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CAPITULO 1 - CONSIDERAGOES GERAIS

Introducgé&o

A avicultura tem crescido muito nos ultimos anos, devido as evolucbes nas
areas de genética, manejo, nutricdo, sanidade e ambiéncia das aves. Esse
crescimento deve-se também a mudanca nos habitos alimentares, onde a
populagdo passou a consumir mais proteina de origem animal. Segundo o
Ministério da Agricultura (2011), nas ultimas trés décadas, a avicultura brasileira
tem apresentado altos indices de crescimento, devido principalmente ao frango,
que conquistou os mais exigentes mercados. Nesse contexto, o Brasil se tornou o
terceiro produtor mundial e lider em exportacdo tendo o Oriente Médio como
principal importador. Aliado a esse crescimento na producdo de frangos,
aumentou também a demanda por racdo animal, que esta estimada em 64
milhdes de toneladas para 2011, um aumento de 4,2% com relacdo a 2010
(SINDIRACOES, 2010), sendo o milho e a soja a base das racdes para aves.

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de milho, totalizando 53,2
milhdes de toneladas na safra 2009/2010. O principal destino da safra sdo as
industrias de racfes para animais. A soja € a cultura agricola brasileira que mais
cresceu nas Ultimas trés décadas e corresponde a 49% da é&rea plantada em
graos do pais. O grdo € componente essencial na fabricagdo de racdes animais
e com uso crescente na alimentagdo humana encontra-se em franco crescimento
(MAPA, 2011).

Cerca de 1% da ragcdo produzida corresponde a pré- mistura de
microminerais. Nas racdes de aves e suinos, a suplementacdo dos minerais
representa de 3 a 4% do custo das racdes para os macrominerais e de 0,4 a 0,6 %
para os microminerais (BERTECHINI, 1998).

Segundo ALBUQUERQUE (2004), uma nutricdo ideal é dependente do
fornecimento de quantidades suficientes de nutrientes e entre eles estdo os

microminerais, que participam de processos bioquimicos corporais, tendo



destaque para a formacao da casca dos ovos. Dessa forma, a sua suplementacéo
na dieta tem sido uma pratica rotineira. Entretanto, muitas vezes niveis elevados
tém sido utilizados devido a baixa disponibilidade de determinadas fontes. Além de
elevar o custo da dieta, essa préatica pode acarretar também problemas de ordem
ambiental (SECHINATO, 2003).

Os minerais representam cerca de 3 a 4% do peso vivo das aves e
constituem parte importante do organismo animal. Estdo divididos em
macrominerais e microminerais (VIEIRA, 2003). A classificacdo dos elementos
esta relacionada com suas concentra¢des nos tecidos, indicando sua necessidade
(BERTECHINI, 2006). Os macrominerais, que sao representados pelo enxofre,
calcio, fosforo, potassio, sédio cloro e magnésio tém grande inclusao na dieta e
estdo envolvidos em funcbes estruturais e fisiolégicas. Os microminerais ou
elementos traco, que sao ferro, zinco, cobre, manganés, niquel, cobalto,
molibdénio, selénio, cromo, iodo, fltor, estanho, silica, vanadio e arsénico, tém
pequena inclusdo na dieta e possuem funcdes metabodlicas incluindo resposta
imune, reproducdo e crescimento e sado expressos em mg/kg ou ppm (VIEIRA,
2003).

A baixa absor¢do de microminerais esta relacionada com a formacdo de
complexos com outras substancias no trato digestério da ave, reduzindo a
solubilidade desses elementos, podendo causar piora na qualidade da casca do
ovo (MABE, 2001).

Nesse contexto 0s microminerais organicos podem ser importantes por
apresentarem melhor biodisponibilidade  (PAIK, 2001). Essa melhor
biodisponibilidade dos microminerais organicos permite reduzir os niveis de
microminerais na dieta. Contudo, nutricionistas e produtores com o objetivo de
garantir que as matrizes expressem o potencial optam na maioria das vezes por
fornecerem niveis similares aos normalmente utilizados no caso dos inorganicos.
Nesse mesmo contexto, niveis elevados de microminerais organicos,

principalmente o Se, apresentam efeito benéfico sobre aspectos reprodutivos em



matrizes pesadas e galos quando em condicbes de desafios sanitarios e de
ambiente (SURAI, 2000).

Os estudos relacionados a avaliar o efeito de utilizar niveis de
microminerais organicos similares a inorganicos em dietas de matrizes e machos
reprodutores sdo poucos e inconsistentes. Nesse sentido, existe a necessidade
ainda de estudar melhor o efeito de niveis elevados na dieta de um composto de
microminerais organicos considerando uma avaliacdo desde a resposta da matriz
até a da progénie. Esse trabalho tem a proposta de estudar o uso de niveis
similares de microminerais organicos ou inorganicos (Mg, Cu, Se, |, Fe e Zn) em
dietas de fémeas de matrizes pesadas e machos reprodutores no desempenho

das matrizes, parametros de incubacéo e resposta da progénie.

1.1. FUNGOES DOS MICROMINERAIS

ANDRIGUETTO (2006), afirma que a acdo dos minerais no organismo pode
ser dividida nas seguintes fungdes:

- funcéo energética: transferéncia de energia ligada ao metabolismo celular,
no caso do fésforo;

- funcdo plastica: constituintes fundamentais do protoplasma e das
estruturas, tecido 6sseo, no caso do célcio, fosforo e magnésio;

- fungdo fisico-quimica: estabelecem e mantém a pressdo osmética, sendo
também necessarios para a realizagdo do equilibrio 4cido-basico, como o sédio e
0 potassio; acdo importante no condicionamento da permeabilidade celular, como
0 célcio e o magnésio; e no controle da excitabilidade neuromuscular, como o
sédio, potassio, célcio e magnésio;

- papel funcional: os minerais participam nas constituicdes das enzimas,

das vitaminas, das secrec¢des, dos hormonios e fazem o papel de transportadores;



Entretanto, cada micromineral apresenta particularidades especificas na
resposta dos animais.

Cobre (Cu)

O Cu é um componente de proteinas sanguineas como a eritrocupreina,
gue é encontrada nos eritrocitos e é importante no metabolismo do oxigénio. A
quantidade deste micromineral nos alimentos apresenta pequena disponibilidade,
ao redor de 4%, sendo que esta ligado intimamente a forma quimica e sua
solubilidade (ORTOLANI, 2002). Possui papel essencial na formacgédo dos 0ssos e
especialmente na cartilagem, em sistemas enzimaticos, como o citocromo oxidase
e pode ser encontrado em alguns pigmentos (LEESON e SUMMERS, 2001). O Cu
€ componente de varias enzimas, como:

- a citocromo oxidase, necessaria para o transporte de elétrons durante a
respiracdo aerobica; essa € uma enzima oxidase terminal na cadeia respiratoria,
gue catalisa a reducdo de O2 para agua, passo essencial na respiracdo celular
(McDOWELL, 1992);

- a lisil oxidase que catalisa a formacé&o do colageno e elastina;

- a ceruloplasmina, que € essencial para absorcdo e transporte de Fe
necessario para a sintese de hemoglobina também atua como armazenadora e
transportadora do Cu do figado para 6rgdos periféricos (GONZALES e SILVA,
2003);

- superoxido dismutase que protege as células dos efeitos toxicos no
metabolismo do oxigénio (NRC, 2001);

Distribuidos em todos os tecidos organicos em pequenas quantidades, o Cu
fica armazenado no figado, e no sangue encontra-se ligado as fracdes de
albumina. E essencial na formac&o 0ssea, na manutencéo da mielina do sistema

7

nervoso e também esta envolvido na sintese de queratina, que € o principal



componente do pélo (BERTECHINI, 2006). O Fe pode diminuir a disponibilidade
do Cu pela competicdo do mesmo sitio ativo de absorcao intestinal (ORTOLANI,
2002).

O desenvolvimento de deficiéncia desse elemento depende tanto de sua
concentracao na dieta como as reagdes antagonistas que interferem na absorcéo
e a subsequente utilizacdo para os processos metabdlicos (VASQUES et al.,
2001).

Com a deficiéncia de Cu ocorre uma falha na formagéao de colageno, onde
atua a enzima lisil-oxidase. Essa enzima permite a ligacdo cruzada entre fibras
colagenas, fornecendo rigidez estrutural e elasticidade (McDOWELL, 1992). Outro
aspecto importante € que a deficiéncia do Cu, diminui a atividade da superéxido
dismutase considerada uma cupro-enzima que catalisa a dismutacdo de O, para
H,0,, que é o grupo oxidante que participa nas reacdes de defesa dos neutrofilos
(BABIOR et al., 1973).

lodo (1)

O |, apesar de ser exigido em pequenas quantidades no organismo animal,
é fundamental para o funcionamento da glandula tiredide (TORRES, 1969). A
principal funcdo do | no organismo € a producéo de dois hormdnios da tiredide, o
trilodotironina e o tetraiodotironina (tiroxina). As funcdes desses hormdnios séo de
atuar no controle da taxa de metabolismo energético e de nutrientes, na taxa de
empenamento e afeta outras glandulas enddécrinas, especialmente a hipofise e as
gbnadas (LEESON e SUMMERS, 2001). O | ingerido é absorvido principalmente
no intestino, e na forma de iodo livre (iodato) sofre reducéo para iodeto (LEESON
E SUMMERS, 2001).

O ovo possui, em média, 4 a 10 yg de I, sendo que a maior parte esta na

gema, mas segundo UNDERWOOD (1981) essa quantidade pode ser maior com



0 aumento dos niveis de | na dieta. Entretanto, a adicdo de | parece ndo ter efeito
na qualidade da casca do ovo (VICENZI, 1996).

Manganés (Mn)

O Mn é um micromineral amplamente distribuido ao longo do corpo e pode
ser encontrado em quantidades apreciaveis nos musculos, pele e principalmente
no figado (MAYNARD, 1984), embora tenha uma maior concentracdo nos 0Ss0s
(UNDERWOOD, 1977) e nos tecidos ricos em mitocondrias (MAYNARD E
COTZIAS, 1955). No organismo das aves, 0 0sso é a fonte mais rica em Mn, com
cerca de 3 a 4 ug/g de tecido, seguido do figado com 2 ug/g (LEESON e
SUMMERS, 2001).

O Mn participa também da ativacdo de véarias enzimas, além de ser
necessario para a fosforilagdo oxidativa na mitocondria e sintese de acidos
graxos. E essencial no desenvolvimento da matriz organica éOssea, a qual
apresenta teor elevado de mucopolissacarideos (ANDRIGUETTO, 1981).

A absorcdo de Mn ocorre no intestino delgado. A quantidade absorvida &
proporcional a concentracdo na dieta, porém a eficiéncia de absorcéo reduz em
niveis mais altos (UNDERWOOD, 1977). Aumentando o Mn ingerido, aumenta
também a excrecdo, reduzindo a porcentagem retida do mineral (WEIGAND e
KIRCHGEESNER, 1988), sendo a bile sua principal via de excrecdo
(UNDERWOOD, 1977).

As inter-relagbes entre os microminerais ou correlagdes entre microminerais
podem influenciar de forma direta ou indireta na utilizacdo dos mesmos. Elevando
0s niveis de Ca na dieta de 1% para 3% e mantendo o P constante, SMITH e
KADAIJA (1985) observaram reducdo de Mn nos tecidos de frango de corte e

aumento de anormalidades 6sseas.



As exigéncias de Mn para aves sdo maiores do que em mamiferos, sendo
essa espécie mais susceptivel a deficiéncia deste micromineral (UNDERWOOD,
1981). ROSTAGNO et al. (2000) quando fornecendo diferentes niveis de sulfato
de manganés em dietas de frango de corte encontrou o nivel de 70 ppm de Mn
como o correspondente a exigéncias das aves. De acordo com o NRC (1994), a
exigéncia de Mn para frangos de corte € de 60 ppm em dietas a base de milho e
farelo de soja.

A deficiéncia de Mn pode desencadear a perose nas aves em crescimento,
gue é o espessamento e ma formacdo da articulacdo tibiometatarsica, onde o
tenddo de Aquiles escapa dos condilos, fazendo as aves andarem com pernas
arqueadas (ANDRIGUETTO, 1981). GALLUP e NORRIS (1939) recomendaram 50

ppm como concentracdo minima de Mn na dieta para prevenc¢ao de perose.

Selénio (Se)

O Se é componente fundamental de varias selenoproteinas, sendo que a
mais conhecida é a Glutationa Peroxidase (GSP-Px). Sua funcéo € de remover os
peroxidos de hidrogénio e os hidroperdxidos de fosfolipideos gerados pelos
radicais livres e outras substancias derivadas de oxigénio. Quando n&o sé&o
eliminados, esses hidroperoxidos de lipideos prejudicam a funcédo e estrutura da
membrana (GUTTERIDGE e HALLIWELL, 1990).

O Se e a vitamina E participam da defesa da célula contra danos oxidativos
devido a metabdlitos reativos dos lipideos. As principais fungcbes bioquimicas
desses microminerais sdo de modular a acdo da GSP-Px no sangue, sendo
necessario para a integridade e funcionamento do pancreas, participando da
absorcéo normal dos lipideos (MAHAN, 1999).

O Se e a glutationa peroxidase sdo importantes na prevencdo da diatese

exsudativa, onde ocorre lesdo no sistema capilar através da acdo de radicais



livres, resultando no escape de fluidos celulares para o espaco intersticial. Esse
micromineral € componente da enzima iodotironina deiodinase tipo |, responsavel
por converter T3 em T4, que é a forma fisiologicamente ativa desse hormonio da
tiredide (McDONALD et al., 2002).

O Se foi considerado um micromineral de alta toxicidade para os animais,
sendo que até 1957 a maioria dos estudos abordava esse aspecto. A partir dai,
comprovando sua participacdo na enzima Glutationa Peroxidase, sua importancia
nutricional como também os niveis ideais foram bem definidos (GOMES, 2010).

A interdependéncia selénio/vitamina E tem diversas vantagens para o
organismo, como preservacdo da integridade do pancreas, permitindo a digestao
normal das gorduras e a absorcdo da vitamina E; destruicdo dos peroxidos,
reduzindo a quantidade da vitamina E necesséria para manter a integridade da
membrana celular e conservacdo da vitamina E por mais tempo no plasma. A
vitamina E poupa o Se por sua capacidade antioxidante (LEESON e SUMMERS,
2001).

O Se é encontrado no ambiente em duas formas quimicas: organica e
inorganica. A inorganica € encontrada na forma de selenito, selenato, seleneto e
na forma metdlica, sendo potencialmente téxico quando utilizado de forma
inadequada. Na forma orgénica, o Se dos alimentos estd ligado a diferentes
aminoacidos, como a cisteina, onde substitui o enxofre. A concentracdo de Se nos
graos varia muito e depende da capacidade da planta em absorver este elemento
do solo, sendo sua disponibilidade baixa em solos acidos e de baixa aeracéo
(SURAL, 2000).

O selenito de sédio tem sido a forma mais utilizada de Se nos ultimos 20
anos, podendo causar problemas de toxicidade nos animais. A interacdo que pode
ocorrer com outros minerais altera seu aproveitamento, resultando em baixa
absorcdo pelos animais e, consequentemente, aumenta sua excrecdo para o
meio, podendo contaminar sistemas aquatico, marinhos e continentais. Dentro de

um contexto de problema ambiental, a utilizacdo de Se na forma inorganica foi



proibida em alguns paises, como EUA, Franca e Japéo, a fim de evitar transtornos
(GOMES, 2010).

A absorcdo do Se na forma de selenito ocorre no duodeno por difuséo
simples e cerca de 90% fica retido no organismo. Aproximadamente 95 a 98% da
forma orgéanica, selenometionina (Se-Met) € absorvida no intestino delgado. Os
nutrientes que facilitam a absorcdo de Se sdo: presenca de metionina/proteina,
vitamina E, A e C em altas doses e também alguns antioxidantes. Os fatores que
inibem sua absorcdo sdo altas doses de enxofre e metais pesados (OLIVEIRA,
2006).

Na década de 60, especulava-se sobre os efeitos toéxicos do Se, onde seu
excesso causa a inativacdo das enzimas sulfidrilicas. A toxicidade do Se
(Selenosis) foi estudada em humanos e também em animais, verificando que
doses elevadas de Se (> 900ug/ dia) produzem uma sindrome toxica de dermatite,
perda de pelos/penas, unhas e neuropatia periférica (BEERS e BERKOW, 1999).

A exigéncia de Se para frangos de corte, listada no National Research
Council - NRC (1994), é de 0,15 mg/kg de ragcdo, o que seria suficiente para
otimizar a atividade de GSH-Px até os 21 dias de idade. O efeito da
suplementacdo de Se em dietas de aves pode variar de acordo com a fonte
utilizada. Quando comparada a fonte inorganica (selenito de sédio), a orgéanica
(Se-levedura) proporciona menores concentracdes desse micronutriente no figado
e rins, e maiores no musculo peitoral e pancreas, afetando o desempenho das
aves (MOREIRA et al., 2001).

Zinco (Zn)

O Zn é um micromineral essencial e esta envolvido em mais de 300
enzimas associadas aos processos biolégicos dos animais (MCCALL et al., 2000).

Essas enzimas que sdo dependentes de Zn exercem func¢des importantes no
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organismo. Dentre essas funcdes, destacam-se a sintese e degradacdo de
carboidratos, lipideos, e proteinas, além de papel importante no funcionamento
adequado do sistema imunolégico, de transcri¢cao e traducéo de polinucleotideos.
O Zn encontra-se em baixa concentracdo na maioria dos 6rgaos, porém apresenta
varias fungdes estruturais e reguladoras (SALGUEIRO, 2000).

De acordo com BRANDAO-NETO (1995), além de exercer importante
funcd@o no crescimento e desenvolvimento, o Zn também atua na diferenciacao de
condrocitos, osteoblastos e fibroblastos, no metabolismo de lipideos, proteinas e
na sintese hormonal.

Esse micromineral esta distribuido por todo o organismo e é armazenado
no figado na forma de metalotioneina e funciona como reserva nos tecidos
0sseos. A sintese de metalotioneina € induzida pela presenca desse elemento no
figado (McDOWELL, 1992). Quando em excesso, esse micromineral é acumulado
e liberado em situacdes de deficiéncia (EMMERT E BAKER, 1995). Em patrticular,
0 Zn é um componente de milhares de proteinas envolvidas no metabolismo
intermediario, vias de secrecao de hormdnios e defesa imunoldgica (DIECK et al.,
2003).

No intestino delgado que ocorre absorcdo de Zn (COUSINS, 1985) sendo
transportado para o interior da membrana celular através de carreadores
(UNDERWOOD E SUTTLE, 1999). Dentro da célula da mucosa, ocorre a
transferéncia do Zn através da metaloenzima produzida no figado, cuja sintese é
influenciada pelos niveis dietéticos e plasmaticos de Zn (McDOWELL, 1992).

Segundo McDOWELL (1992), a absor¢cédo do Zn pode ser favorecida pelo
Mg, fosfatos e vitamina D. VAN SOEST (1994) comenta de um possivel aumento
da indisponibilidade de Zn por altas quantidades de fitato no alimento, pois este se

liga ao mineral, tornando-o indisponivel.
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Ferro (Fe)

O Fe é o mineral responsavel, entre outras fungdes, pela formacdo de um
guelato na forma de porfirina com globina, a hemoglobina, que transporta o
oxigénio para os tecidos (MAYNARD, 1984).

O organismo animal contém cerca de 0,005 & 0,009% de Fe sob forma
complexa, onde aproximadamente 57% esta na hemoglobina e 7% na mioglobina.
Dentre suas funcdes, destaca-se o transporte de O, na molécula de hemoglobina
e mioglobina, participacdo em enzimas e coenzimas, como citocromo e peroxidase
e participa da formacgéo de alguns produtos, como leite e ovo (ANDRIGUETTO,
2006).

O Fe também é encontrado na mioglobina nos musculos, no soro como
transferrina, na placenta como uteroferrina, no leite como lactoferrina e no figado
como ferritina e hemosiderina e tem papel importante em enzimas metabolicas
(NRC, 1994).

Em monogastricos, a absorcdo de Fe € afetada pela idade do animal e
status do organismo, condi¢cdes do trato gastrointestinal, quantidade e forma
guimica de Fe ingerido e de outros microminerais e compostos na dieta que
interagem com o Fe competindo pelo mesmo sitio de absorcdo (UNDERWOOD,
1999). Os metais divalentes que afetam a absor¢édo de Fe na dieta séo o Cu,
manganés, cobalto e cadmo que competem pelo seu sitio de absor¢cdo. Em
condic¢@es fisiologicas normais a excre¢do de Fe € minima, sendo que a maioria
deste mineral esta contida nas fezes, proveniente do Fe nao absorvido na dieta
(ALBUQUERQUE, 2004).

Galinhas poedeiras possuem uma maior necessidade de Fe na dieta, pois
cada ovo possui cerca de 1,5mg de Fe, o que representa 25% das reservas
disponiveis no figado (CAO, 1996). SECHINATO (2003), suplementando
poedeiras (48 a 60 semanas de idade) com diferentes fontes de microminerais,

observou que a suplementacao de Fe organico teve resposta negativa para massa
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de ovos produzida. Segundo o NRC (1994), o nivel de Fe recomendado é de

45mg por kg de dieta para frango de corte.

1.2. FORMAS DE SUPLEMENTAGAO

1.2.1 - SUPLEMENTAGAO ORGANICA

Estudos comprovam que minerais organicos possuem uma melhor
biodisponibilidade. Segundo UNDERWOOD (1981), essa biodisponibilidade diz
respeito as formas como 0s minerais podem ser absorvidos no intestino e usados
pelas células e tecidos animais. A baixa biodisponibilidade dos microminerais, de
acordo com MABE (2001), é devida a formacdo de complexos com outras
substancias no trato digestorio. Essa caracteristica reduz a solubilidade do
micromineral, justificando interesse crescente em explorar fatores que aumentam
a absorcao ou metabolizacdo dos microminerais. Neste sentido, fontes quelatadas
ou organicas de minerais tém sido utlizadas devido a sua maior
biodisponibilidade.

Sdo denominados quelatos os compostos formados por ions metalicos
sequestrados por substancias organicas como aminoacidos, peptideos ou
complexos polissacarideos que proporcionam a esses ions alta disponibilidade
bioldgica, alta estabilidade e solubilidade. A palavra "quelato" vem do grego
"chele" que significa "garra ou pinc¢a”, um termo adequado para descrever a forma
pela qual os ions metélicos polivalentes sé@o ligados aos compostos organicos ou
sintéticos (MELLOR, 1964).
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1.2.2. - SUPLEMENTAGAO INORGANICA

As fontes microminerais utilizadas nas racdes sao, geralmente, oriundas de
compostos inorganicos, de origem geoldgica ou industrial. O fornecimento de
microminerais em racdes para aves é normalmente feito com fontes inorganicas
(6xidos, sulfatos, cloretos, carbonatos e fosfatos). As moléculas se dissociam
liberando ions metélicos, como Zn++, Mn++ e outros. O transporte dos ions para o
interior das células no intestino ocorre por difusdo passiva ou transporte ativo.
Nesse processo, as moléculas necessitam estar atreladas a um agente ligante que
permita a passagem através da parede intestinal, de modo que os ions sejam
absorvidos e atinjam a corrente sangiinea, 6rgdos e tecidos. Muitas vezes estes
ions ndo encontram o agente ligante e acabam sendo excretados. Nessas
condicbes podem ocorrer perdas pela reacdo com compostos, como colbides
insollveis ou no processo de competicdo pelos sitios de absorcdo entre os
elementos minerais, com interagbes antagbnicas que inibem a absorgéo
(HERRICK, 1993). Esse fato justifica o interesse crescente em explorar fatores
gue aumentem a absorcdo ou metabolizacdo dos elementos tragco, como 0s
minerais quelatados.

Existe uma grande variedade de compostos inorganicos utilizados como
suplemento em ragles, e a propor¢cdo do composto a ser utilizado depende da
disponibilidade do elemento (VEIGA e CARDOSO, 2005). A disponibilidade
bioldgica refere-se aquela por¢cdo do nutriente que é efetivamente utilizada pelo
animal, sendo expressa em porcentagem do contido no alimento (NUNES, 1995).

A quantidade das fontes inorganicas de minerais usadas na alimentacdo
animal podem variar quanto ao seu valor nutritivo. Portanto, a escolha de um
suplemento a ser utilizada em uma racédo, depende do custo por unidade dos
elementos requeridos, das formas quimicas em que o0s elementos sao
combinados, das formas fisicas, e, sobretudo, da garantia de auséncia de

substancias toxicas para os animais (ARAUJO et al., 2008).
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As necessidades organicas reais de minerais visando adequada nutricdo
dependem de uma série de fatores, sendo a absor¢édo o ponto fundamental para o
aproveitamento dos minerais. De maneira geral, existe uma barreira intestinal
(condicgdes fisico-quimicas, pH e viscosidade intestinal) que dificulta a absor¢éo da
maioria dos minerais. Outro fator a considerar é a solubilidade das fontes de
minerais normalmente disponiveis para serem utilizadas na suplementacdo de
racdes de aves. Essas fontes podem estar na forma de sais com estabilidades e
hidratagédo variadas ou tidas como organicas ou quelatadas. Portanto, os niveis
dietéticos normalmente utilizados podem encontrar-se, as vezes, além das
necessidades reais, resultando em baixo aproveitamento mineral com
consequente poluicdo ambiental pelo excesso de excre¢do (BERTECHINI, 2006).

Devido a grande importancia que os minerais desempenham na saude das
aves, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho de matrizes
pesadas, parametros de incubacdo e desempenho da progénie de matrizes

alimentadas com minerais na forma organica.
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CAPITULO 2 - AVALIACAO DE MICROMINERAIS ORGANICOS NO
DESEMPENHO REPRODUTIVO DE MATRIZES PESADAS E RESPOSTAS DA
PROGENIE.

RESUMO - Esse estudo teve como objetivo avaliar a utilizacdo de
microminerais organicos na alimentacdo de matrizes de frango de corte avaliando
0 desempenho, pardmetros de incubacdo e desempenho da progénie. O
experimento foi realizado em quatro periodos de vinte e oito dias cada e dividido
em trés partes. Na primeira parte, avaliou-se o desempenho de matrizes de frango
de corte, da linhagem Cobb Avian 48. Os parametros avaliados foram a producéo
e massa de ovos, conversdo alimentar por massa e por duzia de ovos, peso e
gravidade especifica. Na segunda parte do experimento foram feitas duas
incubacdes para determinar o desempenho reprodutivo das aves. Para isso, foi
calculada a taxa de ecloséo, eclodibilidade e fertilidade. Na terceira parte, foi
avaliado o desempenho dos pintinhos nascidos dessas duas incubacfes através
do consumo de racdo, ganho de peso e conversdo alimentar. No primeiro
experimento, ndo houve interacdo tratamento e periodo (P>0,05) para producao
de ovos, massa de ovos, conversdo alimentar por massa e por duzia de ovos,
peso e gravidade especifica dos ovos. Contudo, houve efeito (P<0,05) do periodo
para todos os parametros citados anteriormente. No experimento de incubacéo, a
taxa de eclosdo, fertiidade e eclodibilidade n&o apresentaram diferencas
significativas (P<0,05). Com relacdo ao desempenho dos frangos, também néo
houve diferenca significativa (P<0,05). A suplementacdo com microminerais
organicos em niveis similares ao utilizado para inorganicos em dietas de matrizes
e machos reprodutores nao influencia no desempenho das matrizes, qualidade de

ovos, parametros de incubacéo e respostas de progénies.

Palavras — chave: avicultura, incubacéo, matriz pesada, quelato.
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CHAPTER 2 - EVALUATION OF ORGANIC TRACE MINERALS ON BROILER
BREEDERS REPRODUCTIVE PERFORMANCE AND RESPONSES FROM
PROGENY.

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the use of organic trace
minerals in broiler breeder feeding evaluating performance, incubation parameters
and performance of progeny. The experiment was conducted in four periods of
twenty-eight days each and divided into three parts. In the first part, it was
evaluated the performance of broiler breeders, of Cobb Avian 48 strain. The
parameters evaluated were egg production and egg mass, feed conversion for egg
mass and per dozen eggs, egg weight and specific gravity. In the second part of
the experiment two incubations were done to determine the reproductive
performance of birds. For this, it was calculated the rate of hatching, hatchability
and fertility. In the third part, it was evaluated the performance of chicks born from
these two incubations through feed intake, weight gain and feed conversion. In the
first experiment, there was no interaction between treatment and period (P> 0.05)
for egg production, egg mass, feed conversion for egg mass and per dozen eggs,
egg weight and specific gravity of eggs. However, there was effect (P <0.05) of the
period for all parameters mentioned above. In the incubation experiment, hatching
rate, fertility and hatchability did not show significant difference (P
<0.05). Regarding the performance of broilers, there was no significant difference
(P <0.05). Supplementation with organic trace minerals at similar levels to
inorganic used in diets of broiler breeders, and breeding males does not influence

the performance of breeders, egg quality, incubation parameters and responses of

progeny.

Key — words: poultry, hatching, broiler breeder, chelate.
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INTRODUGAO

O Brasil estd entre os maiores fabricantes mundiais de racbes e
suplementos para a nutricdo animal. A producao brasileira de racdes alcancou
aproximadamente 60 milhdes de toneladas, sendo a avicultura (56%) o segmento
com maior consumo (SINDIRACOES, 2010). Nesse segmento, nos programas
nutricionais as racdes sdo balanceadas através de um ajuste entre a oferta de
nutrientes dos ingredientes com as exigéncias nutricionais das aves. Entretanto,
nas dietas para matrizes de corte, os microminerais oriundos dos ingredientes néo
permitem formular uma dieta para atender as exigéncias para essa categoria.
Dessa forma, um aporte inadequado de microminerais compromete o
desempenho das aves, qualidade da casca dos ovos, aspectos reprodutivos e
desempenho da progénie (SECHINATO, 2003).

Nesse sentido, a suplementacdo de microminerais na dieta tem sido uma
pratica rotineira. As fontes inorganicas tem sido as mais utilizadas, contudo
apresentam menor absorcdo e biodisponibilidade comparada as orgéanicas (REVY
et al.,, 2002). O uso de fontes organicas nas dietas das aves permite reduzir a
excrecdo dos microminerais no ambiente com um desempenho similar comparado
a fontes inorganicas.

Essa melhor biodisponibilidade tem sido verificada em varios estudos com
aves. GUO et al. (2001), encontrou maior biodisponibilidade para as fontes
organicas para pintos comparando sulfato de Cu com Cu lisina e Cu proteinato,
encontrando valores de 100, 111 e 109%, respectivamente. Um aspecto
importante € que essa melhor biodisponibilidade dos microminerais organicos
permite reduzir os niveis de microminerais na dieta. Segundo BRITO et al. (2006),
a reducao em 0,2% nos niveis de suplementacdo da fonte organica (Zn, Fe, Mg,
Cu, | e Se), ndo afetou o desempenho e as caracteristicas 6sseas para frangas de
reposi¢ao. Contudo, nutricionistas e produtores com o objetivo de garantir que as

matrizes expressem o potencial optam na maioria das vezes por fornecerem niveis
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similares ou mais elevados do que os inorganicos. Nesse mesmo contexto, niveis
elevados de microminerais organicos, principalmente o Se, apresentam efeito
benéfico sobre aspectos reprodutivos em matrizes pesadas e galos quando em
condicbes de desafios sanitarios e de ambiente (SURAI, 2002).

VIRDEN et al. (2003), trabalhando com matrizes alimentadas com
diferentes fontes e niveis de Zn e Mn organicos, ndo observaram diferencas para
ganho de peso e conversdo alimentar na progénie. Contudo, FLINCHUM et al.
(1989) avaliando progénie de matrizes de frango de corte alimentadas com
microminerais organicos, observaram maior ganho de peso. A suplementacédo de
microminerais na forma organica para matrizes de corte n&o influenciou o
consumo de ragao, ganho de peso e conversao alimentar da progénie na primeira
semana de vida, comparando com matrizes alimentadas com microminerais
inorganicos (SILVA et al., 2011).

Os estudos para avaliar o efeito de utilizar niveis de microminerais
organicos similares a inorganicos em dietas de matrizes e machos reprodutores
sdo poucos e inconsistentes em relagdo a resposta nas progénies. No caso de
parametros de incubacdo existe auséncia de informacdes e, além disso, poucos
estudos avaliaram todo processo (matriz, incubacédo e progénie). Nesse sentido,
existe a necessidade ainda de estudar melhor o uso de niveis elevados na dieta
de um composto de microminerais organicos considerando uma avaliacdo desde a
resposta da matriz até a progénie. Os objetivos desse estudo foram, portanto,
avaliar o uso de microminerais organicos (Mg, Cu, Se, I, Fe e Zn) em dietas de
fémeas de matrizes pesadas e machos reprodutores no desempenho das

matrizes, parametros de incubacéo e resposta da progénie.
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MATERIAL E METODOS

Nesse estudo foram realizados trés experimentos. Um experimento foi
conduzido com matrizes em fase de producédo da 42° a 58° semanas de idade
para avaliar o desempenho e a qualidade dos ovos. Adicionalmente, foi realizado
outro experimento com incubacfes de ovos oriundos da 46° e 47° semana de
idade e no ultimo foi avaliado o desempenho das progénies oriundas dessas

incubacdes.

1. Desempenho das matrizes e qualidade dos ovos

Esse experimento foi realizado no Matrizeiro e Incubatério da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP, Campus de Jaboticabal, para avaliar o
uso de suplemento contendo microminerais inorganicos ou organicos sobre o
desempenho produtivo e qualidade dos ovos de matrizes pesadas. O periodo
experimental foi de 42 a 58 semanas de idade das matrizes, dividido em 4
periodos de 28 dias cada.

Foram utilizadas 260 aves da linhagem Cobb Avian 48 (240 matrizes e 20
machos reprodutores), com 42 semanas de idade, alojados em galpdo de
alvenaria, com 54 boxes telados no total, sendo utilizados apenas 20 boxes, com
area de 3,5 x 2,0m por box e equipado com 12 ventiladores para o controle da
temperatura. No fornecimento de ragédo diferenciada para machos e fémeas, os
boxes foram equipados com comedouro tubular com grade de restricdo para
machos. Os comedouros dos machos foram posicionados em uma altura de forma
a evitar o consumo das fémeas. A agua foi fornecida a vontade, em bebedouros
tipo nipple (cinco/box). Todos os boxes possuiam um ninho de madeira com seis

bocas para a postura dos ovos.
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O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados divididos
por producdo de ovos, com dois tratamentos, cinco blocos e duas repeticées por
bloco. A unidade experimental era composta por treze aves cada (doze fémeas e
um macho). Para a distribuicdo das aves nas unidades experimentais, estas foram
pesadas individualmente e distribuidas de acordo com a producédo de ovos, a fim
de controlar as diferencas nas parcelas. A producéo foi controlada durante trés
semanas antes do inicio do experimento. Os tratamentos consistiam em testar
uma racao com suplemento contendo os microminerais (Mg, Cu, Se, |, Fe e Zn) na
forma inorgénica e outra ragdo com 0s mesmos microminerais, contudo na forma
organica. Os suplementos (inorganico e organico) foram elaborados por uma
empresa comercial, para fins de pesquisa, com niveis de garantia para atender as
recomendacdes nutricionais de matrizes de frangos de corte.

O processo utilizado para a transformacdo dos microminerais inorganicos
em organicos foi a complexacédo, dependente de substratos, temperatura e pH. A
base de proteina e aminoé&cidos utilizada para compor o substrato, foi proveniente
da hidrélise de levedura. Posteriormente, os microminerais na forma de sulfato
foram adicionados a este substrato e, através do controle de pH, ocorreu
dissocia¢do do hidrogénio do terminal carboxila destes aminoacidos. Ao mesmo
tempo, ocorreu a solubilizagcdo de ions metalicos provenientes dos sulfatos,
ocorrendo a ligacdo destes ions nos terminais dos aminoacidos, ocorrendo a
complexacdo. A Tabela 1 mostra a composicédo do suplemento (inorganico) antes

de sofrer o processo de complexacéo.
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Tabela 1. Niveis das matérias primas por quilo de suplemento com os
microminerais inorganicos ou organicos

Matérias Primas Niveis (mg)
Sulfato de Manganés 70,00
Sulfato de Zinco 70,00
Sulfato de Ferro 60,00
Sulfato de Cobre 10,00
lodato de Calcio 1,00
Selenito de Sodio 0,30

O fornecimento de racdo das matrizes e machos reprodutores foi realizado
no periodo da manha, sendo controlada a quantidade fornecida durante todo o
experimento. As fémeas receberam 165 gramas de racao/dia, porém a partir de 43
semanas de idade, a quantidade de racao foi restrita & 160 gramas, diminuindo 2
gramas por semana até chegar a 140 gramas. Os machos receberam 135¢g
durante todo o periodo experimental. A racdo foi pesada sempre no dia anterior
conforme o numero de aves da parcela, colocada em sacos plasticos e
armazenadas em baldes para cada parcela. Foram formuladas dietas distintas
(Tabela 2) a base de milho e farelo de soja para fémeas e machos, de acordo com

as exigéncias nutricionais da linhagem.



Tabela 2. Composicao percentual e nutricional calculada das dietas

Ingredientes (%)

Matrizes Galos
Milho 66,90 67,57
Farelo de Soja 19,00 9,00
Farelo de Trigo 5,00 20,00
Calcario 7,10 1,30
Fosfato Bicélcico 1,40 1,50
Sal 0,32 0,32
DL-Metionina 0,08 0,04
L — Lisina 0,07
Premix. Vitaminico® 0,09 0,10
Premix. Micromineral® 0,10 0,11
Total 100,00 100,00
Composicao Quimica (%)
Proteina Bruta (%) 15,00 12,60
Energia Metab.,kcal/kg 2750 2700
Fibra Bruta (%) 3,35 4,42
Extrato Etéreo (%) 3,21 3,72
Célcio (%) 3,20 1,00
Faésforo total (%) 0,60 0,72
Faésforo disponivel (%) 0,38 0,44
Lisina (%) 0,75 0,60
Metionina (%) 0,33 0,26
Met+Cis (%) 0,60 0,47
Treonina (%) 0,57 0,45
Triptofano (%) 0,17 0,14
Saodio (%) 0,15 0,15
Cloro (%) 0,26 0,25
Potassio (%) 0,65 0,58

'Premix Vitaminico: A (U13.000; E (UI) 60, K (mg) 4, Vitamina D3 (Ul) 4.000,B1 (mg) 4, B2 (mg), B6
(mg), B12 (ug) 20, Ac. Pantoténico 15(mg) Niacina (mg) 45, AC. Fdlico (mg) 1,5 ,Biotina (mg) 200.
Premix Micromineral: Fe (mg) 60, Zn (mg) 70, Mn (mg) 70, Cu (mg) 10, | (mg) 1, Se (mg) 0,3.
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Para avaliar o desempenho produtivo das aves, foi contabilizada a
producao diaria dos ovos. Os ovos eram coletados diariamente e ao final de cada
periodo, foi calculada a porcentagem de postura, expressa em porcentagem por
ave por dia.

A porcentagem de producao (PR), a massa de ovos (MO), a conversao
alimentar por massa de ovos (CAMO) e a conversao alimentar por duzia de ovos

(CADZ) foram calculadas pelas formulas:

PR — ( total deovosdo periodo

- - x 100
n°aves x n°diasdo perlodoJ

MO — pesomédiodosovosx%de producao
100

racaoingerida(g)

CAMO =
massadeovos(g)
CADZ — ragaomgerld:a (9)
% producéo
12

Nos dois ultimos dias de cada periodo foi realizada a pesagem dos ovos por
parcela para determinar seu peso médio. A qualidade da casca foi medida pela
gravidade especifica. Para isso, os ovos foram mergulhados em recipientes
contendo solugdes salinas com diferentes concentracdes, variando de 1,060 a
1,090 g/cm3, com intervalos de 0,005. As solugdes salinas foram preparadas no
inicio do experimento, conferidas a cada avaliacdo, conforme recomendacao feita

por Hamilton (1982) e calibradas com um densimetro de petrdleo.
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2. Incubacao dos ovos

Foram realizadas duas incubagdes, a primeira utilizando os ovos coletados
as 46 semanas de idade e a segunda 0s ovos coletados as 47 semanas. Com o
objetivo de aumentar o niumero de repeticdes, cada incubacdo foi considerada
como um bloco. Nesse experimento o delineamento experimental seguiu o do
experimento com desempenho. Foram considerados dois tratamentos e dez
repeticoes.

Prévia a coleta dos ovos, foi colocada cama nova nos ninhos e aplicado 10g
de paraformaldeido juntamente com 10g de antifungico para fazer a desinfecc¢éo.
Diariamente, os ovos quebrados, matéria fecal ou qualquer material sujo era
removido dos ninhos e substituido por cama limpa. Foi realizado um manejo de
ninho, onde estes eram fechados a noite (as 18 horas) e abertos pela manha (as 7
horas), ndo permitindo que as aves permanecessem nos ninhos durante a noite,
evitando a contaminacao desses ninhos.

Os ovos foram coletados cinco vezes ao dia, para evitar contaminagdo com
excretas, durante cinco dias. ApGs coletados, os ovos eram pulverizados com uma
solucdo de detergente AVT 500, na diluicdo de 1,5ml/L de agua. Apds, foram
transferidos para o incubatdrio onde foram alojados nos carrinhos da incubadora,
em bandejas proprias para incubacgéo, devidamente identificados e armazenados.
Na sala de armazenamento, a temperatura foi mantida entre 19 e 21°C e a
umidade em torno de 75%. ApOs cinco dias de coleta, os ovos foram colocados
em incubadoras CASP modelo IHM - linha e — V AOG6, onde permaneceram por 19
dias. Apé6s esse periodo, os ovos foram transferidos para as bandejas de
nascimento. Os parametros para controle de temperatura foram determinados
para as incubadoras, e estao descritos na Tabela 3. Foi controlada a renovacéao de
ar nas incubadoras, que foi feita seguindo a mesma Tabela, controlada
manualmente. A cada 1 hora, foi realizada a viragem desses o0vos

automaticamente.
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Tabela 3. Controle de temperatura e umidade durante a incubacéo

Renovacéo de ar

Horas Temperaturaem F°  Umidade em %
Minima Maxima

0-24 100,5 85,0 0 0
25-48 100,5 85,0 0 0
49-72 100,5 85,0 15 15
73-96 100,2 84,0 15 15
97-120 100,2 84,0 18 18
121-144 99,9 83,0 18 18
145-168 99,8 82,5 20 20
169-192 99,7 82,5 20 20
193-216 99,7 82,0 25 35
217-240 99,6 82,0 25 45
241-264 99,6 81,5 25 45
265-288 99,5 81,5 25 45
289-312 99,4 81,0 25 55
313-336 99,4 81,0 25 55
337-360 99,3 80,5 25 65
361-384 99,3 80,5 25 65
385-408 99,2 80,0 40 80
409-432 99,1 80,0 40 80
433-456 99,1 80,0 40 80
457-480 98,5 83,0 20 65
481-504 98,5 83,0 20 75

Apés o nascimento, no 21° dia, os pintos foram retirados da incubadora,
contabilizados, pesados em conjunto por bloco. Os ovos néo eclodidos foram
retirados e contabilizados para posterior embriodiagnéstico. Esses ovos foram
separados, quebrados individualmente para verificar se eram inférteis ou férteis.
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Apos a coleta de dados, foram calculadas a taxa de eclosao, eclodibilidade

e fertilidade, pelas férmulas abaixo:

total de pintosnascidos y
total de ovosferteis

Eclodibildade = 100

Fertilidade — total deovgsfertels <100
total deovosincubados

total de pintosnascidos

. x100
total deovosincubados

Taxadeeclosao =

3. Avaliagado de desempenho da progénie

Os pintos provenientes das duas incubacbes foram alojados em galpéo

experimental para frangos de corte para avaliar o desempenho. Os animais foram

distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos,

um tratamento de pintos provenientes de matrizes alimentadas com suplemento

contendo microminerais inorganicos, e outro proveniente de matrizes alimentadas

com suplemento com microminerais organicos, com 12 repeticdes de 20 aves por

repeticdo. Todas as aves receberam a mesma racao. Foi fornecida uma racao

para cada fase de criacdo: pré-inicial, crescimento e terminacdo (Tabela 4). O

desempenho das aves foi avaliado com 7, 21 e 42 dias de idade. As aves foram

pesadas e foi contabilizado o consumo de racao por parcela. Foi determinado o

consumo médio de racdo, o ganho de peso das aves e a conversao alimentar.
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Tabela 4. Composicdo centesimal e nutricional calculada das dietas experimentais

Pré-inicial Inicial Crescimento

Milho moido 54,120 55,597 59,477
Farelo de soja 39,800 37,000 32,600
Calcareo fino 1,000 1,000 0,900
Oleo de soja 2,284 3,571 4,361
Ortofosfato bicalcico 1,750 1,770 1,650
Cloreto de sddio grosso 0,400 0,400 0,380
DI — metionina 0,226 0,218 0,196
L-lisina 0,096 0,119 0,126
Colina 0,050 0,050 0,040
Monensina 0,060 0,060 0,055
Halquinol 0,005 0,005 0,005
Premix micromineral 0,100 0,100 0,100
Premix vitaminico CEA 0,100 0,100 0,100
Antioxidante 0,010 0,010 0,010
Composicao quimica (%)

Proteina 22,85 21,71 20,00
Gordura 4,77 6,06 6,92
Fibra Bruta 4,06 3,89 3,66
Célcio 0,95 0,95 0,88
Fosforo Total 0,74 0,73 0,69
Fésforo Disponivel 0,48 0,48 0,45
Arginina Digestivel 1,43 1,35 1,23
Lisina Digestivel 1,20 1,15 1,05
Metinonina Digestivel 0,55 0,53 0,49
Met.+ Cis. Digestivel 0,86 0,83 0,77
Treonina Digestivel 0,76 0,72 0,66
Triptofano Digestivel 0,25 0,24 0,22
Sadio 0,19 0,19 0,18
Acido Linoleico 2,35 3,03 3,48

Ener. Met. Ap. (EMA) Kc Kcal/kg 2.950 3.050 3.150
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Analises estatisticas

Os dados do experimento de desempenho das matrizes (producéo de ovos,
massa de ovos e conversao por massa e duzia de ovos) e qualidade de ovos
(gravidade especifica e peso de ovo) foram observados em 2 tratamentos e 4
tempos (28, 56, 84 ell2 dias) e analisados por medidas repetidas no tempo
através do procedimento Proc Mixed do SAS (SAS, 1989), incluindo no modelo o
Bloco como fator de efeito aleatério e tratamento, periodo e interacdo
tratamento*periodo como fatores de efeitos fixos. Destaca-se que o valor de cada
parcela é a média de duas réplicas. A analise foi realizada utilizando a estrutura da
matriz de covariancias entre tempos (X) mais adequada aos dados experimentais.

Os dados do experimento de incubacéo (taxa de ecloséo, eclodibilidade e
fertilidade dos ovos) e de resposta das progénies (consumo, ganho e converséao)
foram submetidos a analise de variancia e teste F, para comparacdo de médias
em nivel de 5% de probabilidade. Na anélise dos dados de incubac¢ao, no modelo
foi considerado o efeito de blocos (producéo) e tratamentos. Na anélise dos dados
das progénies, no modelo foi considerado somente efeito de tratamento. As
analises foram realizadas utilizando o procedimento PROC GLM do SAS (SAS,
1989).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Parametros de desempenho das matrizes

1.1. Producao de ovos

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados de produgédo de ovos. Na
producdo de ovos ndo houve diferencas (P=0,34) entre as matrizes alimentadas
com dieta contendo microminerais de fonte inorganica comparada com o grupo de
fonte organica. Na analise de medidas repetidas no tempo ndo houve interagédo
tratamento e periodo (P=0,70) para producdo de ovos. Contudo, houve efeito
(P<0,0001) do periodo na producéo de ovos. Esse efeito era esperado devido as
matrizes apresentarem producdo diferenciada no tempo (VIEIRA, 1992). Os
microminerais de fonte orgénica comparado a inorganica apresentam melhor
biodisponibilidade por utilizarem as vias de absorcdo das moléculas organicas que
estdo complexadas, e dessa forma, ndo apresentam interacdo com outros
minerais (KRATZER e VOHRA, 1986). BRANTON et al. (1995) encontrou uma
melhora na producdo de ovos quando as aves foram alimentadas com
microminerais de fonte organica comparado a inorganica, diferentes dos
resultados encontrados no presente estudo. Os microminerais que podem
influenciar na producdo de ovos sdo o Zn, Cu e manganés. De acordo com
BERTECHINI (2006), em poedeiras reprodutoras com severa deficiéncia de Cu,
h& uma reducédo na producéo de ovos. Contudo, no presente estudo em ambos os
tratamentos esses microminerais estavam em niveis adequados, o que nao levou

a diferencas entre os tratamentos.
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Tabela 5. Producéo de ovo (%/ave/dia) de matrizes alimentadas com dietas com
suplemento micromineral inorganico ou organico

Estatisticas Periodo (semana)

Tratamento 42-45 46-49 50-53 54-57 Geral

Inorganico 77,69 73,01 66,27 5955 69,13

Médias Organico 75,80 72,62 64,19 57,92 67,63
Geral 76,75 72,82 6523 58,73

F para tratamento 0,93(p=0,34)

F para periodo 217,54(p<0,0001)

F para int. trat. X tempo 0,49(p=0,70)

Estrutura da matriz (%) Compound Symmetry

1.2. Massa de ovo

A massa de ovo de matrizes alimentadas com dietas contendo
microminerais de fonte inorganica ou organica esta apresentada na Tabela 6. Na
andlise de medidas repetidas no tempo a massa de ovos nao diferiu (P=0,79)
entre as matrizes alimentadas com dietas contendo microminerais de fonte
inorganica em relacdo as do grupo alimentadas com a organica. Nao houve
interacdo tratamento e periodo (P>0,0001) para massa de ovos. Contudo, houve
efeito (P=0,93) do periodo na massa de ovos. Da mesma forma que a producéo,
esse efeito era esperado devido a massa de ovos mudar de acordo com a idade
das aves (PAIK, 2001).

O Zn é um componente da enzima anidrase carbdnica, que é fundamental
para o fornecimento de ions carbonato durante a formacgéo da casca. A inibicao
desta enzima resulta na diminuicAo da secrecdo do ion bicarbonato e,
consequientemente, reduz o peso da casca e da massa de ovos (NYS et al.,1999).
Além do Zn, outros microminerais como o Cu e Fe influenciam na massa de ovos
sendo que a magnitude desse efeito pode ser determinados pelos niveis e forma
de suplementacdo. Comparando o Cu orgéanico (62,5 ppm) com inorganico (200

ppm), PAIK (2001) observou menor massa de ovos nas matrizes alimentadas com
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Cu na forma organica. SECHINATO (2003), avaliando formas de suplementacéo
de Fe em dietas para poedeiras (7,5 ppm de suplemento inorganico vs. 30 ppm de
organico), encontrou menor massa de ovos no tratamento contendo Fe organico.
Essas respostas negativas nesses estudos estao relacionadas aos niveis menores
na dieta com suplemento na forma organica comparada a dieta contendo
micromineral inorganico. Esses estudos foram realizados com objetivo de tentar
obter respostas semelhantes entre a duas formas de suplementacao.
Adicionalmente, essas diferengas na respostas podem também estar relacionadas
ao tipo de processamento do produto resultando em compostos com diferentes
biodisponibilidade, estabilidade e metabolizagdo. Num contexto prético, isso
muitas vezes ratifica a necessidade de usar na suplementagdo organica niveis
mais proximos a inorganica desde que ndo comprometa a resposta das aves em
funcdo da melhor biodisponibilidade que pode resultar em niveis toxicos. No
presente estudo, utilizando niveis semelhantes na forma de suplementacdo

inorganica ou organica nao comprometeu a resposta massa de ovos.

Tabela 6. Massa de ovo (g/ave/dia) de matrizes alimentadas com ragfes com
suplemento micromineral inorganico ou organico

Estatisticas Periodo (semana)

Tratamento 42-45 46-49 50-53 54-57 Geral

Inorganico 51,43 49,20 4450 40,59 46,43

Médias Organico 50,58 48,87 43,80 39,51 45,69
Geral 51,01 49,04 44,15 40,05

F para tratamento 0,07(p=0,79)

F para periodo 148,12(p<0,0001)

F para int. trat. x tempo 0,15(p=0,93)

Estrutura da matriz (%) Huynh-Feldt
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1.3. Conversao alimentar

A conversao alimentar por massa e por duzia de ovo de matrizes alimentadas
com dietas contendo microminerais de fonte inorganica ou organica estao
apresentadas na Tabela 7. A conversdo alimentar por massa e por duzia de ovo
ndo diferiu (P=0,53) para as matrizes alimentadas com dieta contendo
microminerais de fonte inorganica em comparacdo ao grupo alimentado com a
organica. Nao houve interacdo tratamento e periodo (P=0,83) para conversao
alimentar por massa e por dazia de ovo. Contudo, houve efeito (P<0,0001) do
periodo na conversao alimentar por massa e por dlzia de ovo.

O Mn é um micromineral importante principalmente em situacdes de estresse
caldérico. A suplementagdo de proteinato de Mn para frangos submetidos a
estresse calorico melhora a conversdo alimentar (SANDS e SMITH, 1999).
Utilizando 0,45 ppm de duas diferentes fontes de selénio inorganico (selenito de
sédio, selenato de sédio) e outra de selénio organico na dieta para poedeiras foi
observado melhora na conversdo alimentar da aves que receberam dietas
suplementadas com Se inorganico (LANGE et al., 2005). PAN et al. (2004),
observaram que a adicdo de selenometionina, para poedeiras comerciais de ovos
marrons, melhorou a converséo alimentar, aumentou o ganho de peso das aves e
a qualidade dos ovos melhorou. Em estudos com Zn organico em dietas para
poedeiras, TABATABAIE et al. (2007) observaram melhora na converséo
alimentar e redugcdo no consumo de ragao. As respostas obtidas em aves de
postura, embora o metabolismo da formagdo do ovo é similar, podem ser
diferentes em matrizes de frangos de corte. Adicionalmente, a auséncia de
resposta na conversdao no presente estudo pode estar relacionada aos niveis

utilizados em ambos os tratamentos, que atendem as exigéncias das aves.
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Tabela 7. Converséo alimentar por massa de ovo de matrizes alimentadas com
racdes com suplemento micromineral inorganico ou organico

Estatisticas

Periodo (semana)

Tratamento =45 45 46-49 50-53 5457 Geral

Médias Inorgé.nico 3,22 3,21 3,36 3,51 3,32
Organico 3,27 3,22 3,42 3,60 3,38
Geral 3,24 3,21 3,39 3,56

F para tratamento 0,40(p=0,53)

F para periodo 23,91(p<0,0001)

F para int. trat. X tempo 0,29(p=0,83)

Estrutura da matriz ()

Compound Symmetry

Tabela 8. Conversédo alimentar por duzia de ovo de matrizes alimentadas com
racdes com suplemento micromineral inorganico ou organico

Estatisticas

Periodo (semana)

Tratamento =75 45 4649 5053 5457 Geral
4 Inorgénico 2,55 2,60 2,70 2,87 2,68
Médias ~ .
Organico 2,62 2,60 2,79 2,95 2,74
Geral 2,58 2,59 2,75 2,90
F para tratamento 0,11(p=0,74)
F para periodo 42,59(p<0,0001)
F para int. trat. x tempo 0,62(p=0,61)
Estrutura da matriz (%) Huynh-Feldt

1.4. Peso dos ovos e gravidade especifica

O peso médio e a gravidade especifica dos ovos de matrizes alimentadas
com dietas contendo microminerais de fonte inorganica ou organica estao
apresentados na Tabela 8. Na analise de medidas repetidas no tempo nao foi
observado diferencas no peso médio (P=0,63) e a gravidade especifica do ovo
(P=0,32) para as matrizes alimentadas com dietas contendo microminerais de

fonte inorganica comparado ao grupo alimentado com a orgéanica. Nao houve
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interacdo tratamento e periodo para peso do ovo (P=0,52) e gravidade especifica
(P=0,40). Houve efeito do periodo (P>0,0001) somente para peso dos ovos e para
gravidade especifica nao foi observado efeito (P=0,40).

O Se, Zn, Mn e Cu sao responsaveis pela ativacdo de muitas enzimas
relacionadas a sintese do albumen, gema e casca. Dessa forma, uma
manipulacdo nutricional utilizando microminerais oriundos de fontes de melhor
disponibilidade (organica) pode resultar em maior peso e melhor gravidade
especifica dos ovos. O peso do albumen e gema quando utilizando Se orgéanico foi
maior comparado ao inorganico (PAN et. al, 2004). PAIK (2001) avaliando a
utilizagdo de fontes orgénicas e inorganicas de Zn, Cu e Mn em poedeiras,
observou que a gravidade especifica, resisténcia da casca e porcentagem de
casca no ovo foram melhores quando receberam na dieta a forma organica
desses microminerais. Contudo, da mesma forma que os resultados observados
no presente estudo, SCATOLLINI (2007) n&o verificou diferencas no peso e
gravidade especifica do ovo quando utilizando Mn, Zn e Se na forma organica nas
dietas de matrizes pesadas. Esses efeitos contraditorios podem estar relacionados
ao estado nutricional e sanitario das aves e as diferenca no processamento das

formas organicas de microminerais utilizadas nos diferentes estudos.

Tabela 9. Peso médio dos ovos de matrizes alimentadas com dietas com
suplemento micromineral inorganico ou organico

Estatisticas Periodo (semana)

Tratamento 42-45 46-49 50-53 5457 Geral

Inorganico 66,20 67,33 67,15 68,10 67,20

Medias Organico 66,76 67,32 68,22 6820 67,62
Geral 66,48 67,33 67,68 68,15

F para tratamento 0,24(p=0,63)

F para periodo 6,36(p=0,002)

F para int. trat. x tempo 0,77(p=0,52)

Estrutura da matriz (%) Huynh-Feldt
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Tabela 10. Gravidade especifica dos ovos de matrizes alimentadas com dietas
com suplemento micromineral inorganico ou organico

Estatisticas Periodo (semana)

Tratamento 42-45 46-49 50-53 5457 Geral

Inorganico 1,080 1,080 1,080 1,080 1,080

Médias Organico 1,080 1,079 1,080 1,080 1,079
Geral 1,080 1,079 1,080 1,080

F para tratamento 1,00(p=0,32)

F para periodo 1,00(p=0,4074)

F para int. trat. x tempo 1,00(p=0,4074)

Estrutura da matriz (%) Simple

2. Desempenho reprodutivo

Os resultados de taxa de eclosao, fertilidade e eclodibilidade das incubacdes
estdo apresentadas na Tabela 9. A taxa de ecloséo, fertilidade e eclodibilidade
nao diferiram (P>0,05) para as matrizes e galos alimentados com dietas contendo
microminerais de fonte inorganica ou organica. Os valores observados nesse
estudo de ecloséo e eclodibilidade foram acima de 88 e 96% o que reflete que as
praticas de manejo sanitario e de ambiente na granja produtora de ovos e no
incubatorio foram adequadas (ROSA e AVILA, 2000).

No que se refere a fertilidade, indices elevados sdo dependentes do
potencial do ovo para ser fertilizado (fémea) e do potencial de fertilizacdo do
esperma (machos) (HAMMERSTEDT, 1999). Niveis elevados de microminerais
através do uso de fontes organicas podem contribuir na melhora desses aspectos
tanto para fémeas quanto para machos. SURAI (2006), suplementando Se
organico em dietas de matrizes, em substituicdo ao selenito, observou melhora na
eclodibilidade e fertilidade. Adicionalmente, a administracdo de Se organico para
matrizes resulta em ovos mais ricos em Se e maior eficacia na transferéncia desse
elemento aos embrides (SURAI, 2006). Em condi¢cbes similares, EDENS (2002)
demonstrou que o uso de niveis elevados de Se organico em dietas de galos

melhorou a qualidade do esperma quando comparado a dietas contendo Se
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inorganico. Os niveis de microminerais para aves sob condi¢des fisiologicas
adequadas de certa forma s&o baixos (Mn= 30ppm; Se= 0,1ppm; Zn= 50ppm; I=
0,30ppm; Fe= 45ppm e Cu= 6ppm). Dessa forma, a melhora em indices
reprodutivos observados nos estudos com matrizes e galos com adicdo de niveis
mais elevados de microminerais organicos nas dietas pode estar relacionado aos
efeitos benéficos em condi¢cdes produtivas na qual as aves sdo desafiadas
(estresse, doencas, clima, etc) (SURAI, 2002). No presente estudo, o bom manejo
sanitario e de ambiente na condicdo de producédo das matrizes e galos pode ter
sido um aspecto que contribui nos resultados similares de ecloséo, eclodibilidade
e fertilidade do tratamento contendo microminerais de fonte organica comparado

ao grupo com fonte inorganica.

Tabelas 11. Taxa de ecloséo, eclodibilidade e fertilidade dos ovos de matrizes e
galos alimentados com ragbes com suplemento micromineral
inorganico ou organico

. Taxa de Eclosdo Eclodibilidade Fertilidade
Estatisticas Tratamento

(%) (%0) (%)
Inorganico 91,49 93,38 97,98
Médias Organico 90,37 93,67 96,45
Média 90,93 93,52 97,21
CV(%)* 3,98 2,86 2,39
F tratamento 1,05(p=0,475)  0,68(p=0,719) 0,94(p=0,543)

1 Coeficiente de variacao.

2. Desempenho da progénie

O consumo, ganho de peso e conversao alimentar da progénie estao
apresentados na Tabela 12. O consumo, ganho de peso e conversao alimentar
nao diferiram (P>0,05) em nenhum dos periodos para as progénies procedentes

das matrizes alimentadas com dieta contendo microminerais de fonte inorganica
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comparado ao grupo com fonte organica. Com excec¢do da conversao aos 21 e 42
dias de idade, houve diferenca para as demais variaveis (P<0,0001) entre
pintainhos proveniente de ovos coletados e incubados as 46 semanas entre esses
das 47 semanas. Essa diferenca pode estar relacionada ao peso dos ovos que
muda no tempo com consequente influencia no peso dos pintainhos.

Os microminerais estdo presentes em varias enzimas essenciais envolvidas
nas funcbes metabdlicas, sendo responsaveis pela resposta imune, reproducéo e
crescimento. Ao contrario do que acontece com a energia e a proteina, o conteudo
micromineral de um ovo e consequentemente a disponibilidade para os embrides
€é dependente do seu fornecimento na dieta das matrizes (KIDD, 2003). A
alimentacdo de matrizes pesadas com dietas contendo Zn e Mn com 0S mesmos
niveis (75ppm de Zn e 80ppm de Mn) tanto na forma inorganica quanto organica
reduz a mortalidade de pintinhos, sem influenciar no crescimento e as
caracteristicas de carcaca (VIRDEN et al., 2003). Isso esta relacionado a algumas
funcdes celulares relacionadas a resisténcia a doencas serem melhoradas quando
Zn-metionina € adicionado a dieta das matrizes com consequente efeito na
progénie (KIDD et al., 1996). A resposta imune e os anticorpos foram elevados
guando as matrizes consumiram complexo de Zn - aminoacido comparado ao
grupo consumindo dietas suplementadas apenas com sulfato de Zn (HUDSON et
al., 2004).

Algum efeito benéfico dos microminerais organicos poderia teoricamente ser
verificado principalmente na primeira semana de vida dos pintainhos. Entretanto,
as condicbes de manejo aplicados nesse experimento foram adequadas, com
pouco desafio sanitario, ndo permitindo avaliar o potencial de microminerais
organicos na reposta imune.

A maior biodisponibilidade dos microminerais na forma organica possibilita a
reducdo do nivel de inclusdo sem prejuizo na producé&o e com reducdo no impacto
ambiental devido a menor excrecéo desses elementos (VAN DER KLIS e KEMME,
2002; LEESOM, 2003). Quando em niveis mais elevados proximos ao

normalmente utilizados na forma inorganica, dentro de uma estratégia nutricional
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de margem de seguranca, os microminerais na forma organica ndo deprimem o
desempenho das aves, variaveis de incubacgéo e resposta das progénies. Além
disso, nesse mesmo contexto poderdo ser utilizados como estratégia preventiva
em situacdes de desafios sanitdrios e ambiental. Contudo, o uso de fontes
quelatadas ou organicas nesse contexto pode ser limitado devido ao seu custo

elevado, o que onera o custo da fracdo micromineral das dietas.

Tabelas 12. Consumo de racao e ganho de peso total e conversao no periodo das
progénies de matrizes alimentadas com ragbes com suplemento
micromineral inorganico ou organico aos 7, 21 e 42 dias de idade, nas
duas incubacgoes

o Tratamentos Estatisticas
Variaveis : i . i
Inorganico Organico CV F tratamento F incubagéo
1a7dias
Consumo, kg 0,148 0,150 6,74 0,59(p=0,44) 23,9(p<0,0001)
Ganho de
0,130 0,129 3,27 1,81(p=0,185) 8,94(p=0,004)
peso, kg
Conversao 1,13 1,16 7,59 2,48(p=0,122) 45,51(p<0,0001)
1 a 21 dias
Consumo, kg 0,858 0,846 10,68 1,11(p=0,297) 193,4 (p<0,0001)
Ganho de
0,713 0,712 9,85 0,11(p=0,737) 377,6(p<0,0001)
peso, kg
Converséo 1,205 1,187 4,97 1,01(p=0,321) 0,16(0,689)
1442 dias
Consumo, kg 4,142 4,213 4,68 3,66(p=0,062) 60,14(p<0,0001)
Ganho de
2,341 2,379 4,66 2,91(p=0,095) 45,43(p<0,0001)
peso, kg
Converséo 1,77 1,77 2,53 0,02(p=0,877) 0,36(p=0,552)

“Coeficiente de variacdo

CONCLUSOES
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A suplementacdo com microminerais na forma organica, nas condicdes em
gue foi realizado o experimento, ndo afeta o desempenho e as caracteristicas das
aves, podendo, portanto, ser utilizada como fonte de suplementagcao para matrizes
de corte. As variaveis de incubacao e desempenho da progénie sdo semelhantes
para matrizes alimentadas com dietas contendo microminerais de fonte inorganica

ou organica.
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