasnperatura, sendo
indicadores importantes da resposta fisiologica estresse. Alteracdes celulares
associadas ao estresse por calor se refletem hoes/ale hematdcrito, numero de
leucdcitos circulantes, contetdo de eritrocitosyr tde hemoglobina no eritrécito e
relacdo heterofilo/linfocito é alterada como coriggwia do aumento de heterdfilo e
reducdo de linfocito; a relacdo heterdfilo/linféciem sido proposta como um indice
sensivel de estresse crénico em frangos de caotgéB et al., 2003).

Altas temperaturas também afetam o desenvolvimelgoresposta imune
especifica no frang¢Thaxton et al., 1968; Thaxton e Siegel, 1972). &rmlpoucas
informacdes sobre o efeito de altas temperaturasspmsta imune mediada por células
estejam disponiveis na literatura, Miller e Quregl®91) relataram diminuicdo no
potencial fagocitico de macréfagos aviarios duraotedicfes laboratoriais de estresse
por calor.

O estado de ativacdo do sistema imune tem grarili€nocia na homeostase

metabolica e produtividade de frangos de corteal@emte, alta producéo de citocinas
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pro-inflamatoérias diminui o crescimento dos frandékimphrey e Klasing, 2004).
Apesar da reducédo no consumo de ragdo e ganhosdecpasados pela ativacdo do
sistema imune, esses eventos ndo acompanham tedaseecoes. Dados recentes
sugerem que algumas infeccdes virais podem aumemanho de peso em frangos de
corte e ratos (Dhurandhar et al., 2000).

As aves, quando comparadas aos mamiferos, apnesdifiéggencas com relacao
a estrutura, diferenciacéo e distribuicdo dos & di@bdides. A maioria das espécies de
aves, incluindo o frango de corte, ndo apreseméonodos (Morgulis, 2002;
Montassier, 2000). Outra diferenca marcante enes @ mamiferos é a organizacéo do
tecido linfoide junto ao intestino e, observandmsefrango, a presenca da Bursa de
Fabricius, 6rgédo que possibilitou a identificac&olidfécitos B e 0 esclarecimento das
diferentes funcdes entre linfocitos B e T (GlicR9b).

A Bursa de Fabricius € um 6érgao linfo-epitelial,nstituindo-se de um
diverticulo da regido dorsal media do proctodeurartép distal da cloaca). Atua
principalmente como 6rgéao linféide primario, masi@duncionar como orgao linfoide
secundario (King e McLelland, 1984; Ereola et E387).

O timo, disposto paralelamente as veias jugularesn orgdo na forma de dois
corddes, cada um com sete lobos. Na regido ocabhreascontra-se uma concentragao
de tecido linféide conhecida como glandula de HaadéMorgulis, 2002).

Leucadcitos séo produzidos continuamente pela methgea e orgaos linféides e
circulam no sangue antes da migragdo através diows$e Quando h& dano tecidual ou
infecgcdo, ha migracdo de leucdcitos do sangue gararganizarem em agregados
intracelulares fornecendo defesa local (Hjelmstedral., 2000). Contagens absoluta e
relativa de leucocitos podem ser informativas adesligdes de saude do animal (Cole et
al., 1997). Idade, sexo, raga, plano de nutricdtmos circadianos e estimulos
fisiol6gicos tal como exercicio influenciam contagttal de leucdcitos (Jain, 1993).

Leucdcitos, assim como proteinas acessorias, tagrstiparte do sistema imune
das aves(Klasing, 2007).A resposta inflamatoria € acompanhada por geragio d
radicais livres. O estimulo inflamatério é esselhc& nas aves € realizado por
heterofilos e mondcitos, seguido por migracdo dedfilas, e esta parece ser uma
caracteristica propria da inflamacéao nas avesotitds aparecem tardiamente no sitio
de lesdadMorgulis, 2002; Klasing, 2007).
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Macrofagos e heterodfilos sédo as células ndo-liefidnais importantes do
organismo. Os macréfagos possuem a capacidade digase envolver e destruir
substancias estranhas e antigenos. E a primeina lde defesa contra agentes
infecciosos (Klasing, 1998; Qureshi, 1998)

Ja os heterodfilos das aves, séo células que possuraportamento semelhante
aos neutréfilos dos mamiferos; sédo fagécitos guercem atividade na resisténcia
inespecifica a infec¢cdes. Sdo importantes mediaddaeimunidade natural (Kogut et
al., 1998) e na inflamacé&o e imunidade das aves(blg 1998).

Basofilos das aves possuem funcdo desconhecidasudios granulos de
histamina, assim como os basofilos e mastécitosrsiferos, que séo liberados nos
estagios iniciais da inflamacdo das aves. Possuapaciade fagocitica apos
determinados estimulos imunologiddrall, 2006;Morgulis, 2002).

Em geral, os quadros de estresse manifestam-se di@mentes graus de
involugcdo do sistema linforreticular. A liberacde dorticosterona pode ocasionar a
involugcdo do tecido linféide (timo, bursa de Falrie baco) e a supressdo da
imunidade humoral e celular (Rosales et al., 1989Rcari e Luquetti (2002) relataram
que, em situacdes de estresse, com a liberaca€del focorre reducdo do nimero de
linfécitos circulantes, colaborando para aumentaiacao heterofilos/linfocitos.

Thaxton e Siegel (1973) e Zulkifli et al. (1994Yifiearam reducéo na producao
de anticorpos com o aumento da temperatura deioriag

Segundo Ribeiro et al. (2008), o efeito positivo sigplementacdo de alguns
nutrientes sobre os prejuizos causados pelo espesgalor na imunidade das aves nao
estdo bem estabelecidos. Caracteristicas dietgtomiesiam modular a susceptibilidade
das aves com relacdo a doencas infecciosas, daegltipos de ingredientes utilizados,
podendo apresentar importancia critica na nutritgiaves.

Kidd et al. (1994) avaliando os efeitos da supldaagio de zinco em dietas para
perus com niveis adequados deste mineral, obsengua a adicdo de 30 ou 45 ppm de
zinco a partir da utilizacdo de zinco-metionina auotou significativamente a
capacidade de resposta imune celular de perusgo@amdoso et al. (2007) observaram
que a associacdo de zinco e vitamina E na racdpoqmiona maiores titulos de

anticorpos em frangos de corte aos 14 e 35 diatade.
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Contudo, no trabalho de Ribeiro et al. (2008), @lesuentacao de vitaminas E e
C e de zinco e selénio de fontes orgéanicas naeeiméiou a producao de anticorpos de

frangos de corte desafiados com albumina séricemaov

Meio ambiente e emissdes de minerais

O aumento na demanda de produtos avicolas temdexigiensificacdo na
producdo de aves. Em contrapartida, também temadauslevacdo na producédo de
dejetos por unidade de area. Os dejetos das avesai@sado danos severos ao meio
ambiente e que as legisla¢cées ambientais estao/eadnais exigentes.

A quantidade final de nutrientes emitidos no amteietepende da eficiéncia de
utilizacdo de nutrientes pelos animais e da quadédde nutrientes nas dietas. O
excesso de nutrientes nas dietas pode resultaraem taxa de aproveitamento pelo
animal, provocando poluicdo ambiental, causada petesso de excre¢édo (Van Der
Klis e Kemme, 2002; Leeson, 2003).

Um aumento na poluicdo devido a alta excrecdo mlinem estimulado a
discussdo de como reduzir niveis de suplementagdmiderais para animais de
producdo, sem prejuizo na saude e desempenho ipmdigstes. A utilizacdo de
minerais organicos seria uma alternativa, ja que t@mpostos possuem maior
disponibilidade, comparada a sais inorganicos, paaeser adicionados a dieta em
menores concentr¢des, sem haver prejuizo na prodagdotencialmente reduzindo a
excrecao mineral (Van Der Klis e Kemme, 2002; Lee2003).

Para atender as necessidades nutricionais, variedsromnerais sao
suplementados as dietas de frangos de corte,raaike, Cu, Mn, Zn, | e Se. Quando
estes minerais sdo adicionado as dietas em qudesidardximas as exigéncias dos
animais, as quantidades excretadas sd&o minimas oe apéesentam qualquer
preocupacdo ambiental. Alguns minerais como Cu esamincluidos nas dietas em
concentracbes bem acima das necessidades da aigo devsuas propriedades
bacteriostatica, bactericida e fungicida (SoutreeBaker, 1983Pesti e Bakalli, 1996).
O Zn e Cu em excesso sao potencialmente fitotoXishva et al., 2000) e diminuem a

eficacia da fitase a retencéo de fosforo (Banld.e2004).
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Burrel et al. (2004) avaliaram o desempenho e aee#o mineral em frangos
alimentados com concentracgdes diferentes de zesewlo utilizadas fonte inorgéanica e
uma fonte organica. Aves consumindo a fonte orgade zinco apresentaram menor
excrecdo mineral, independente da dose, sendo aesteelhor alternativa para a
suplementacéo de zinco acima dos niveis recomesgedo NRC (1994).

No entanto, Dozier Il et al. (2003) ndo observaraenor eliminacédo de cobre
em frangos alimentados com fonte organica de q@oraplexado com um aminoacido)
em relacdo aqueles alimentados com sulfato de chtwieanna e Nys (1999) também
nao encontraram evidéncias de que a zinco-metiopranove diminuicdo na
eliminacado de zinco nas excretas, quando compamada sulfato de zinco.

Nollet et al. (2007) concluiram que minerais emnfarorganica podem ser
incluidos em niveis mais baixos na dieta que osisikecomendados para minerais
inorganicos, sem que haja efeito negativo no desehtp de frangos de corte. A
substituicdo de minerais inorganicos por organamosracdes para frangos pode trazer
beneficios na converséo alimentar. Minerais org@niambém resultam em reducao na
concentracdo de minerais nas fezes, quando se wmropa aves alimentadas com
racOes formuladas com minerais inorganicos.

Com base nas consideragfes acima e, visto a Emssde se conhecer o
comportamento produtivo dos frangos criados corereliftes formas de minerais e
submetidos a diferentes temperaturas, foi proppgtstudo, que se encontra no capitulo
2, intitulado “FORMAS INORGANICAS E ORGANICAS DE MINERAIS E
TEMPERATURA AMBIENTE SOBRE O DESEMPENHO, IMUNIDADE E
PARAMETROS SANGUINEOS EM FRANGOS DE CORTE”. Este trabalho foi
escrito de acordo com as normas para publicac®&edssta Brasileira de Zootecnia., e
teve como objetivo avaliar o efeito do fornecimedw fontes minerais organicas e
inorganicas sobre o0s parametros zootécnicos e ismugu de frangos de corte

submetidos a diferentes temperaturas de criacao.
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Formas inorganicas e orgéanicas de minerais e tempdura ambiente sobre o

desempenho, imunidade e parametros sanguineos erarfgos de corte

RESUMO

Foram utilizados 432 pintos de corte machos COBB $0m peso médio de
44,5+0,769g. As aves foram alojadas em trés canaéiradticas, para avaliar o efeito de
formas organicas e inorganicas de micromineraisaetaiperatura ambiente no
desempenho, imunidade e parametros sanguineoardm$rde corte de 1 a 42 dias de
idade. O delineamento utilizado foi inteiramentsuadisado, em esquema fatorial 2x3
(duas fontes minerais e trés temperaturas - feafra e quente), com nove repeticdes e
oito aves por unidade experimental. Ndo houve agéo entre formas de minerais e
temperatura para variaveis de desempenho, imunidagarametros sanguineos em
nenhum dos periodos estudados, exceto a convelisdentar (CA) aos 42 dias,
inibicdo da hemaglutinagdo (HI) aos 10 dias e &bfns aos 21 dias. Animais
mantidos em estresse por frio apresentaram mavaleses de peso final, ganho de
peso, consumo de racao e CA em todas as fasegad@ocre menor viabilidade aos 42
dias, comparados aos mantidos em estresse por AakP21 dias foi verificado menor
valor de hematdcrito para frangos em estresse gor. Para proteinas plasmaticas
totais (PPT), o maior valor foi observado para g mantidos no frio. Para
hemoglobina, o menor valor foi verificado em fraggoantidos em alta temperatura.
Aos 42 dias de idade temperatura alterou valordsed®cias (Hm), hematoécrito (Ht),
hemoglobina (Hb) e volume corpuscular médio (VClEgndo os menores valores
verificados nas aves criadas em camara quentaraioses valores para as criadas em
camara fria. A forma de mineral ndo influenciougmaetros produtivos, imunoldgicos e
resposta imune de frangos de corte mantidos emedttss temperaturas. O estresse
pelo calor ou frio comprometeu o desempenho e petrém sanguineos, sendo o
estresse pelo calor o mais prejudicial. Estressdrimopredispde a maior mortalidade

por ascite e incidéncia de refugagem.

Palavras-chave: producao, estresse térmico, inalieadiematoldgicos, resposta imune
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Inorganic and organic mineral sources and environmet temperature on

performance, immunity and blood parameters of broiers

ABSTRACT

This study was conducted to evaluate the effeabrghnic and inorganic sources of
trace elements and environmental temperature oforpgnce, immunity and blood
parameters of broilers. Four hundred and thirty taede COBB 500 broilers weighing
44.5 + 0.76 g were housed from 1 to 42 days olthiee climatic chambers. The design
was randomized in a factorial 2x3 (two mineral sesrand three temperatures - cold,
hot and neutral) with nine pen-replicates of eigintls each one. There was no effect
among mineral sources and temperature for perfacmaimmmunity and blood
parameters during the experimental period excepffded: gain ration (FGR) at 42
days, hemagglutination inhibition (HI) at 10 daysdaat 21 days the eosinophils.
Animals kept in cold chamber had higher final wejglkeight gain, feed intake and
FGR, however had lower viability at 42 days compate the animals kept in hot
chamber. At 21 days chickens under heat exposuteldveer hematocrit value than
chickens under cold and neutral exposure. For fdedma protein (TPP) the highest
value was observed for chickens under cold conditidcor hemoglobin the lowest
value was found in chickens kept at high tempeeatét 42 days old chickens under
heat exposure had the lower values for RBC (Hmpdtecrit (Ht), hemoglobin (Hb)
and mean corpuscular volume (MCV) than chickensurdld exposure. The mineral
source did not influence performance, blood parametind immune response of
broilers reared at different temperatures. The botcold temperature impaired
performance and blood parameters being hot the haoatful temperature. Cold stress

predisposes to increased mortality due to ascrtdsrecidence of culling.

Keywords: production, heat stress, hematologidditators, immune response



29

Introducao

A avicultura tem se destacado como atividade enstaate crescimento, sendo
este atribuido a eficiéncia na producéo, devido a@ncos nos conhecimentos nas
areas de nutricdo, genética, ambiéncia e sanidaideifo et al, 2008). Uma boa
nutricdo € obtida desde que todos os nutrientesnseglicionados a dieta de maneira
gue o animal exteriorize o seu potencial genético.

Dentre os nutrientes importantes para manter o anem sua plena forma
produtiva destacam-se 0s minerais, que participan relacbes fisioldégicas e
bioquimicas, e estdo envolvidos no crescimentdh@ale peso, empenamento e apetite
(Maiorka e Macari, 2002; Nollet et al., 2007).

No estudo da nutricdo animal, tem crescido o istEr@m buscar novas formas de
suplementacdo de minerais que sejam melhor abssré@dmetabolizado®ssim, os
minerais complexados ou organicos tém sido recoatkrglpara aves por se considerar
que, estando agregados a carreadores, tenham melilsmrcdo e sejam mais
biodisponiveis (Ho e Hidiroglou, 1997; Salzer et 8997).

Leeson e Summers (2001) definem os minerais qaelsteomo uma mistura de
elementos minerais que séo ligados a algum tipoacateeador, podendo ser um
aminoacido ou polissacarideo, que se ligam ao metdlgacbes covalentes, atraves do
grupo amino ou oxigénio e formam uma estruturacziclsendo desta forma melhor
aproveitados pelo organismo.

O frango tem pouca capacidade de responder assstriais como frio, calor,
fome, alta densidade e baixa capacidade termotégala, segundo Ferket e Qureshi
(1992), é bem mais sensivel ao calor do que aoN&s criacbes em que 0s animais
estdo submetidos a altas temperaturas, tém a fuingdoee reduzida, ficam mais
susceptiveis as doencas e seu desempenho é lirfMddo e Qureshi, 1991).

Ainda ndo se sabe se o efeito prejudicial do esdresr calor na funcédo imune
das aves pode ser superado com o fornecimentotdentes como os minerais. Kidd et
al. (1994) avaliaram os efeitos da suplementacémir® em dietas para perus com
niveis adequados deste mineral e observaram qdiedale 30 ou 45 ppm de zinco a
partir da utilizacdo de zinco-metionina aumentowapacidade de resposta imune

celular de perus jovens. Ribeiro et al. (2008) nadiram que durante a reacao
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imunoldgica, o nivel desse mineral no sangue deeresasticamente em razdo da
sintese de metalotioneina no figado e, em contidpara absorcdo € aumentada,
provocando aumento na exigéncia de zinco.

Poucas pesquisas tém sido realizadas no sentidee agevaliar a eficiéncia da
suplementacdo mineral nas formas organicas pamngdsade corte. Ainda ndo ha um
consenso relacionado ao uso destes minerais, setitleratura muito controversa a
respeito dos seus beneficios (Sechinato et al§;Rigfer, 2005). Assim, este estudo
teve como objetivo avaliar o desempenho produtivaserespostas dos parametros
sanguineos e imunolégicos de frangos de corte sposéa aos minerais na forma

organica em relagéo aos minerais na forma inorgémtdiferentes temperaturas.

Material e Métodos

Foi realizado um experimento na Faculdade de Mealidieterinaria e Zootecnia,
UNESP - Univ. Estadual Paulista, Campus de Botusatuaboratorio de Nutricdo de
Aves, no qual foram utilizados 432 pintos de carsechos da linhagem COBB 500 com
um dia de idade e peso médio de 44,5 + 0,76g. As Boram alojadas em trés camaras
climaticas, em 36 gaiolas por camara, sobrepostagés fileiras de seis gaiolas, 18
gaiolas de cada lado, com corredor central, ondeves permaneceram até o final do
experimento (42 dias de idade). As camaras forgmadas de modo que mantivessem
temperaturas distintas, propiciando situagdo ddocdmntérmico, estresse pelo frio e
pelo calor, conforme a idade das aves. As tempasafiropostas para cada camara séo
mostradas na Tabela 1.

Tabela 1. Temperatura programada para as camdraatichs durante o periodo
experimental.

Fases Temperatura (°C)

(dias de idade) Calor Termoneutra Frio
la7 34 30 27
8al4d 33 28 25
15a21 32 26 20
22 a 28 31 25 18

29a42 29 23 16




31

A Tabela 2 apresenta os valores médios de temparat@xima e minima
obtidos nas camaras climatizadas durante o peragerimental. As temperaturas

registradas ficaram dentro das faixas inicialmenig@ostas para cada camara.

Tabela 2. Médias das temperaturas minimas (Mim)agimas (Max.) das camaras
climaticas nas diferentes idades das aves e emenliés temperaturas.

Temperatura (°C)

Idade (dias) Calor Termoneutro Frio
(Min. - Max.) (Min. - M&x.) (Min. - M&x.)

la3 33,2-34,7 31,2-33,6 29,6 -31,9
4a’7 32,5-34,2 28,9-31,4 25,6 - 29,0
8al4d 31,7-33,5 27,2-28,9 23,7 - 26,6
15a21 30,8-325 25,7 -28,0 19,8 - 22,6
22 a 28 30,3-32,3 27,4 - 28,3 18,3-21,2
29 a 35 29,7-32,3 25,7 - 28,6 14,1-18,4
36 a4d2 29,4 - 30,8 25,0-27,1 16,3-18,4

As gaiolas de arame galvanizado possuiam dimemsdd45 x 50 x 61 cm (altura
X largura x comprimento), munidas de comedouro ¢glba e bebedouro tipopple O
fornecimento de racédo e agua &ai libitume a agua foi renovada duas vezes ao dia ha
camara quente para evitar aguecimento. As rac@as fiormuladas a base de milho e
farelo de soja, de acordo com as recomendacdesionfis adaptadas de Rostagno et
al. (2005), variando apenas o suplemento mineitedado (Tabela 3).

Foi utilizado um programa alimentar com quatroaletssim distribuidas: racao
pré-inicial (um a sete dias de idade), racdo ihi@éao a 21 dias de idade), racdo de
crescimento (22 a 35 dias de idade) e racao f8@&a(42 dias de idade).

As aves foram distribuidas segundo delineamenwramhente casualizado, em
modelo fatorial 2x3 (dois tipos de formas mineraisganica ou inorganica; trés
temperaturas ambientes: quente, termoneutra oy doen nove repeticdes, sendo
consideradas como repeticdo duas gaiolas pardilelatade experimental), com quatro
aves por gaiola, perfazendo oito aves por unidageranental.

As formas de mineral utilizadas foram: forma inariga (zinco, cobre, manganés,
selénio e ferro, em forma de Oxidos) e forma owgr{zinco, cobre, manganés, de
selénio e ferro, em forma de carboaminofosfoquiladoinclusdo de minerais em
ambos o0s suplementos esta além do preconizadd\ipalb (1994), que é de 8 mg de
cobre, 80 mg de ferro, 60 mg de manganés, 0,15ensglénio e 40 mg de zinco.
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Tabela 3. Composicao percentual e valores nutagsorcalculados das ragoes
experimentais.

. 0 Fase

Ingredientes (%) Pré—inicial Inicial Crescimento Final
Milho 56,28 59,28 61,73 65,82
Farelo de soja 37,20 34,45 31,10 27,10
Oleo de soja 2,05 2,30 3,40 3,50
Sal comum (NacCl) 0,30 0,24 0,26 0,26
Calcario 0,92 0,90 0,85 0,80
Fosfato bicalcico 1,97 1,80 1,70 1,55
Bicarbonato de sddio 0,33 0,38 0,33 0,30
L-Treonina 0,14 0,05 0,05 0,06
DL-Metionina 0,22 0,16 0,16 0,16
L-Lisina 0,35 1,19 0,19 0,24
Cloreto de colina 0,05 0,05 0,05 0,05
Suplemento mineral 0,10 0,10 0,10 0,10
Suplemento vitamini¢o 0,10 0,10 0,08 0,06
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores nutricionais calculados
EM (kcal/kg) 2.950 3.000 3.104 3.163
Proteina Bruta (%) 22,04 20,80 19,49 18,07
Célcio (%) 0,94 0,89 0,84 0,77
Fosforo disponivel (%) 0,48 0,44 0,42 0,39
Fibra Bruta (%) 2,99 2,88 2,75 2,60
Metionina (%) 0,52 0,45 0,44 0,42
Aminoacidos sulfurados (%) 0,82 0,74 0,71 0,68
Lisina (%) 1,34 1,15 1,08 1,02
Potassio (%) 0,84 0,80 0,74 0,68
Sadio (%) 0,23 0,22 0,21 0,20
Cloro (%) 0,23 0,19 0,20 0,20
Acido linoléico (%) 2,38 2,56 3,17 3,27
Triptofano (%) 0,24 0,23 0,21 0,19
Treonina (%) 0,87 0,75 0,70 0,66

1 Composicéo do suplemento mineral (por kg de ragogo (60 mg), cobre (10 mg),
manganés (78 mg), selénio (0,35 mg), ferro (58 mg).

2 Composicdo do suplemento vitaminico (por kg déajcvitamina A (11.280 UI):;
vitamina D3 (2.724 Ul); vitamina E (17,2 mg); vitara K3 (1,92 mg); vitamina B
(2,01 mg); vitamina B2 (4,5 mg); vitamina B6 (2,4%3); vitamina B12 (12 mg);
niacina (30 mg); acido pantoténico (12 mg); bio(i@®99 mg); acido fdlico (0,99 mg),
antioxidante (1 g), iodo (1,0065 mg).

As condi¢cdes ambientais das salas (temperaturasnaaminima e instantanea e
umidade relativa do ar) foram monitoradas diariasmem dois horarios (8h00 e 17h00)
por meio de termémetros digitais. O programa ddduzontinuo, com 24 horas de luz

artificial durante todo o periodo experimental. a®@s aves foram pesadas ao final de
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cada fase de experimento (7, 21, 35 e 42 diasadke)d foram calculados o peso médio
e 0 ganho de peso para cada fase de criag&o.

As racdes foram pesadas antes do fornecimentoedseaao final de cada periodo.
As sobras foram pesadas para calcular o consumaonted racdo por ave. A
mortalidade e o peso das aves mortas foram ano@idaamente para calcular a
viabilidade. A converséo alimentar foi calculadaidindo o consumo médio de racao
por ave pelo peso médio das aves ja corrigido petm de aves mortas. O indice de

eficiéncia produtiva foi calculado pela féormula:

VIABE = PD

B ————_ ]
CA

IEP = 104

onde:

VIAB = viabilidade (%);

GPD = ganho de peso diario (g);

CA = converséo alimentar.

Para avaliacdo dos parametros hematologicos fo@tados 3 mL de sangue,
através da veia braquial, de uma ave por unidageriexental, aos 21 e 42 dias de
idade, com seringa heparinizada na proporcéo dmbD,de heparina para cada 1 mL de
sangue. As amostras de sangue foram acondicioead&sbos de ensaio devidamente
identificados por tratamento e repeticdo para gamma de células vermelhas e
trombadcitos e confeccdo de esfregacos em lamimasgoaitagem de células brancas e
calculo de relacdo heterdfilo/linfocito.

A contagem do numero de eritrécitos foi realizadk pnétodo do hemocitémetro
em camara de Neubauer, utilizando-se Azul de TimlaiMerck’ a 0,01% diluido em
solucéao fisiologica 0,9% em pipeta de Thoma, napgughAo 1:200. A taxa de
hemoglobina foi determinada pelo método da cianaheehoglobina, utilizando-se kit
comercial Hemoglobina Analisa Diagndsticaara determinacdo colorimétrica. O
hematocrito foi obtido utilizando-se o método do crohematdcrito. Foram
determinados os indices hematimétricos, que s&® neeclassificacdo morfoldgica das
anemias e avaliagdo da resposta eritropoiética:

Volume corpuscular médio (VCM):

Ht
VM = —= 140
Hm

Concentracédo de hemoglobina corpuscular média (CHCM
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Hb
CHCM = —= 1040
Ht

A dosagem de proteinas plasmaticas totais, (PPiTfefta pelo método de
refratometria. Todas as analises foram realizadascdrdo com metodologia proposta
por Charles-Noriega (2000). A diferenciacdo doxdeitos foi realizada em extenséo
sanguinea, corada com May-Grinwald Giemsa. Parafa@m utilizadas laminas
previamente limpas e desengorduradas. Para a céofatns esfregacos, as laminas
foram devidamente identificadas e foram confecaasaduas laminas por ave. Apos a
confeccdo, essas foram acondicionadas em caixagragutas e posteriormente coradas.
A contagem diferencial foi realizada em microscopiiizando-se aumento 100x em
6leo de imersdo. Foram contadas 100 células, déstapelo-se o percentual de cada
componente celular de interesse.

Para analise dos parametros imunologicos, as avas fimunizadas com vacina
contra Doenca de Newcastle (Virus vivo atenuadopa ¢¢B1, Biovet®) por via ocular
aos 10 dias de idade. Foram coletados 5,0 ml dgueasia veia braquial de duas aves
anilhadas unidade experimental aos 10, 21 e 42 wiadizando cento e oito amostras
de sangue para cada idade. Ao todo, foram coletd@dsamostras de sangue. As
amostras foram acondicionadas em tubos de enssofogam deixadas em descanso
para a formacdo de coagulo, e posteriormente figgdadas durante 10 minutos a 1500
rpm, para separacao do soro.

O soro foi acondicionado individualmente em tubegpgbendorf numericamente
identificados de acordo com os tratamentos, e at&aiente congelados e enviados a
laboratorio particular (Avipa, Campinas — S&o Ppplara avaliacdo de titulos séricos
de anticorpos contra o virus da doenca de Newcastlas técnicas de ensaio
imunoenzimético (Kit Elisa), utilizando-se metodyilp preconizada por Purchase et al.
(1989) e de inibicdo da hemaglutinacéo (HI).

Para a realizacdo das analises estatisticas do#tades de imunologia e
hematologia, os dados foram transformados para joLog posteriormente
retransformados. Os resultados foram submetidogilisa de variancia com o auxilio
do procedimento GLM, do programa estatistico SA®2?. Quando significativas, as

médias foram comparadas pelo teste de Tukey a S8totabilidade.
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Resultados e Discussao

Os valores de parametros de desempenho produiy@eriodos de 1 a7, 1 a
21, 1 a 35 e 1 a 42 dias estdo apresentados ndTabNao houve interacdo entre
formas de minerais e temperatura, quando se analisparametros de desempenho,
para nenhum dos periodos estudados, com excegéundersdo alimentar do periodo
de 1 a 42 dias de idade.

Tabela 4. Médias de peso inicial (Pl), peso fildt)( ganho de peso (GP), consumo de
racao (CR), conversao alimentar (CA) e viabilid@dab) de frangos de corte criados
em diferentes temperaturas (T) recebendo dietdsraeptadas com formas de minerais
(M) inorganicas (Inorg) e organicas (Org).

Variavel Mineral (M) Temp. ambiente (T) 0
(9) Inorg Org M Fria Neutra Quente T MxT CV (%)

1 a 7 dias de idade
P, g1 44 44 ns 45 44 44 ns ns 1,70
PF, d 153 155 ns 161a 155ab 145b 0,003 ns 8,87
GP, g 109 110 ns 1l7a 111ab 100b 0,003 ns 12,25
CR,d 126 123 ns  139a 121b 114b <0,00Ins 11,88

CA® 1,171 1,130 ns 1,201a 1,110b 1,14280027 ns 8,73
Viab, % 99,07 99,54 ns 100,00 98,61 99,31 ns ns 2,84
1 a 21 dias de idade
PF, d 803 807 ns 859 835a 721b <0,00Ins 9,22
GP, g 759 762 ns 8l4a 791a 677b <0,00Ins 9,75
CR, d 1051 1070 ns 1198a  1090b 893c <0,00hs 8,34
CA® 1,390 1,409 ns 1,487a 1,385b 1,327c <0,00ds 3,86
Viab, % 97,69 98,15 ns 97,92 97,22 9861 ns ns 4,91
1 a 35 dias de idade
PF, gf 1607 1631 ns 1667a 1777a 1403b <0,00hs 11,17
GP, g 1563 1586 ns 1633a 1733a 1359b <0,00hs 11,47
CR,d 2587 2676 ns 2907a 28lla 2176b <0,00ms 8,64
CA® 1,702 1,729 ns 1,867a 1,658b 1,621b <0,00ds 5,95
Viab, % 91,67 9259 ns 88,19 93,06 95,14 ns ns 10,28
1 a 42 dias de idade
PF, d 2047 2015 ns 2152a 2179a 1762b <0,00hs 12,08
GP, g 2003 1970 ns 2107a 2135a 1718b <0,00hs 12,34
CR,d 3445 3517 ns 3918a 3727a 2798b <0,00ms 8,89
CA® 1,781 1,851 0,0491,990 1,777 1,681 <0,000,042 6,97
Viab, % 88,89a 87,50b 0,000 81,25b 92,36a 90,97a 0,005 ns 11,97
2.0 ¢Médias seguidas por letras distintas na mesma liifierem entre si, pelo teste de
Tukey (P<0,05)
! peso inicial;> Peso final;* Ganho de pesd* Consumo de ragdd: Conversido
alimentar;® Viabilidade.
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A forma de apresentagcdo dos minerais, organicaanganica, nao influenciou o
desempenho de frangos de corte no periodo de wteadms. Resultados diferentes
foram observados por Lagana et al. (2007), quergrazam resultados positivos para
suplementacdo com vitaminas e/ou minerais organiaosavaliarem a conversao
alimentar de frangos no periodo de 1 a 14 diadafiei e resultados intermediarios com
uso de apenas suplemento mineral organico.

A temperatura afetou (P<0,05) o desempenho dogdgade corte neste periodo
(1 a 7 dias) com maiores resultados de peso figainbo de peso (161g e 1179g) para
frangos mantidos em temperatura fria quando cordparaos submetidos a estresse por
calor (145 g e 100 g), nao diferindo dos frangostidas em termoneutralidade. Estes
resultados diferem dos obtidos por Silva et al0@@ue encontraram maiores ganhos
de peso para frangos na fase pré-inicial quandada@si em ambiente termoneutro,
seguido de aves da camara fria e da quente, gesesgpparam oS menores pesos.

A conversao alimentar dos frangos criados em teeompalidade (1,109) foi
melhor (P<0,05) em comparacéo aos criados na cédneafd,201) e ndo diferiram dos
frangos submetidos a estresse por calor (1,14p)oAconversdo alimentar das aves da
camara fria pode ter sido reflexo do maior (P<O@&%)sumo de ragao (139g) quando
comparadas com as da camara termoneutra (121greeq(il4dg). A viabilidade néo
foi influenciada pela forma mineral nem pela terapga ambiente.

Estes resultados estdo em discordancia com o%slim Silva et al. (2009), que
verificaram que alta temperatura na fase pré-inafi@ou negativamente a conversao
alimentar, com melhores resultados encontradoseemoneutralidade e estresse por
frio. Porém, estes autores também né&o observaraito efa temperatura ambiente na
viabilidade dos frangos de corte aos 7 dias deeidasisim como foi observado nesta
pesquisa.

Para o periodo de 1 a 21 dias, as variaveis demgesdo ndo foram
influenciadas pela forma dos minerais (organicaoegianica). Dalhke et al. (2005) que
ndo encontraram diferencas significativas paraavars de desempenho de aves
alimentadas com ragéo contendo fontes organicaayganica de selénio.

Peso final e ganho de peso foram superiores (Px@&f& aves criadas em
temperatura fria (8599 e 814g) e termoneutra (885t9P1g), quando comparados as

aves mantidas em estresse pelo calor, sendo estadigativo da sensibilidade dos
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frangos ao estresse pelo calor ja nesta idaden8uow de ragdo dos frangos de corte
mantidos em termoneutralidade (1090 g) foi men&t0(B5) que o dos mantidos em
baixas temperaturas (1198 g) e maior (P<0,05) gseedtressados pelo calor (893 g).
Este mesmo comportamento foi relatado por Peliedrad. (2005) que mostraram que
temperatura ambiente elevada (33°C) reduziu o gaehpeso dos frangos de corte a
partir do 22 dia de idade, quando comparado com os ganhosostidemperatura de
25°C ou 18°C.

Para conversao alimentar, os melhores resultadamfobservados nos frangos
mantidos em estresse por calor (1,327), que neste ao significa bom resultado de
desempenho pois, esta melhora pode ser atribuideeaor consumo de ragéo (893 g)
destas aves, o0 qual ocasionou baixo ganho de pesh05) em comparacdo as aves
mantidas em termoneutralidade e estresse porHir@mgos de corte criados em camara
fria apresentaram o pior (P<0,05) resultado de em&o alimentar (1,487), em funcgao
do maior (P<0,05) consumo de racéao (1198g).

A viabilidade néo foi influenciada pela forma mialee temperatura ambiente, em
conformidade com o observado por Silva et al. (206@e também nao verificaram
diferencas na viabilidade de frangos de corte dodids de idade criados em ambiente
termoneutro, quente e frio.

A fonte de mineral ndo influenciou o desempenhdralegos de corte no periodo
de 1 a 35 dias de idade. Os melhores (P<0,05)tae®sl para peso final e ganho de
peso foram obtidos nas aves mantidas em temper#tiara(1667g e 1633g) e
termoneutra (17779 e 1733g), quando comparadosdaocsimara quente (1403g e
1359q). Estes resultados concordam com os obtidiosggana et al. (2007), que nao
encontraram influéncia de suplementacéo de vitasrefau minerais organicos no peso
final e ganho de peso de frangos de corte, maficaeam que o estresse pelo calor
reduziu o ganho de peso de frangos de corte e comelatados por Geraert et al.
(2006), que encontraram menor ganho de peso ergoBaexpostos ao estresse por
calor na quarta semana de criagao.

O consumo de racéo foi menor (P<0,05) para framgastidos sob temperatura
quente em relacdo aos criados em termoutralidafie e isto refletiu em melhor
conversao alimentar (P<0,05) para estas aves (l@®lrelacdo as da camara fria

(1,867), porém néo diferindo das aves criadas ene@termoneutra (1,658). Oliveira
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Neto et al. (2000) e Furlan e Macari (2002) afiramarque frangos de cortes mantidos
em estresse por calor apresentarem menor consumagd® como forma de reduzir a
producao de calor metabdlico e essa reducdo daicunde racdo € acompanhada de
piora no ganho de peso.

Aos 35 dias de idade, a viabilidade nao foi infltiada pela forma de mineral e
temperatura ambiente, concordando com os resultdeldRibeiro et al. (2008), que
também ndo encontraram diferencas para viabilidadéangos submetidos ao estresse
pelo calor e suplementados com vitaminas e minergénicos.

No periodo de 1 a 42 dias de idade, as aves mangisetemperatura fria e
termoneutra apresentaram melhores resultados (BP<ia6a peso final (21529 e 21799)
e ganho de peso (2107g e 2135g), quando compaiadaantidas em estresse por calor
(1762g e 1718g, respectivamente). O consumo de rfagdnenor (P<0,05) para aves
em temperatura quente (2798 g) quando comparadassaas camaras fria (3918 g) e
termoneutra (3727 g) que nao diferenciaram entrEstes resultados concordam com
0s obtidos por varios outros autores que relatgyeejuizos no peso final, ganho de
peso e consumo de racdo em frangos de corte mardidocondicfes de estresse por
calor, no mesmo periodo de criacdo (Lana et aD02@liveira Neto et al. 2000;
Bartlett e Smith., 2004, Faria Filho et al., 2086]let et al., 2007; Niu et al., 2009).

A viabilidade foi maior (P<0,05) para aves cria@as temperatura termoneutra
(92,36%) e quente (90,97%), quando comparadas asdas camara fria (81,25%).
Achados de necropsia indicaram que a alta mortiiddos frangos submetidos a
estresse pelo frio ocorreu devido a incidénciseflegagem e ascite, durante os periodos
de crescimento e final.

Aos 42 dias de idade verificou-se efeito (P<0,08) fdnte mineral para
viabilidade dos frangos de corte e interacao (PCs0tre fonte mineral e temperatura
para conversao alimentar. As que receberam minesgisrma inorganica apresentaram
maior taxa de sobrevivéncia (Tabela 4).

Os resultados do desdobramento da interacdo epotree fde minerais e
temperaturas para conversao alimentar estdo apmdesnna Tabela 5. Para forma
organica, os frangos mantidos nas camaras frimotegutra e quente, nao apresentaram
diferenca na conversao alimentar. Para formas amicgs, os frangos criados na

camara quente (1,58) apresentaram o melhor resyfea,05) de conversao alimentar,
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guando comparados aos mantidos nas camaras ternmzo(ieid7) e fria (1,99), que néo

diferiram entre si.

Tabela 5. Desdobramento da interacao entre formasimkerais e temperatura ambiente
para a conversao alimentar de frangos de corteadé?1dias de idade.

: Temperatura L 4
Fonte mineral Fria Neuta Quente Média
Inorganica 1,990a 1,770a 1,583Bb 1,781
Organica 1,990 1,784 1,779A 1,851
Média 1,990 1,777 1,681

A,B: médias na mesma coluna seguidas de letrassmdas distintas, diferem entre si
(P<0,05)

a,b,c: médias na mesma linha seguidas de letrassmilas distintas, diferem entre si
pelo teste de Tukey (P<0,05)

Os titulos de anticorpos para vacinacdo contrérus\da Doenca de Newcastle
obtidos por inibicdo da hemaglutimacdo (HI) e tedteElisa estdo apresentados na
Tabela 6. Observa-se que aos 10, 21 e 42 diasade,ichdo houve efeito de fonte
mineral e temperatura e nem interacdo entre esitwe$ para 0s parametros
imunoldgicos dos frangos de corte, com excecaoldmbkl 10 dias de idade onde houve
interacéo entre fonte mineral e temperatura (P30,05

Tabela 6. Médias de titulos de anticorpos para Eeete Newcastle, expressos em
GMT, dos testes de inibicdo da hemaglutinacao ¢HELISA em diferentes idades, de
frangos criados em diferentes temperaturas recebéietias com formas de minerais
organicos e inorganicos.

Idade Fonte Mineral (M) M Temperatura (T) T MXT CcVv
(dias) Inorg. Org. Fria Neutra Quente (%)

HI

10 3,92 3,93 ns 4,00 4,66 3,11 <0,00047 41,50
21 5,37 5,51 ns 5,39 5,32 5,61 ns ns 31,85
42 5,14 4,57 ns 5,17 4,74 4,66 ns ns 40,66

ELISA

10 555,76 651,71 ns 513,44 42557 847,62 ns ns 715,1
21 1411,58 824,49 ns 1831,6816,34 820,23 ns ns 25,58
42  3552,14 1935,40ns 2880,58 2699,01 2613,94 ns ns 16,17

ns: nao signficativo (P>0,05)

O desdobramento da interacdo entre fontes miner@siperatura para o teste de
inibicdo de hemaglutinacdo em frangos de cortelflodias de idade esta apresentado

na Tabela 7. Quando as aves foram alimentadas doerahna forma inorganica, o
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maior valor de HI (P<0,05) encontrado foi para @nd@os submetidos a temperatura
termoneutra (5,22), enquanto que, ndo houve eflatdemperatura para aves que

receberam as fontes minerais na forma organica.

Tabela 7. Desdobramento da interacdo entre fonteiderais e temperatura ambiente
para a inibicdo da hemaglutinacédo (HI) aos 10 dmsdade para frangos vacinados
contra Doenca de Newcastle.

Temperatura

Fonte mineral Fria Neutra Quente Média
Inorgéanica 3,72b 5,22aA 2,83b 3,92
Organica 4,28 4,11B 3,39 3,92
Média 4,00 4,67 3,11

A,B: médias na mesma coluna seguidas de letrassmdas distintas, diferem entre si

(P<0,05)
a,b: médias na mesma linha seguidas de letras ooilagsdistintas, diferem entre si
pelo teste de Tukey (P<0,05).

Funari Jr. et al. (2009) também ndo encontraragratita da suplementacédo de
fontes minerais (organica ou inorganica) e niveiselénio na resposta imune humoral
de frangos de corte vacinados aos 14 dias de wadea doenca de Newcastle, através
do uso da técnica de ELISA. Entretanto, Bittencetiral. (2009) encontraram valores
maiores para titulos de anticorpos para Doenca algchktle, em testes de HI, para
galinhas alimentadas com suplemento mineral organic 38 semana de idade. Os
resultados da presente pesquisa sobre efeito geetatura na resposta imune estdo em
conformidade aos obtidos por Santin et al. (208 ndo encontraram diferencas na
resposta imune humoral em aves vacinadas contrac@age Newcastle e submetidas
ao estresse térmico por frio e calor apés eclosao.

Existem evidencias na literatura de que o sistemmé das aves é capaz de
responder a varios fatores, tais como a dieta eeste(Qureshi et al. 1998), e de que a
concentracdo de nutrientes necessarias para maatete e produtividade seja
inadeguada devido a reducé&o no consumo de racacegieesse por calor (Kidd et al.,
2004). No presente experimento, 0 estresse peado @iahinuiu 0 consumo de racdo mas
nao afetou a resposta vacinal para Doenca de N#evdas frangos de corte. Lagana et
al. (2007) nao confirmaram a hipotese de que asstnesr calor intensifica a deficiéncia
ou aumenta a exigéncia de minerais e Ribeiro et(2008), afirmaram que o
fornecimento de alguns nutrientes com intuito deesar o efeito prejudicial do estresse

por calor na funcdo imune das aves ainda nao lénetiée conhecido.
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Os valores encontrados para variaveis hematolégleaaves aos 21 dias de
idade estdo listados na Tabela 8. N&o houve ireterantre fonte de mineral e
temperatura ambiente para nenhuma das variaveiatbgicas estudadas. Também
nao houve efeito da fonte mineral, exceto parargalde eosinoéfilos (Eos), que foram

superiores (P<0,05) para frangos que receberanraisne forma inorganica.

Tabela 8. Varidveis hematoldgicas de frangos de @ms 21 dias de idade alimentados
com dietas contendo formas organicas e inorganieasninerais e mantidos em
diferentes temperaturas.

. Mineral (M) Temperatura (T) 0
Variavel Inorg. Org. M Fria Neutra Quente T MxT CV (%)
Hm, 10ul> 2,18 2,27 ns 2,26 2,34 2,08 ns ns 14,91
Ht, % 315 30,08 ns 33,29a 31,71a 27,380<0,001 ns 9,67
PPT, g/di® 268 266 ns 3,00a 2,58b 2,43b 0,001hs 13,20
Hb, g/dL* 883 8,72 ns 9,36a 9,06a 7,90b <0,004s 9,06

VCM, f° 148,26133,34 ns 152,72 136,38 133,31 ns ns 16,43
CHCM, g/dl® 28,23 29,04 ns 28,18 28,76 28,98 ns ns 9,25

Lin, %’ 42,44 4207 ns 42,79 40,72 43,25 ns ns 4,77
Het, %8 48,61 51,22 ns 50,87 50,40 48,49 ns ns 3,14
H/L, %° 1,23 1,36 ns 1,28 1,37 1,23 ns ns 30,20
Bas, %4° 406 4,35 ns 3,65 3,50 547  ns ns 34,24
Mon, %' 283 1,81 ns 2,08 2,62 226  ns ns 65,94
Eos, %? 1,11a 0,27b0,02 0,39 1,22 0,46 ns ns 130,26

a,b Médias seguidas por letras distintas na mesrha tiferem entre si, pelo teste de
Tukey (P<0,05). ns: nao significativo (P>0,05)

1 Hemécias; *Hematdcrito; *Proteinas plasmaticas totaiSHemoglobina; >VVolume
corpuscular médio®Concentracdo de hemoglobina corpuscular med@ontagem
relativa de linfocitos; ®Heterdfilos; °Relacdo heterdfilo/linfocito; **Baséfilo;
Monécitos;*Eosinéfilos.

Aos 21 dias de idade, a temperatura ambiente alt@?a0,05) os valores de
hematdcrito (Ht), proteinas plasmaéticas totais (RPTemoglobina (Hb). Para o Ht, o
menor (P<0,05) valor foi verificado para frangosntidos em camara quente (27,38
g/dL). Para PPT, o maior (P<0,05) valor (3,00 g/dt) observado para frangos
mantidos em temperatura fria. Para Hb, o menor,(¥®alor (7,9 g/dL) foi verificado
em frangos mantidos em alta temperatura.

Na Tabela 9 estdo mostrados os valores das variheaiatoldgicas de frangos
de corte aos 42 dias de idade. Nao houve inteeg@e forma de mineral e temperatura
para nenhum dos parametros hematologicos. Foramniados maiores (P<0,05)

valores de hemacias nas aves que receberam foittemis inorganicas (2,27-3(0).
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A temperatura também alterou os valores de HmHHte VCM, sendo que menores
valores (P<0,05) foram verificados nas aves criagtascamara quente (1,88%10Q,
23,42%, 7,5 g/dL e 124,99 fl, respectivamente) enasores valores (P<0,05) para as
aves criadas em camara fria (2,470 35,46%, 10,6 g/dL e 147,38 fl

respectivamente).

Tabela 9. Varidveis hematoldgicas de frangos die @ms 42 dias de idade alimentados
com dietas contendo formas organicas e inorganieasninerais e mantidas em
diferentes temperaturas.

. Mineral (M) Temperatura (T) Ccv
Variavel Inorg. Org. M Fria  Neutra Quente MxT (%)
Hm, 1(55|JL1 2,27a 1,98b 0,01 2,47a 2,02b 1,88b <0,001ns 15,78
Ht, %° 29,47 28,00 ns 35,46a27,33b 23,42c <0,001 ns 12,74

PPT, g/dl 3,17 296 ns 3,33 2,99 2,88 ns ns 17,15
Hb, g/dL* 919 881 ns 10,60a 891b 7,50c <0,001 ns 12,09
VCM, fI° 130,55142,54 ns 147,384al37,27ab124,99b 0,023 ns 13,76
CHCM, g/dLl® 31,57 31,77 ns 30,37 32,65 31,98 ns ns 12,91

Lin, %’ 36,53 32,27 ns 37,08 3598 30,13 ns ns 8,03
Het, 98 60,55 59,38 ns 58,95 56,53 64,42 ns ns 4,31
H/L, %° 207 234 ns 220 2,01 2,40 ns ns 47,85
Bas, %° 407 3,08 ns 4,17 3,63 2,92 ns ns 47,75
Mon, %'t 221 239 ns 247 1,65 2,79 ns ns 41,64
Eos, %2 026 062 ns 0,14 0,47 0,71 ns nk54,5!

a,b Médias seguidas por letras distintas na mesrha tiferem entre si, pelo teste de
Tukey (P<0,05). Ns: néo significativo (P>0,05)

! Hemécias; *Hematdcrito; *Proteinas plasmaticas totaiSHemoglobina; >VVolume
corpuscular médio®Concentracdo de hemoglobina corpuscular med@ontagem
relativa de linfocitos; ®Heterdfilos; °Relacdo heterdfilo/linfocito; **Baséfilo;
Monécitos;*Eosinéfilos.

Em experimento conduzido por Ribeiro et al. (20€8) frangos submetidos ao
estresse por calor e suplementados com vitamimaisierais organicos, o estresse por
calor aumentou numero de heterofilos totais, assimo relacdo H/L em comparagéo
aos frangos mantidos em ambiente termoneutro acka35de idade. Os resultados da
presente pesquisa discordoam dos obtidos por Rilairal. (2008), pois nédo se
verificou valores relativos de heterdfilos (64,4280)elacdo H/L (2,41) aos 42 dias de
idade maiores nas aves submetidas ao estresseap@io

Segundo Macari e Luquetti (2002), frangos submst@@ondi¢cdes de estresse

mostraram aumento na relacdo H/L, visto que ocaumento da quantidade de
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heterdfilos na circulagdo em situagbes de estressgle ndo foi observado nesta
pesquisa, para as aves submetidas ao calor.

Observou-se que o valor do total de hemacias, lbenitat, hemoglobina e
volume corpuscular médio foram mais elevados rexsgfss mantidos em temperaturas
frias, que animais mantidos em temperatura termtomeu quente, em conformidade
com o relatado por Zhou e Yamamoto (1998), que dstr&ram que ocorreu
diminuicdo do hematocrito de frangos mantidos emptraturas de 30°C, quando
comparados a frangos mantidos a 20°C.

O aumento nas necessidades de energia, como desdikaexposicao a baixas
temperaturas ambientais, implica em mudancas rE@Es310 sistema cardiovascular.
Mudancas no hematocrito, concentracdo de hemogiohiolume sanguineo, peso
muscular do coracdo tém sido observadas em frapgperus expostos a baixas
temperaturas ambientes (Yahav, 2002) e tais afiesafpram observadas na presente
pesquisa.

Proteinas séricas totais, albumina e acido Uresyzidos em frangos expostos a
estresse por calor, podem ser atribuidos a mentassi protéica (Deyhim et al., 1995).
Yahav et al. (1997) afirmam que modulacdo do volgemgguineo através da variacdo
na concentragdo das proteinas plasmaticas tenobg#yvada em varias espécies e em

condic0es fisiologicas diversas.

Conclusbes

A forma do mineral, inorganica ou organica, naduericia o desempenho, a
resposta imune e os parametros sanguineos de $rdegmrte submetidos a diferentes
temperaturas ambientes. O estresse por calor do ado comprometeram o sistema
imune de frangos.

Ambientes frio e quente comprometem os parametamguneos de frangos de
corte, elevando e reduzindo, respectivamente, losegade hematocrito, hemoglobina e
proteinas plasmaticas totais aos 21 dias de idad#e éhemacias, hematdcrito,
hemoglobina e volume corpuscular médio aos 42 idiade, quando comparados as
aves mantidas em termoneutralidade, evidenciandteito potencial da temperatura

ambiente nas condi¢cdes de estresse destas aves.
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IMPLICACOES

Os resultados do presente estudo revelam quezagéib de formas inorganicas
e organicas de microminerais nado influenciou osarpetros de desempenho,
sanguineos e imunoldgicos, mas que 0 estresse cado afeta os parametros de
desempenho e o estresse por calor e pelo frimaitatguns dos parametros sanguineos
de frangos de corte aos 42 dias.

Embora a utilizacdo de microminerais organicos siimb um grande avanco na
nutricdo de aves, sado encontradas poucas informagie literatura especializada
utilizando-se suplemento de microminerais paragwande corte. Novas pesquisas,
utilizando-se novas inclusdes de suplemento deomicrerais ou de microminerais em
forma isolada, e os seus efeitos no desempenhdde sk frangos de corte seriam de
grande interesse para a nutricao de frangos de. cort

Além disso, é necesséario definir novas condigbebientais nas quais 0s
microminerais possam melhorar as respostas no geséim e saude, e também o efeito
da substituicdo dos microminerais inorganicos pelggnicos na excrecao fecal, de

modo que a contaminacao ambiental seja reduzida.
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