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INTRODUCAO GERAL

O Brasil produziu cerca de 39,5 bilhdes de unidades/ovos em 2016, superando em 6,1%
aproducéo de 2015 (ABPA, 2017). Tentando manter o ritmo e aumentar a producéo, produtores
vém investindo cada vez mais em tecnologias e na nutricdo afim de melhorar o desempenho
das aves poedeiras, além de garantir produtos de boa qualidade.

Para uma boa producdo de ovos, as aves precisam estar bem desenvolvidas. Portanto, é
necessario que o animal receba quantidades adequadas de nutrientes, incluindo minerais e
aminoacidos que sdo considerados de grande importancia para o seu desenvolvimento, pois
participam de todos os processos bioquimicos corporais (Sechinato, 2006).

Os minerais séo classificados em micro e macrominerais, cuja definicdo é realizada pela
quantidade requerida pelo animal. Dentro da classificagdo dos microminerais, podemos
classifica-los em organicos e inorgénicos, sendo a forma inorganica a mais utilizada pelos
avicultores. Porém, segundo uma classificacdo da AAFCO (2002), os minerais organicos
possuem variedades que se diferenciam conforme as suas ligacdes com outros elementos, como
as proteinas e aminoacidos, que podem facilitar o processo de absorcao mineral pelo animal.
Um dos minerais organicos que estdo sendo utilizados s&o os aminos complexados.

Estudos com minerais amino complexados tém sido desenvolvidos com a finalidade de
garantir uma melhor absor¢do do mineral pelo trato gastrointestinal do animal, melhorando
assim o seu desenvolvimento. Tais minerais apresentam absorg¢éo superior aos inorganicos, pois
utilizam as vias de absorcdo das moléculas orgénicas que os ligam, o que faz com que néao
tenham problemas de interacdes com outros minerais. Os beneficios trazidos pelos minerais
amino complexados em aves que ja foram encontradas sdo a maior taxa de crescimento, maior
ganho de peso, maior producédo de ovos, melhora na qualidade de carne e ovos, reducdo da taxa
de mortalidade e reducéo do efeito do estresse.

Cada micromineral possui funcbes especificas, atuando no sistema imune, tecidual e
reprodutivo dos animais. Estudos com os microminerais Zinco (Zn), Manganés (Mn) e Cobre
(Cu) na forma amino complexada, tem sido utilizados na alimentag&o animal em conjunto para
que atuem em diversas areas metabolicas. O Zinco tem como principal fungdo atuar na
reparacdo tecidual, na sintese e digestdo de proteinas, além de ajudar na fixagdo do célcio na
forma de carbonato de calcio nos 0ssos e ovos. O manganés por sua vez, atua na formagéo da
casca dos ovos, reproducdo, crescimento e coagulacdo sanguinea e na matriz organica da
cartilagem. O Cobre (Cu) esta envolvimento no metabolismo de aminoacidos e do tecido

conectivo, sistema imunologico e formagdo de 0ssos.
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Como ainda séo escassas as pesquisas que utilizam os minerais Zn, Mn e Cu amino
complexados em poedeiras semipesadas desde a fase inicial até a producdo, faz-se necessario a
realizacéo de pesquisas para verificar sua atuacdo visando melhorar a producao, qualidade dos

ovos e imunidade dos animais.
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1. Minerais e sua importancia na nutrigdo animal

A suplementacdo mineral na alimentacdo de aves é importante para um bom
desenvolvimento e desempenho animal, pois estdo envolvidos em muitas fun¢ées metabolicas.

Existem dois tipos de minerais disponiveis na natureza, 0S macrominerais e 0S
microminerais (microelementos). Os microelementos ou elementos traco (ferro, zinco, cobre,
manganés, niquel, cobalto, molibdénio, selénio, cromo, iodo, fluor, estanho, silica, vanadio e
arsénico) possuem fungdes metabdlicas que incluem a resposta imune, reproducdo e
crescimento do animal. Tendo como acao primaria a de atuar como catalisoadores em sistemas
celulares enzimaticos (KIEFER, 2005). Os minerais agem principalmente em associa¢@es com
proteinas como proporcao fixa de metal-enzimas em que a interagdo entre enzimas melhora as
atividades cataliticas das mesmas (VIEIRA, 2004).

E comum durante a formulacdo de premixes minerais a utilizacdo de porcentagens de
microminerais acima do exigido na tentativa de garantir margem de seguranga nas dietas
(FERNANDES et al. (2008). Visto que um dos grandes problemas na nutri¢do é identificar as
deficiéncias de microminerais nos animais, pois sdo subclinicas, e uma vez gque 0s sintomas ndo
sdo evidentes, o animal reduz sua taxa de crescimento. O primeiro sintoma é o declinio da
imunidade e o comprometimento das fun¢des enzimaticas, seguida pela reducéo do crescimento
e da fertilidade, evidenciando a deficiéncia clinica (FRAKER, 1983; WIKSE, 1992).

Dentro da cadeia de microminerais, existem dois tipos que se diferenciam através de
suas ligacdes quimicas. Os microminerais inorganicos que possuem baixa biodisponibilidade,
0 gue segundo Mabe (2001) pode estar relacionado com a formacgdo de complexos com outras
substancias no trato gastrointestinal, reduzindo a solubilidade desses elementos. E 0s
microminerais organicos, que sao classificados em diversos tipos devido as diferentes ligagdes
gue podem possuir com outros elementos.

Devido as suas ligacdes que ajudam no aproveitamento do mineral pelo animal, a
quantidade requerida de minerais organicos nas dietas € menor. Observa-se na Tabela 1, a
diferenca na exigéncia por mg/kg de racdo para aves poedeiras em relagdo aos microminerais
organicos e inorganicos.

Segundo a AAFCO (2002), dentro da classificagdo de minerais organicos, estdo
presentes no mercado fontes de minerais amino complexadas (MAAC), que possuem uma
maior biodisponibilidade devido suas ligagdes com aminoacidos, que proporcionam a esses
ions alta disponibilidade bioldgica, estabilidade e solubilidade (KIEFER, 2005).
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Tabela 1. Niveis de suplementacdo de microminerais de fontes organicas e inorganicas para
racdes de aves poedeiras

Massa de ovo (g/dia) 60
Consumo de racdo (g/dia) 100
Microminerais mg/kg Ragéo
Inorganicos
Cobre 9,14
Ferro 45,85
Manganés 64,20
Selénio 0,275
Zinco 59,63
lodo 0,928
Organicos
Cobre 3,98
Ferro 19,88
Manganés 28,49
Selénio 0,120
Zinco 26,50
Proporcgéo 1,10

Tabela adaptada de Rostagno, 2017.

A disponibilidade biolégica dos MAAC proporciona um maior desenvolvimento do
animal, ajudando em funcdes essenciais como manutencdo celular e ativacdo de complexos
enzimaticos (BOIAGO et al., 2007).

A absorcdo dos minerais amino complexados pode ocorrer sob duas formas: o mineral
pode ser ligado a borda em escova sendo absorvido pela célula epitelial ou como ocorre na
maioria das vezes, onde o0 agente quelante é absorvido levando junto a si o metal (KRATZER
& VOHRA, 1996). Segundo Kratzer e Vohra (1996) o mecanismo pelo qual o agente quelante
melhora a utilizacdo do mineral, depende da capacidade do ligante sequestrar o mineral, ou da
sua habilidade em competir com outros ligantes, formando complexos sollveis com o mineral.
Desta forma, um ligante pode formar um composto solivel com o mineral, tornando-o melhor
absorvido pela mucosa (Clydesdale,1998) ou ainda formar uma complexo estavel no trato
intestinal, evitando que o mineral forme complexos insoltveis, que dificultaria a sua absorcéo
(SPEARS, 1996).

Segundo Kleyn (2013), a absorcéo dos minerais amino complexados nas aves, resultara
em efeitos significativos na fisiologia do animal, melhorando especificas respostas metabolicas,
como o sistema imunoldgico.

Estudos utilizando minerais amino complexados tém sido realizados na tentativa de

obter melhores resultados de desempenho animal. Carvalho et al. (2016), em experimento com

17



galinhas poedeiras em segundo ciclo de postura, observou um maior porcentual de producéo de
ovos para dietas com minerais organicos, em relacdo aos animais que receberam dieta com
minerais inorganicos. Em outro experimento com aves poedeiras foi observado um aumento da
espessura da casca de ovos, atividade enzimatica e retencdo de minerais em aves que
consumiram minerais organicos (SUN et al.,, 2012). J4, Chen et al. (2018), avaliando
concentragdes de zinco complexado com metionina em galinhas de postura, observou grande

efeito significativo para o desempenho e desenvolvimento fisiologico dos animais.

1.1 O mineral Zinco e sua atuagdo na nutricdo de aves

O Zinco (Zn) esta distribuido em todos os tecidos organicos, porém, as maiores
concentracdes deste elemento sdo encontradas no figado, pele e pelos. Este mineral funciona
como um cofator, constituinte de varias enzimas, atua na replicacéo celular, expressao do gene,
acido nucleico e no metabolismo de aminoécidos (SZABO et al., 1999; SILVA & PASCOAL,
2014). Possui também papel importante na reparacdo tecidual e cicatrizacdo, na sintese de
proteinas e digestdo, e na otimizacdo da acdo da insulina, ja que € um componente integrante
da insulina (MURRAY et al., 2013). Outras func¢des importantes também sdo: fixacédo de célcio
sob a forma de carbonato de calcio nos 0ssos e ovos, porém seu excesso pode diminuir atividade
de outras enzimas como citocromo oxidase, catalase e enzimas ferrosas.

Segundo Kiefer (2005), existem muitos fatores que podem modificar a absorcdo de
zinco, e que podem ser considerados como ativadores ou inibidores deste processo. Entre os
ativadores da absor¢do estdo o acido picolinico, secretado pelo pancreas, a Vitamina Bs que
aumenta a secrec¢do de acido picolinico, o citrato e aminoacidos como glicina, histidina, lisina
e metionina. Portanto, o zinco é pouco absorvido, sendo excretado em grande proporcao pelas
fezes. Por outro lado, na forma complexada, o zinco esta protegido do acido cloridrico, passa
para 0 duodeno, onde é eficientemente absorvido pelas celulas da mucosa, carregadas
negativamente. Os complexos organicos sao prontamente absorvidos para a corrente sanguinea,
tornando-os altamente biodisponiveis as necessidades organicas e funcionais.

De acordo com Bertechini (2014), o zinco nas aves é acumulado principalmente nos
0Ss0s, que ird regular a cristalizacdo da hidroxiapatita 6ssea, ativa a apoptose e crescimento da
placa dos condrdcitos, atua na transcricdo de genes envolvidos com ossificagdo, sendo
componente da fosfatase alcalina e da colagenase, atuando também no sistema imune do
animal.

Os ingredientes de racdes de aves e suinos normalmente utilizados no Brasil, possuem
conteddos de zinco muito varidveis. Enquanto, as fontes proteicas de origem animal como a
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farinha de carne, contém de 100 a 150 ppm (disponivel), o farelo de soja e 0 milho possuem 50
e 5 ppm, respectivamente, poréem, grande parte na forma de quelatos insollveis que impedem
0 aproveitamento deste elemento. Ndo fosse isso, dificilmente seria detectado alguma
deficiéncia, ja que, as exigéncias variam de 40 a 50 ppm, para aves ou suinos. Ha portanto, a
necessidade de se elevar os niveis de zinco da dieta além das necessidades para evitar a
deficiéncia, sendo que grande parte sera perdido nas fezes (BERTECHINI, 2004).

Os resultados de biodisponibilidade de fontes organicas e inorganicas do zinco sao
variados. Este mineral em forma organica em estudo realizado com frangos de corte mostrou
um aumento de producéo de anticorpos contra doenga de New Castle quando usado isolado e
em conjunto com a vitamina E (CARDOSO et al., 2006).

El-Husseiny et al. (2012) observaram que a suplementacao de 50% de Zinco, Manganés
e Cobre organicos mais 50% dos mesmos minerais na forma inorganica, obtiveram um aumento
do crescimento de frangos de corte, uma melhora nas caracteristicas de carcaga e qualidade da
tibia e, também, uma diminuic&o da excrecdo desses minerais, reduzindo a polui¢do ambiental.

Bertechini (2004) afirma que a presenca de altos conteddos de célcio e fosforo no
intestino delgado, interferem na absor¢do do zinco, formando compostos insolGveis e
prejudicando o seu aproveitamento. De acordo com uma pesquisa realizada por Shoulten et al.
(2002) observou-se que houve uma reducédo da retengéo de Zn intestinal quando se elevou os
niveis de célcio nas racbes de frangos de corte. Em estudo com vérias fontes de Zinco em
matrizes de frangos de corte, Zhu et al. (2017), verificaram que o Zn organico melhorou a

capacidade de incubacdo assim, como a qualidade da carne da progénie.
1.2 Manganés e sua atuacdo na nutrigcdo de aves

O manganés (Mn) é um elemento trago essencial para os animais, com particular
importancia para os tecidos de rapido crescimento e sistema reprodutivos das aves (LU et al.,
2006). De acordo com Dukes (1993), o Manganés ndo esta concentrado em nenhum 6rgao ou
tecido especifico, porém é encontrado em maiores concentra¢cdes nos o0ssos, figado, rins e
pancreas do que em musculos esqueléticos. Sendo responsavel pela ativagdo de varias enzimas
como descarboxilase, hidrolase e transferase, possuindo papel importante na sintese do
mucopolissacarideo da cartilagem (UNDERWOOD, 1999).

Segundo Leach (1986), o manganés esta envolvido na sintese da matriz organica da
cartilagem epifiseal. Ele ativa o grupo de enzimas glicosiltransferases que serdo necessarias
para a sintese de sulfato de condroitina, o qual é componente da molécula de proteoglicana que

é constituinte extracelular da cartilagem, contribuindo para que as zonas de crescimento
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resistam a cargas compressivas. Sua deficiéncia esta associada a varios disturbios, como ataxia,
méa formacgdo da casca de ovos, deficiéncia no crescimento, reproducdo e na coagulacdo
sanguinea, além de causar deformidades 6sseas. Em frangos de corte a deficiéncia do manganés
pode causar a perose ou deslizamento do tenddo de frangos e a condrodistrofia nutricional em
embrides de pintainhos (OLIVEIRA (2008); CUPERTINO, et al. (2005)).

O manganés é capaz de interagir com outros minerais (Mg, Zn, S, P, Fe e Ca), que se
em grande quantidade podem afetar a sua atuacdo metabdlica. O Ca e P quando em grande
concentracdo na dieta, causara deficiéncia do manganés (KLEYN, 2013). Em estudo com niveis
de calcio sobre a absorcdo de minerais em dietas iniciais para frangos de corte suplementadas
com fitase, foi observado que niveis elevados de calcio, reduziram a absorgao de fosforo, zinco
e manganés, assim como niveis muito baixos prejudicam a absor¢do de fosforo, sendo entdo
necessario manter a relacdo de Ca:P adequada na dieta (SCHOULTEN, et al. 2002).

Segundo Swiatkiewicz & Koreleski (2008), o manganés e o zinco sdo cofatores de
enzimas responsaveis pela sintese de mucopolissacarideos e carbonatos, desempenhando um
importante papel na formacao e qualidade das cascas dos ovos. Boiago et al. (2013), observaram
que aves criadas em condicdes de estresse térmico e alimentadas com dietas contendo fontes de
selénio, zinco e manganés amino complexados, tiveram um desempenho superior em condigdes
de alta temperatura. Xiao et al. (2014) ao estudarem varios niveis de Manganés na dieta de aves
poedeiras, observaram que a suplementacdo de Mn melhora a qualidade da casca, pois atuam
na sintese do &cido irénico e o glicosaminoglicano que atuam diretamente na estrutura das

cascas dos ovos.

1.3 Cobre e sua atuagéo na nutri¢ao de aves

O cobre (Cu) € um micromineral essencial no organismo animal, pois & cofator de
compostos enzimaticos, como a ceruloplasmina, tiroquinase, lisil oxidase, citocromo oxidase e
superoxido dismutase. E necessario para respiracio celular, formagéo 6ssea, funcdo cardiaca
normal, desenvolvimento do tecido conjuntivo, mielinizagdo da medula espinhal,
queratinizacdo e pigmentacdo dos tecidos. Sua deficiéncia afeta as células T e B, os neutrofilos
e macrofagos, resultando em decréscimo das células produtoras de anticorpos (MCDOWELL,
2003), alteracBGes Osseas, ataxia neonatal, alteracdo do desempenho reprodutivo, distarbios
gastrointestinais, aumento de ferro no figado, e seu excesso causa a diminuicdo de ferro
hepatico, mostrando o papel do cobre no aproveitamento do ferro (DUKES,1993).

O metabolismo do Cu é regulado pelo trato gastrointestinal e figado. Ja sua absorcéo é

regulada via hepatica pela metalotioneina, proteina que mantém a homeostasia do mineral. No
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trato gastrointestinal, em ingestbes elevadas de zinco, pode ocorrer um menor transporte de
cobre a corrente sanguinea. O Zn e Cu sdo transportados aos tecidos pela albumina e
ceruplasmina (COUSIN, 1985).

Estudos realizados por GUO et al. (2001) encontraram maior biodisponibilidade para
fontes de Cu quelatado ou complexado a aminoacidos, quando comparadas ao Sulfato de Cu
em experimentos com frangos de corte.

O Cu tem grande importancia para o sistema imunoldgico, em estudos Harmon et al.
(1994), relatam a importancia do cobre para o sistema imune, onde dietas com niveis baixos de
cobre diminuiram a quantidade de linfdcitos, a atividade da superdxido dismutase, reduzindo a
capacidade do organismo combater as infec¢des. Togashi et al. (2008), em pesquisa com cobre
e alho na alimentacdo de frangos de corte, observaram uma diminuic¢do do teor de gordura e
colesterol, ndo afetando o desempenho produtivo dos animais. Ja Pekel & Alp (2011), ao testar
0 cobre inorganico e organico percebeu que a excrecdo de ambos os minerais foi alta, o que
pode estar relacionado a barreira de absorgéo intestinal que o mineral sofre no organismo do

animal.
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2. Considerac0es Finais

Os microminerais Zinco, Manganés e Cobre sdo elementos importantes para o
desenvolvimento das aves, atuando no sistema imune, formacdo de tecidos e sistema
reprodutor. Ha a necessidade de pesquisas utilizando esses minerais na forma de amino
complexados na alimentacdo de galinhas poedeiras durante a fase de postura, verificando a

atuacdo desses elementos no desempenho e produtividade dos animais.
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CAPITULO Il

Uso de minerais amino complexados em dietas de poedeiras semi pesadas na fase de
crescimento a maturidade sexual

*Artigo elaborado de acordo com as normas da Revista Poultry Science
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Avaliacdo do uso de minerais amino complexados em dietas de poedeiras
semi pesadas na fase de crescimento a maturidade sexual

RESUMO - Minerais Amino Complexados (MAAC) tém sido utilizados com a intencéo de
melhorar o desempenho, uma vez que sao facilmente absorvidos pelo animal. Os microminerais
tém uma funcdo importante no metabolismo das aves. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito dos minerais aminoacidicos complexados Zinco, Manganés e Cobre sobre os parametros
de desempenho produtivo e reprodutivo das poedeiras. Um total de 800 galinhas poedeiras da
linha Lohmann Brown Lite. As aves foram alojadas em gaiolas equipadas com um alimentador
tipo calha e um bebedouro tipo mamilo. O experimento acompanhou o desenvolvimento das
aves até 182 dias de idade, que consistiu até o pico de producdo. As galinhas poedeiras foram
distribuidas segundo um delineamento inteiramente casualizado, vinte repeti¢cdes e vinte aves
por unidade experimental. Os tratamentos consistiram de uma dieta de referéncia suplementada
com 70, 70 e 8 mg/ kg de Zn, Mn e Cu, respectivamente, de fontes inorganicas (Ml). O segundo
tratamento foi uma dieta teste com 40, 40 e 2,75 mg / kg de Zn, Mn e Cu, respectivamente de
fontes inorganicas mais 30, 30 e 5,25 mg / kg de Zn, Mn e Cu, respectivamente, de aminoacidos
complexos minerais (MAAC). No final, 40 aves foram selecionadas de acordo com 0 peso
corporal médio de cada parcela. Desempenho e desenvolvimento reprodutivo, tibia, peso do
oviduto, ovario, figado, peso do ovo, hierarquia folicular e pardmetros sanguineos foram
avaliados. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste t de Student (P <0,05). Observou-se efeito significativo no pico de producéo, oviduto
e parametros sanguineos (hormdnios, leucograma e hemograma) para as aves consumidas pela
MAAC. Em relacdo as tibias, observou-se diferenca significativa para as aves consumidas 1M,
tendo um peso maior que as tibias de aves consumidas MAAC. Assim, é possivel concluir que
0 MAAC ajuda a precocidade da ave no inicio da producédo de ovos.

Palavras-chave: minerais amino complexados, hierarquia folicular, producéo de ovos
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Evaluation of the use of mineral complexed amino acids in diets during the
growth phase about the maturity sexual and performance of semi-heavy
laying hens

ABSTRACT - Amino Acid Complex Minerals (AACM) have been carried out with the
intention of improving the performance since they are easily absorbed by the animal. The
microminerals has an important function to bird metabolism. The objective of this study was to
evaluate the effect of the micromineral amino acidic complex Zinc, Manganese and Copper on
the productive and reproductive performance parameters of the laying hens. A total of 800
laying hens of the Lohmann Brown Lite line. The birds were housed in cages equipped with a
trough-type feeder and a nipple-type drinking. The experiment followed the development of the
birds until 182 days of age, which consisted until the peak of production. The laying hens were
distributed according to a completely randomized design, twenty replicates and twenty birds
per experimental unit. The treatments consisted of a reference diet supplemented with 70, 70 e
8 mg/kg de Zn, Mn e Cu respectively, from inorganic sources (IM). The second treatment was
a test diet with 40, 40 e 2.75 mg/kg of Zn, Mn and Cu, respectively from inorganic sources plus
30, 30 and 5.25 mg/kg of Zn, Mn and Cu, respectively, from amino acids complexed minerals
(AACM). At the end, 40 birds were selected according to the average body weight of each plot.
Performance and reproductive development, tibias, oviduct weight, ovary, liver, egg weight,
follicular hierarchy and blood parameters (hormones, leucogram and hemogram) were
evaluated. The obtained data were submitted to analysis of variance and the means were
compared by the Student's t test (P<0.05). There was observed significant effect to at the peak
of production, weight oviduct and blood parameters (hormones, leucogram and hemogram) for
the birds consumed AACM. Regarding the tibias, it was observed a significant difference for
the birds consumed IM, having a higher weight than tibias of birds consumed AACM. Thus, it
is possible to conclude the AACM helps precocity of the bird in the beginning of egg output.

Key words: amino complexed minerals, follicular hierarchy, egg output

29



INTRODUCAO

A suplementacdo mineral na alimentacdo de aves é importante para um bom
desenvolvimento e desempenho animal, por serem nutrientes essenciais em funcdes
metabolicas. Na natureza existem dois tipos de minerais disponiveis, 0s macrominerais e 0s
microminerais (microelementos), que se diferenciam pela quantidade requerida pelo animal.

No mercado existem dois tipos de microminerais, 0s organicos e os inorganicos. Os
minerais inorganicos possuem baixa biodisponibilidade, pois formam complexos com outras
substancias presentes no trato gastrointestinal do animal, reduzindo a solubilidade desses
elementos. Esse fato justifica o interesse crescente em explorar fatores que aumentam a
absorcdo ou metabolizacdo dos minerais. Logo, 0S minerais organicos possuem grande
aproveitamento pelo animal, jA que suas ligacGes sdo fontes orgéanicas, que sdo de facil
absorcao.

Um dos mais variados tipos de minerais organicos presentes no mercado séo as fontes
amino complexadas de minerais (MAAC) (AAFCO, 2002), que possuem uma maior
biodisponibilidade devido suas vérias ligacbes aminoacidicas, fazendo que a molécula ndo
interaja com outros nutrientes, tornando-se estavel.

Estudos com MAAC tém sido desenvolvidos com a finalidade de garantir uma melhor
absorcdo do mineral pelo trato gastrointestinal, sem entrar no processo de competicao idnica
(Moraes et al., 2001). Os MAAC apresentam absorcao superior aos inorganicos, pois utilizam
as vias de absorcdo das moléculas organicas que os ligam, evitando que tenham problemas de
interacdo com outros minerais. A utilizacdo de microminerais complexados a aminoacidos na
alimentacdo de aves podem resultar em bons efeitos metabdlicos, na resposta imune,
reproducdo e crescimento do animal (Chen, 2018; Chen, 2017), melhorando os indices
zootécnicos.

Os microminerais zinco, manganés e cobre tém enorme papel na fisiologia animal de
aves poedeiras, embora seu requerimento nas dietas seja minimo. O Zinco tem como funcéo
atuar em enzimas ferrosas, sintese e digestao de proteinas e no sistema imunolégico (Murray et
al., 2013). O manganés, esta presente na sintese da cartilagem (Leach, 1986) e atua na formacao
da casca do ovo (Swiatkiewicz & Koreleski, 2008). O Cobre por sua vez, ird atuar no
metabolismo de aminoacidos e formacao dos 0ssos (Scheideler, 2008). Carvalho et al., (2016),
observou alto porcentual de postura para as aves que consumiram dietas com minerais
organicos complexados, em relacdo aos animais que receberam dieta com minerais inorganicos

durante o segundo ciclo de postura.

30



Atualmente, ndo ha pesquisas que utilizem os minerais amino complexados desde o
primeiro dia de vida até o pico de producao em aves poedeiras semipesadas. Sendo assim, este
estudo teve como objetivo avaliar o efeito do uso dos minerais amino complexado (Zn, Mn e
Cu), sobre o desempenho, reproducéo e fisiologia de aves poedeiras semipesadas até a fase de
pré postura. Tendo como hipdtese que o uso de minerais amino complexados influéncia no

desempenho de galinhas poedeiras semipesadas.
MATERIAIS E METODOS

O protocolo para a realizacéo deste estudo foi autorizado pela Comissio de Etica no uso
de animais — CEUA da Universidade Federal Rural de Pernambuco sob o nimero da licenga
064/2016.

Local. O experimento foi desenvolvido em granja de poedeiras comerciais, localizado
na Zona Rural da cidade de Caruaru, em divisa com a cidade de Toritama, mesorregido do
agreste de Pernambuco. O clima da regido é considerado semiarido, BSh de acordo com a
classificacdo de Koppen-Geiger, o que caracteriza como uma regido com verfes quentes e secos
e invernos amenos e chuvosos. A cidade de Caruaru apresenta temperatura que varia de 20,1°C
a 36,3°C, tendo uma média da umidade relativa do ar de 65% (Figura 1). O experimento foi
conduzido nos meses de Dezembro/2016 a Margo/2017.

Instalagbes equipamentos. Quanto a estrutura, os galpdes estavam orientados no
sentido leste-oeste, construidos parcialmente com alvenaria. Suas laterais sdo abertas com
vegetacdo para sombreamento e barreira de vento. Os comedouros eram do tipo calha e os
bebedouros tipo nipple. O telhado do galp&o tinha cobertura em telha de cerdmica, apoiadas
sobre trelicas e vigas de madeira. O aviario possuia dois vdos com duas baterias de gaiola, cada
uma com trés andares e dimensdes de 100 x 40 x 45 cm com capacidade para dez aves (com
divisoria de 50 cm), e quatro ventiladores distribuidos ao longo do galpéo.

Manejo e tratamento dos animais. Foram utilizadas um lote composto por 3000
aves/fémeas/LB 58.191 de um dia de idade da linhagem Lohmann Brown Lite, ao qual foi
fornecido desde o primeiro dia de vida as duas dietas experimentais com 0s minerais estudados,
sendo 1500 aves para cada tratamento.

Apos 14 semanas, foi montado 0 experimento com as aves para coleta de dados de
desempenho, que ocorreram a partir de 106 dias (15 semanas) até os 182 dias de idade (26
semanas), de um lote de aves com mesma idade, constituidos de galinhas da linhagem Lohmann
Brown Lite com 800 poedeiras/LB 58.191, selecionadas a partir do peso médio e uniformidade

do lote. O calendario de vacinagdo seguiu de acordo com o manejo da granja, as aves foram
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vacinadas contra as seguintes doengas: Colibacilose, Newcastle, Gumboro, Marek, Bronquite
infecciosa, Pneumovirus, Coriza, Salmonela, Bouba, Encefalomielite, EDS.

O experimento foi conduzido durante o periodo de pré postura a partir de 106 dias de
vida até o pico de producdo das aves com cerca de 182 dias de vida, sendo utilizadas 20 aves
por unidade experimental. Foi fornecido agua e racéo ad libitum, segundo recomendacdes da
linhagem, além de ventilagdo nos horarios mais quentes do dia para melhor conforto térmico,
seguindo o manejo realizado pela granja.

No ambiente foram instaladas 8 lampadas incandescente de 40 W a partir da 192 semana
de vida das aves, seguindo 0 manejo da granja, afim de estimular o consumo e a producéo de
ovos. O programa de luz adotado foi realizado seguindo o0 manejo da granja com 30 minutos de
iluminacdo artificial, a partir das 18hrs da noite, aumentando gradativamente de meia hora em
meia hora por semana até chegar as 21hrs. Totalizando 18 horas diarias de luz natural mais
artificial por dia.

As temperaturas foram registradas por termohigrometros digitais (Incoterm
7666.02.0.00), assim como a umidade relativa do ar, sempre as 10hrs da manha. Utilizaram-se
quatro termohigrémetros que foram instalados em diversos pontos do galpdo. A iluminacéo,
temperatura e umidade relativa foram monitoradas e registradas via aparelho Data Logger
(HOBOware, Onset company). Os dados de temperatura e umidade relativa estdo apresentados
na Figura 1.

Todos os ovos eram coletados, contabilizados e pesados, uma vez no periodo da manha
as 9hrs e duas vezes a tarde as 13hrs e as 16hrs.

Delineamento e dietas experimentais. As Aves foram distribuidas em um delineamento
inteiramente casualizado, com dois tratamentos e 20 repeticbes com 20 aves por unidade
experimental. As dietas consistiram na suplementagéo de 70, 70 e 8 mg/kg de Zn, Mn e Cu
inorganicos (MI) e 40, 40 e 2.75 mg/kg inorganico associado com 30, 30 e 5.25 mg/kg de Zn,
Mn e Cu complexados a aminoaciodos (MAAC). Os premixes foram formulados para atender
as exigéncias nutricionais dos animais, de acordo com o0s niveis comumente utilizados na
industria (Tabela 2). Foram utilizadas como fontes inorganicas o 6xido de zinco (73% Zn),
oxido de manganés (57% Mn), sulfato de cobre (34,5% Cu), sulfato ferroso (30% de Fe), iodato
de calcio (62% de 1) e selenito de sddio (45% de Se) e como fontes organicas Zn, Mn e Cu
amino-complexados (AvailaZMC, Zinpro Corp.).

Para a formulacdes de ragdes utilizou-se 0 Manual da Linhagem Lohmann Brown e a
Tabela Brasileira para Aves e Suinos de Rostagno et al. (2011), usando como ingredientes
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basicos, o milho e farelo de soja. Durante a fase experimental todos os animais tiveram o mesmo
manejo e receberam as ragdes de acordo com a dieta estudada.

As dietas fornecidas foram acompanhando a idade fisioldgica e nutricional dos animais
conforme apresentado na Tabela 3.

Coleta de dados. O periodo experimental total durou 76 dias, no final foram
selecionadas uma ave com peso proximo a média de cada unidade experimental para a
realizacéo da eutanésia e coleta de dados.

A eutanasia foi realizada por meio de deslocamento cervical de acordo com as normas
de bem-estar animal. Logo em seguida, realizou-se uma incisdo na cavidade abdominal da ave
retirando-se o sistema reprodutor (istmo, magno, Utero e ovario), o figado e as tibias (direita e
esquerda) para pesagem individual dos 6rgdos, utilizando uma balanca eletrdnica digital semi
analitica com precisdo de 0,01g (Bel, modelo L 3102iH). O ovério apdés a pesagem foi
armazenado em pote coletor individual identificado e levado a resfriamento para posterior
contagem dos foliculos. As tibias ap6s a coleta foram armazenadas em sacos plasticos
devidamente identificados e levadas para congelamento em freezer a -20°C para posterior
analise de composicao e resisténcia 0ssea.

Desempenho zootécnico. Todas as aves foram pesadas no inicio e final do experimento
para verificar a uniformidade e desenvolvimento. Ao chegar préximo da idade de producdo, as
aves comecaram a ser pesadas de 15 em 15 dias, escolhendo apenas duas aves aleatorias de
cada unidade experimental como forma de acompanhamento e seguindo 0 mesmo manejo
realizado na granja.

Os parametros de desempenho avaliados foram peso vivo (kg), o ganho de peso (g), 0
consumo de racéo (kg), massa de ovos (g) e peso dos ovos (g). O ganho de peso foi determinado
pela diferenca entre os pesos inicial e final; o consumo de ragédo pela diferenga entre a ragéo
fornecida e as sobras dos baldes e dos comedouros.

Os ovos eram pesados individualmente em balanca eletrénica digital semi analitica
0,019 (Bel, modelo L 3102iH) todos os dias.

Hierarquia folicular. Ap6s a coleta do ovario, os foliculos foram separados,
classificados e contados de acordo com tamanho e cor. A classificacdo utilizada foi de acordo
com a cor e tamanho dos foliculos: Foliculo Amarelo Grande (FAG), para foliculos com
diametro maior que 10mm; Foliculo Amarelo Pequeno (FAP), os foliculos com diametro entre
5 e 10mm; e Foliculo Branco Grande (FBG), os foliculos com diametro entre 3 a 5mm e
Foliculo Branco Pequeno (FBP), menor que 3mm, sequindo classificacdo de Ferreira et al.

33



(2014); Chapeau et al. (1996); Chen et al. (2007) para esta medicéo foi utilizado micrometro
digital com preciséo de 0-25mm (110.284 - Digimess).

Coleta e andlise dos parametros sanguineos. A coleta de sangue foi feita através da
puncdo da jugular, onde foram coletados aproximadamente 4 ml de sangue no tubo com
EDTA, virando duas vezes lentamente para homogeneizar os liquidos. Posteriormente, foram
centrifugados com rotacéo entre 3800-4000 rpm por cinco minutos, obtendo o soro e com
auxilio da pipeta, colocados aproximadamente 1 ml deste soro nos eppendorfs, que foram
armazenados em isopor e levados ao freezer, onde posteriormente foram descongelados e
analisadas.

As anélises hormonais de Progesterona, Hormonio foliculo estimulante, Hormonio
luteinizante, Tiroxina, Triiodotironina e o Estradiol foram realizadas no Centro de Apoio a
Pesquisa (CENAPESQ) da Universidade Federal Rural do Pernambuco. As amostras de soro
sanguineo foram mantidas em microtubos de 1,5 ml cada e armazenadas a -80°C. No momento
da anélise, foram descongeladas a temperatura ambiente, homogeneizadas em um vortex,
centrifugadas em centrifuga a uma velocidade de giro de 3000G por 10 minutos.
Posteriormente, cada amostra foi introduzida para analise em cubetas individualizadas de
acordo com o funcionamento do aparelho de analise (Beckahm Coulter Access2) pelo método
de eletroquimioluminescéncia.

Preparo das Tibias para Resisténcia 6ssea. As tibias ap6s descongelamento natural,
foram descarnadas com ajuda de bisturis, pesadas em balanca semi analitica 0,01g (Bel,
modelo L 3102iH) e medidas o comprimento por paquimetro digital inox 150mm (Lee tools
684132).

Apos a medigdo as tibias foram levadas ao Laboratdrio de Avaliagdo de produtos de
Origem Animal (LAPOA), localizado no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
da Paraiba, para andlise de resisténcia Ossea através do equipamento (Ta.xt Plus Texture

Analyser).

Preparo das Amostras para Determinacao de Minerais

Descontaminagéo do Material de Laboratorio.  Antes de iniciar os procedimentos
laboratoriais, realizou-se uma limpeza e descontaminacdo adequada dos materiais empregados
para determinacdo dos microminerais. Todos os recipientes e vidrarias foram lavados com
detergente neutro, posteriormente imersos em solu¢do de acido nitrico a 10% por 24 horas para
descontaminacao, seguido por lavagem em agua de osmose reversa. Antes do uso, o material

foi encaminhado a estufa de 105°C pra secagem.
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Preparo das Amostras de Tibias. Utilizou-se as tibias anteriormente submetidas a
resisténcia 0ssea. Depois de descongelados os 0ssos foram secos em estufa a 105°C por um
periodo de 24 horas e posteriormente calcinados em mufla por 4 horas a 600°C (Yan et al.,
2005).

Uma amostra de 0,5 g foi pesada em balanca analitica (+ 0,0001g) e digerida com éml
de HNO3z (65% PA) por 10 minutos em sistema aberto. Apés esse intervalo foi-se diluido com
45mL de agua de osmose reversa para produzir um volume final de 50 mL, para a leitura dos
microminerais Zn, Mn e Cu. A mesma amostra apds a primeira leitura foi novamente diluida
por mais 25mL para que a leitura dos macrominerais Ca e P.

Preparo das Amostras de Figados. Apos coleta, os figados foram armazenados em
potes plasticos identificados e congelados em freezer a -20°C para processamento.
Posteriormente, as amostras foram descongeladas até temperatura ambiente e os figados
fracionados para aumentar a area superficial das particulas e obtencdo de uma secagem
homogénea. As amostras fracionadas foram secas em estufa a 105°C durante 24h.

Um fragmento de aproximadamente 0,59 foi pesado em balanca analitica (= 0,0001g)
foi digerido com 6,0 mL de HNO3 (65%) em forno micro-ondas (Mars Xpress: Thechnology
Inside, CEM Corporation). O programa de aquecimento utilizado pode ser observado na Tabela
4. Apos o término da digestdo, adicionou-se dgua de osmose reversa para produzir um volume
final de 25 mL.

Preparo das Amostras de Excretas e Racfes. As excretas foram coletadas duas vezes
ao dia durante 24 horas no final do periodo experimental. Foram forradas folhas de papel kraft
embaixo das gaiolas com espagamento entre elas para evitar contaminacdo. Apds a coleta, as
amostras foram armazenadas em sacos plasticos esterilizados identificados e congeladas em
freezer a -20°C.

Posteriormente, as excretas das duas coletas foram descongeladas, homogeneizadas e
pré-secas em estufa de ventilacdo forgcada a 55°C durante 72 horas e em seguida trituradas em
moinho bola de aco inoxidavel, devidamente esterilizado, por dois minutos. Uma amostra de
19 foi pesada em balanca analitica (+ 0,0001g) e seca em estufa a 105°C. Amostras de 0,5¢
foram pesadas em balanca analitica (+ 0,0001g) adicionando-se 6 mL de HNO3z 65% e
posteriormente foram levados ao forno micro-ondas (Mars Xpress: Thechnology Inside, CEM
Corporation), conforme a Tabela 5, para que houvesse a digestdo completa do material. Apés a
digestdo, as amostras foram diluidas com agua de osmose reversa para produzir um volume
final de 25 mL.
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Para a analise das ra¢des, as amostras foram coletadas apds a fabricacéo e armazenadas
em sacos plasticos identificados e congeladas em freezer a -20°C para anélise. O procedimento
aplicado para as amostras de racdes foi 0 mesmo das excretas, com excec¢do da pré-secagem em
estufa de ventilacdo forcada.

Quantificacdo dos Minerais. A quantificagdo dos microminerais (Zn, Mn e Cu) nas
amostras foi obtida por espectrofotometria de emissdo Optica com fonte de Plasma
indutivamente acoplado (ICP-OES) no Laboratério de Quimica Ambiental de Solos, localizado
na Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Analises estatisticas. Os dados obtidos de desempenho, parametros sanguineos, peso
dos érgdos e numero de foliculos, composicao mineral das tibias e figado foram submetidos a
andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste t de Student, a 5% de significancia. As
analises estatisticas foram realizadas pelo programa estatistico SAS® versao 9.2 (Statistical
analysis system, 2001).

Analise de identidade de modelo. Para andlise da taxa de postura utilizou-se o teste de
paralelismo. Os modelos ajustados para as diferentes técnicas foram submetidos a anélise de
identidade de modelo e igualdade de pardmetros pelo teste da razdo de verossimilhanca,
utilizando-se a estatistica qui-quadrado 2, conforme a metodologia descrita por (Regazzi,
2003). O modelo estatistico utilizado foi:

Yij=pt @+ E€ij.
Onde:
Yij é a resposta na unidade de observacao j no grupo de tratamento i

M é a media geral esperada da variavel de resposta;

a é o efeito diferencial atribuivel ao tratamento i;

eij € 0 erro aleatorio associado a unidade experimental j no grupo de tratamento i;

Em cada ensaio obtiveram-se dois modelos para curva de postura analisada.
Posteriormente, cada parametro do modelo ajustado foi comparado.

As hipoteses iniciais admitidas sdo: A) HO: As equagOes sdo idénticas para ambas as
técnicas, ou seja, uma equacdo comum pode ser usada como estimativa das equagdes envolvidas
e B) HO: um determinado subconjunto de parametros é igual nas técnicas. Para determinar os
50% de postura foi observado tempo (idade em dias das aves), 0 mesmo foi realizado para o

pico de producéo.
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RESULTADOS

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados de desempenho das aves de acordo com a
idade e dieta experimental fornecida. Verificou-se um maior ganho de peso para as aves que
consumiram minerais amino complexados aos 113 dias de idade (152 semana de vida).

Aos 155 dias de idade observou-se um aumento no peso vivo das aves que consumiram
dieta contendo minerais amino complexados.

Ao final do periodo experimental (182 dias), observou-se uma variagdo no consumo de
racdo, o qual foi superior para as aves que consumiram dieta contendo minerais amino
complexados. Para a uniformidade das aves, ndo se observou diferenca significativa durante o
periodo experimental (Tabela 7).

Observando o teste de paralelismo dos modelos de Gompertz para avaliacdo de taxa de
postura por dia (Tabela 8), verificou-se diferenca entre os modelos para o ponto de inflexdo em

dias, mostrando que as aves que consumiram os AACM chegaram ao pico de postura dois dias
antes do que os animais que receberam a dieta composta apenas por mineral inorganico.

Fazendo uma anélise de identidade do modelo, é possivel observar diferenca do qui-
quadrado para os dias de maturagdo da postura do tratamento com minerais amino complexados
(Tabela 9).

As aves que consumiram a dieta com AACM apresentaram precocidade na postura,
atingindo o pico de producdo com cerca de 147 dias de vida, enquanto que as aves que
consumiam a dieta com minerais inorganicos atingiram o pico de producdo com 149 dias de
idade (Figura 2).

Observando o teste de paralelismo dos modelos de Gompertz para avaliacdo de massa
do ovo diaria (Tabela 10), verificou-se que ndo houve diferenca entre os modelos para o ponto
de inflexdo em dias e na curva, mostrando que ambos 0s tratamentos apresentaram a mesma
massa de ovos aos 147 dias de idade.

Pela anélise de identidade do modelo, ndo houve diferenga do qui-quadrado para a massa
dos ovos em relacéo as dietas testadas (Tabela 11).

Né&o foi encontrado diferenca significativa para os pesos do figado e ovario para ambos
os tratamentos. Porém, para o peso do oviduto observou-se diferenca significativa para as aves
que consumiram a dieta composta por AACM (Tabela 12).

De acordo com a Tabela 13 observou-se que o tamanho e nimero dos foliculos coletados
aos 182 dias de idade ndo apresentaram diferenca significativa para os tipos e tamanhos dos

foliculos analisados.
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De acordo com os dados obtidos (Tabela 14) verificou-se que o comprimento, indice de
Seedor e resisténcias ndo apresentaram diferencas significativas relacionadas aos tratamentos.
Porém, as aves que consumira AACM apresentaram tibias com mais peso.

Né&o se observou diferenca significativa para as concentragdes dos microminerais (Zn,
Mn e Cu) e macrominerais (Ca e P) e cinzas nas tibias e figados das aves, demonstrando o efeito
n&o significativo dos tratamentos sobre a deposi¢do desses componentes nos 0ssos (Tabela 15).

Por outro lado, nas excretas observou-se diferenca significativa do mineral Cu, onde as
aves que consumiram AACM excretaram maior quantidade de cobre quando comparada as aves
que consumiram fontes de Cu na forma inorganica. Em relagéo aos demais minerais estudados
ndo houve diferencgas entre as aves que consumiram as diferentes fontes de minerais.

A Tabela 16 estdo apresentados os resultados obtidos para 0 hemograma e leucograma,
no qual, verificou-se que o nivel de hemacias (10%mm?3) e os leucdcitos totais (/mm?3) foram
maiores para as aves que consumiram dieta contendo AACM. O mesmo para os leucocitos
totais, onde observou-se que no Leucograma os eosinofilos e basofilos em /mm?® foram maiores
para as aves que consumiram dieta contendo AACM.

Em relacdo aos horménios quantificados apenas o T4 (Tiroxina) foi influenciado pelos
tratamentos (Tabela 17). Pode-se observa-se que as aves que consumiram a dieta com AACM

demonstraram maior concentracdo desse hormonio no plasma do sangue.

DISCUSSAO

Na décima quinta semana de vida, as aves continuaram ganhando peso corporal em
virtude da preparacdo para o inicio da producdo de ovos. Esta idade caracterizada como de pré
postura inicia-se por volta da décima sexta semana de vida, ou seja, com aproximadamente 112
dias, nesta fase o ganho € caracterizado pelo aumento no tamanho do ovario e acumulo de
gordura corporal a fim de sustentar o inicio da producdo de ovos e garantir o inicio do pico de
postura sem problemas na queda de producdo apds a adaptacdo das aves a esta condicdo e,
assim garantir a sua persisténcia.

Na grande maioria das vezes o0 peso corporal pode influenciar o inicio da producao de
ovos, a idade a producdo com 50% e inicio do pico. Préaticas de manejo foram adotadas antes
da décima quinta semana, o qual as aves ainda encontravam-se abaixo do peso, sendo assim, a
recuperacdo foi fundamental. Portanto, observou-se que a suplementa¢do com MAAC teve um
importante papel para a recuperagdo de peso dos animais.

Tendo em vista o grande estresse que 0s animais passam nesta fase, € importante

ressaltar o papel que os MAAC utilizados na alimentagdo desempenharam em sua fisiologia.
38



Os microminerais tem papel importante neste periodo de crescimento, final e inicio da producéo
dos ovos, pois as aves estdo se adaptando metabolicamente a tal condi¢do. A literatura tem
apresentado que fontes organicas de minerais aumentam a absorc¢do intestinal por causa da
reducdo a interferéncia de agentes que forma complexos insolGveis com os elementos tracos
i6nicos (Klis & Kemm 2002, Nollet, et al., 2007).

Tratando-se dos minerais e suas variadas formas de disponibilidade, os MAAC
conseguem sobressair-se nos processos metabolicos, pois possuem uma maior absor¢ao no trato
gastrointestinal (TGI) devido suas ligacGes aminoacidicas. As aves por ainda estarem em fase
de crescimento e terem sofrido um grande estresse por conta da debicagem e vacinagéo,
conseguiram recuperar 0 peso rapidamente, sobressaindo-se logo na primeira semana. Devido
a rapida recuperacao dos animais que consumiram dieta contendo MAAC, observou-se que 0
uso de dietas contendo estes tipos de minerais quando atuam sob desafios, ajudard o animal em
seu desenvolvimento. Segundo Chen et al. (2018), avaliando concentragcbes de zinco
complexado com metionina em galinhas de postura, observou grande efeito significativo para
0 desempenho e desenvolvimento fisioldgico dos animais.

Os animais que consumiram a dieta contendo MAAC chegaram ao pico de producao
com dois dias de antecedéncia quando comparados aos animais que consumiram apenas
minerais na forma inorganica, havendo uma precocidade, demonstrando os efeitos positivos
dos MAAC. Estudo realizado por Figueiredo Junior et al. (2013) com minerais complexados a
aminoéacidos, fornecidos a poedeiras semipesadas obteve um aumento no percentual de
producdo de ovos independente dos niveis de inclusdo testados.

Os minerais quando complexados a moléculas orgénicas tem melhorado o desempenho
dos animais e, no caso dos MAAC em questdo estdo ligados a aminoéacidos. Carvalho et al.
(2016), em experimento com galinhas poedeiras em segundo ciclo de postura (100 semanas de
idade), observou um maior porcentual de producgéo de ovos para as aves que consumiram dietas
com minerais organicos complexados a aminoacidos, em relagdo aos animais que receberam
dieta com minerais inorganicos.

O maior peso do oviduto encontrado foi para os animais que consumiram MAAC,
evidencia melhoria no desenvolvimento deste 6rgdo. Chen et al. (2018), estudando os efeitos
dos niveis de zinco metionina em galinhas de postura, ndo encontrou diferenca para o peso dos
orgdos das aves independente dos niveis. E importante lembrar que o manganés tem grande
importancia para o rapido crescimento e desenvolvimento do sistema reprodutivo das aves (Lu
et al., 2006). J& Medeiros et al. (2013) observaram aumento da integridade celular do oviduto

para as aves que consumiram zinco, selénio e manganés organicos.
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Uma boa resisténcia e densidade das tibias, segundo Barbosa et al. (2010) podem indicar
qualidade 6ssea, visto que fatores nutricionais responséaveis pela sua formagdo foram os
mesmos para ambos 0s tratamentos.

A diferenca de peso das tibias dos animais que consumiram a dieta contendo MAAC,
pode estar relacionado a alta variabilidade que o osso possui de mineralizagdo (Riczu, et al
(2004); Budgell & Silversides, (2004)). Sendo assim, as aves embora estivessem mobilizando
0s nutrientes para a formacéo da casca dos ovos, a quantidade fornecida na dieta foi o suficiente
para atender as exigéncias do animal. N&do foi encontrado efeito antagonista do calcio e do
fésforo para a digestibilidade e absor¢do dos minerais estudados (zinco, manganés e cobre) ndo
havendo deficiéncia secundarias. Visto que segundo Vellasco et al. (2016), o céalcio em excesso
pode ter efeito antagonista na digestibilidade de outros minerais, dificultando a absorcdo de
fosforo, magnésio, ferro, cobre, zinco e manganés nos animais.

Em estudo realizado com embrides de frangos, Favero et al. (2013), ndo encontrou
diferenca significativa para cinzas e peso da tibia de aves que consumiram minerais na forma
de amino complexados, havendo diferenca apenas para os periodos de vida do animal.
Provavelmente, 0 mesmo ocorrera com aves poedeiras por questdes fisiologicas. Oliveira, et al.
(2015), observou diferenca significativa para a composicao 6ssea de aves que receberam altas
injecBes de zinco, cobre e manganés organicos durante a fase embrionaria.

O excedente de cobre para as aves que consumiram dieta contendo minerais amino
complexados pode estar relacionado a quantidade requerente pelo animal. Visto que o cobre é
em menor quantidade em relacdo aos demais minerais. Ap6s o aproveitamento do mineral, o
excedente foi eliminado, demonstrando a possibilidade de que a quantidade fornecida nas dietas
de cobre aminoacidico pode vir a diminuir, porém sao necessarios maiores estudos.

A maior quantidade de hemacias (CH) e de linfdcitos totais (WBC) presente no sangue
dos animais que consumiram dieta com MAAC (Tabela 15), pode estar relacionada ao bom
desenvolvimento dos animais. Quando um animal esta saudavel, seu sistema fisioldgico e
imunologico estara bem desenvolvido. Os resultados de biodisponibilidade de fontes organicas
e inorganicas do zinco sdo variados. Este mineral em estudo realizado com frangos de corte
mostrou um aumento de produgéo de anticorpos contra doenga de NewCastle quando usado
isolado e em conjunto com a vitamina E (Cardoso et al., 2006).

Os horménios Tiroxina e Triiodotironina possuem papel de regular a velocidade
metabdlica e oxidagdo dos tecidos, participando assim do metabolismo de proteinas,
carboidratos e lipideos.
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O aumento do hormonio T4 (Tiroxina) pode estar relacionado a melhora do sistema
imune. Quando o animal esta saudavel, hd uma relacdo na melhora do seu desenvolvimento,
visto que a tireoide ira desenvolver-se e produzira hormonios que ajudardo no metabolismo.
Foi o que observou Amen et al. (2015), em estudo efeito com prépolis e a relacdo dos hormonios
T3/ T4 em frangos de corte criados sob condi¢des de estresse térmico, havendo uma maior taxa
de conversao do horménio. A maior parte da triiodotironina circulante no organismo é derivada
da desiodinacdo da tiroxina pela enzima 5-desiodinase (Dickson, 1996).

Os basodfilos e eosindfilos sdo agentes responsaveis por combater infecgbes e
inflamacdes. Alguns estudos tém associado os eosindfilos a possivel presenca de infecgdes
parasitarias, e os basofilos a fases agudas de inflamacdes (Mitchell & Johns, 2008).

Annunziata & lorio (2004), afirmam que séo extremamente importantes a utilizacéo de
substancias que tenham o papel de estimular os antioxidantes intracelulares, pois irdo atuar na
ativacgdo e proliferacdo de linfocitos. O Zinco tem como uma das principais funcdes participar
como antioxidante no sistema imune do animal (Chen, et. al., 2017). Em estudo avaliando niveis
de Zinco-Metionina, Chen et. al. (2018) observou Otimos resultados para 0s parametros
sanguineos, desenvolvimento dos 6rgdos e postura para o nivel de 700 mg/kg do mineral na

dieta.

CONCLUSAO

A utilizacdo de minerais amino complexados na alimentacdo de poedeiras semipesadas
na fase de pre-postura e inicio de producdo melhora o desenvolvimento produtivo, reprodutivo

e imunoldgico dos animais, resultando em precocidade na producéo de ovos.
AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Zinpro Animal Nutrition pelo financiamento do projeto; a
Granja OVONOVO pela parceria e uso das instalagdes para conducao da pesquisa com as aves;
a CAPES pela concessao da bolsa de estudo para o primeiro autor e a Universidade Federal

Rural de Pernambuco pela disponibilidade das instalagdes para as analises de laboratorio.
REFERENCIAS

AAFCO. 2002. Official Publication of the Association of American Feed Control Officials (Ed.
P.M. Bachman).

41



AMEM, O.; MAHMOUD, U. T.; ABDEL-RAHMAN, M. A.; DARWIS], M. H. A,
APPLEGATE, T. J.; CHENG, H. W. 2015. The effect of Brazilian propolis on serum thyroid
hormones in broilers reared under chronic heat stress. Page P273 (Abstract) in International

Poultry Scientific Forum. Georgia World Congress Center, Atlanta, Georgia, USA.

ANNUNZIATA, M.; IORIO, M. 2004. The levels of glutathione and hemoglobin in sheep
erythrocytes as a function of age. Itali. Jour. Anim. Sci. 3:283-286. Disponivel em:
http://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.4081/ijas.2004.283.

BARBOSA, A. A. et al. 2010. Avaliacdo da qualidade Ossea mediante parametros
morfométricos, bioquimicos e biomecéanicos em frangos de corte. Rev. Bras. de Zootec.,
Vicosa, MG, v. 39, n. 4, p.772-778.

BUDGELL, K. L., and SILVERSIDES, F. G. 2004. Bone breakage in three strains of end-of-
lay hens. Can. J. Anim. Sci. 84:745-747.

CAQ, J.; HENRY, P. R.; DAVIS, S. R.; COUSINS, R. J.; MILES, R. D.; LITTLE, R. C;;
AMMERMAN, C. B. 2002. Relative bioavailabity of organic zinc sources based on tissue zinc
and metallothionein in chicks fed conventional dietary zinc concentrations. Anim. Feed Sci.
Tech. 101:161-170

CARDOSO, A.L.S.P.; ALBUQUERQUE, R.; TESSARI, E.N.C. 2006. Humoral
immunological response in broilers vaccinated against New Castle Disease and supplemented

with dietary zinc and vitamin E. Braz. Jour. of Poult. Sci., v.8, n.2, p.99-103.

CARVALHO, L.S.S.; VILELA, D. R.; FAGUNDES, N. S.; SOUZA, Y. L. S.; FERNANDES,
E. A. 2016. Qualidade de ovos e desempenho produtivo de poedeiras em segundo ciclo de
postura alimentadas com microminerais quelatados a aminoacidos. Ciénc. anim.
bras. vol.17 no.4 Goiania Oct./Dec. http://dx.doi.org/10.1590/1089-6891v17i420822

CHAPEU, C. ENGELHARDT, H.; KING, G.J.; ETCHES, R. J.; 1996. Alkaline phosphatase
activity in the theca of ovarian follicles of the throughout follicular development. Poult. Sci.
75:1536-1545

CHEN, H.; HUANG, R. L; ZHANG, H. X,; DI, K.Q.; PAN, D.; HOU, Y. G. 2007. Effects of
photoperiod on ovarian morphology and carcass traits at sexual maturity in pullets. Poult. Sci
86:917-920

42


http://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.4081/ijas.2004.283

CHEN, W.; WANG, S.; ZHANG, H. X.; RUAN, D.; XIA, G.; CUI, Y.Y.; ZHENG, C. T.; LIN,
Y. C. 2017. Optimization of dietary zinc for egg production and antioxidant capacity in Chinese
egg-laying ducks fed a diet based on corn-wheat bran and soybean meal. Poult. Sci., 96:2336—
2343 http://dx.doi.org/10.3382/ps/pex032.

CHEN, N. N.; LIU, B.; XIONG, P. W.; GUO, Y.; HE, J. N. HOU, C. C.; MA, L. X.; YU, D.
Y. 2018. Safety evaluation of zinc methionine in laying hens: Effects on laying performance,
clinical blood parameters, organ development, and histopathology. Poult. Sci. 0:1-7
http://dx.doi.org/10.3382/ps/pex400.

DICKSON, W.M. 1996. Endocrinologia, reproducdo e lactacdo. Glandulas enddcrinas In:
SWENSON, M.J.; REECE, W.O. (Eds.) Dukes fisiologia dos animais domésticos. Rio de
Janeiro: Guanabara. p.572-614

FAVERO, A.; VIEIRA, S. L.; ANGEL, C. R.; BOS-MIKICH, A.; LOTHHAMMER, N.;
TASCHETTO, D.; CRUZ,R.F. A.; WARD, T.L. 2013. Development of bone in chick embryos
from Cobb 500 breeder hens fed diets supplemented with zinc, manganese, and copper from
inorganic and amino acid-complexed sources. Poult. Sci. 92 :402-411 http://dx.doi.org/
10.3382/ps.2012-02670.

FERREIRA, P. B.; FAVERO, A.; ROSA, A. P.; MACEDO, A.; TASCHETTO, D,
BARBOSA, J. G. M. Desenvolvimento folicular e desempenho produtivo no inicio do ciclo de

postura em duas ragas de poedeiras. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.44, n.3. p.548-554, mar,2014.

FIGUEIREDO JUNIOR, J. P.; COSTA, F.G.P.; GIVISIEZ, P.E.N.; LIMA, M.R.; SILVA,
J.H.V.; FIGUEIREDO-LIMA, D.F.; SARAIVA, E.P.; SANTANA, M.H.M. 2013. Substituicdo
de minerais inorganicos por organicos na alimentacdo de poedeiras semipesadas. Arg. Bras. de
Medic. Vet. e Zootec., v.65, n.2, p.513-518.

KLIS, J. D. V. D.; KEMME, P. A. 2002. An appraisal of trace elements: Inorganic and organic.
Pages 99-108 In Poult. Feedstuffs: Supply, Composition and Nutritive Value. J. M. McNab and
K. N. Boorman, ed. CAB Int., Wallingford, UK.) doi.10.1079/9780851994642.0099

LEACH, R. M. Manganese and glycosytransferases essential for skeletal development. In:
SCHARAMM, V. L.; WEDLER, F.C. Manganese in metabolism and enzyme function. New
York: Academic Press, 1986. p. 81-91.

43


http://dx.doi.org/10.3382/ps/pex400
http://dx.doi.org/10.1079/9780851994642.0099

LU, L.; JI, C.; LUO, X.G,; LIU, B.; YU, S.X. 2006. The effect of supplemental manganese in
broiler diets on abdominal fat deposition and meat quality. Anim. Feed Sci. and Tech.,
Amsterdam, v.129, p.49-59.

MEDEIROS, J.; BORBA, L.; ESTEVAO, L.; BASTOS, F.J.F.; MENDONCA, F.; EVENCIO-
NETO, J. 2013. Morphology of the oviduct of commercial egg-laying hens supplemented with
organic minerals. Anal Quant Cytopathol Histpathol. Oct;35(5):278-82.

MORAES, S.S. 2001. Novos microelementos minerais e minerais quelatados na nutricdo de
bovinos. Embrapa — Gado de corte, documentos 119, Campo Grande. Disponivel em: <
http://old.cnpgc.embrapa.br/publicacoes/doc/doc119/> Acessado em: 28 de margo de 2016.

MICHELL, E. B.; JOHNS, J. 2008. Avian Hematology and Related Disorders. Veterinary
Clinics of North America: Exotic Animal Practice, Volume 11, Issue 3, p.501-522
doi:10.1016/j.cvex.2008.03.004.

MURRAY, R.K. et al. 2013. Hapes lllustrated Biochemistry (Lange Basic Science) 29"
McGraw-Hill.

NOLLET, L.; KLIS, J. D. V.D.; LENSING, M.; SPRING, P. The Effect of Replacing Inorganic
With Organic Trace Minerals in Broiler Diets on Productive Performance and Mineral
Excretion. The Journ. of App. Poult. Rese., Volume 16, Issue 4, 1 December 2007, Pages 592—
597, https://doi.org/10.3382/japr.2006-00115

OLIVEIRA, T.F.B.; BERTECHINI, A.G. BRICKA, R.M.; KIM, E.J.; GERARD, P.D,;
PEEBLES, E.D. 2015. Effects of in ovo injection of organic zinc, manganese, and copper on
the hatchability and bone parameters of broiler hatchlings. Poult. Sci. 94:2488-2494
http://dx.doi.org/10.3382/ps/pev248

REGAZZI, A.J. 2003. Teste para verificar a igualdade de parametros e a identidade de modelos

de regressdo n&o-linear. Rev. Cer., Vigosa, v.50, n.287: 9-26.

RICZU, C. M., SAUNDERS-BLADES, J. L.; YNGVESSON, A. K.; ROBINSON, F. E.
KORVER, D. R. 2004. End-of-cycle bone quality in Whiteand Brown-Egg Laying hens. Poult.
Sci. 83:275-383.

ROSTAGNO, H.S. et al. 2011. Tabelas brasileiras para suinos e aves: composi¢do de alimentos

e exigéncias nutricionais. Vigosa, MG: UFV, p.186.

44


http://old.cnpgc.embrapa.br/publicacoes/doc/doc119/
http://dx.doi.org/10.3382/ps/pev248

SAS INSTITUTE INC. 2001. System for Microsoft Windows, Release 9.2, Cary, NC, USA,

(cd-rom)

SCHEIDELER, S.E. 2008. Trace minerals balance in poultry. Proceedings of the Midwest
Poultry Federation Convention; 2008; Minnesota. USA. Lincoln: University of Nebraska,

Department of Animal Science.

SWIATKIWICZ, S.; KORELESKI, J. 2008. The effect of Zinc and Manganese source in the
diet for laying hens on eggshell and bones quality. Vet. Medic., Balice, v. 53, n. 10, p. 555-563.

VELLASCO, C. R.; GOMES, P.C.; DONZELE, J.L.; ROSTAGNO, H.S.; CALDERANO,
A.A.; MELLO, H.H.C.; PASTORE, S.M. 2016. Niveis de célcio e relacdo calcio: fosforo em
reacOes para poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade. Cién. Anim. Bras., Goiania, v.17,
n.2, p. 206-216.

YAN, F.; KEEN, C. A.; ZHANG, K. Y.; WALDROUP, P. W. 2005. Comparison of Methods
to Evaluate Bone Mineralization. J. Appl. Poult. Res. 14:492-498.

45



Temperatura (2C}

40 -

35 A

25 A

20 A

15

—-—--~--’

SN—

_-os..—

o T em =~

- = o

cesees TOC média

= = T2Cmax.

e« T 2C min.

11

-
¢ ¢ Smmm o o emmm , ¢ ¢ eummms © o e
5 6 7 8 9
Semanas

UH (%)

90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40

Umidade Relativa (%)

Figura 1: Variacdo média da temperatura (T, °C) e Umidade relativa do ar (UH, %), durante as

doze semanas, relacionadas ao periodo experimental coletadas por datalogger.

% de postura

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Mineral Inorgéanico

150

160 170

dias

180

= = = Mineral Amino Complexado

190

Figura 2. Percentual de postura diario de galinhas poedeiras semipesadas suplementadas com
mineral amino complexado na fase de pré postura

46



Tabela 2. Composigdo dos premix inseridos na dieta

Premix controle Premix Availa
(markg) Formulado ZMC?(mg/kQg)
(mg/kg)
Zinco Oxido de zinco! 70 40 30
Manganés Oxido de manganés? 70 40 30
Cobre Sulfato de cobre® 8,0 2,75 5,25
Ferro Sulfato de ferro* 50 50 -
lodo lodato de calcio 1,0 1,0 -
Selénio Selenito de sédio 0,25 0,25 -

INiveis de garantia por quilo do produto: 799g/kg (Min.); 2Oxido de manganés 60-62% MnO, Niveis de garantia
por quilo do produto: 600g/Kg (Min.); 3CuS04.5H20, Niveis de garantia por quilo do produto: 250g de Cu;
4Sulfato Ferroso Mono, FeSO4H20, Niveis de garantia por quilo do produto: 300g/kg (Min.). 2 Inclusdo do
Availa ZMC sera de 750g/TM do produto por kg 30ppm of Zn, 30ppm de Mn e 5.25ppm de Cu
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Tabela 3. Composicdo da racdo basal utilizada para a preparacdo de todas as dietas

experimentais (%)

Fases

Crescimento

Pré postura

Pico de producao

Ingredientes

Milho 73,83 64,14 55,31
Farelo de soja 21,90 26,10 30,50
Oleo de soja 0,53 0,36 3,13
Sal comum 0,29 0,29 0,26
Calcario calcitico 1,18 3,58 8,80
Fosfato bicélcico 18,5 1,45 0,89 0,92
Premix Vitaminico! 0,10 0,10 0,10
Premix mineral inorganico 0,10 0,10 0,10
Galipro/Calsporing BSG? 0,04 0,04 0,10
Betafix/ Biobond?® 0,20 0,20 0,20
Bicarbonato de sddio 0,15 0,15 0,15
DL-Metionina 99 0,13 0,26 0,32
Premix mineral organico* 0,10 0,10 0,10
Phytase AB Vista® 0,01 0,01 0,01
Threonina 98,5 - 0,04 0,06
Caulin - 3,64 -
Composicéo calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3038 2800 2850
Proteina Bruta (%) 15,69 17,00 18,40
Célcio (%) 0,97 2,00 3,80
Fosforo disponivel (%) 0,45 0,45 0,47
Lisina digestivel (%) 0,71 0,80 0,90
Metionina digestivel (%) 0,36 0,50 0,58
Met. + Cist. digestivel (%) 0,58 0,73 0,82
Treonina digestivel (%) 0,53 0,61 0,68
Triptofano digestivel (%) 0,16 0,18 0,20
Arginina digestivel (%) 0,94 1,04 1,16
Isoleucina digestivel (%) 0,66 0,71 0,77
Valina digestivel (%) 0,66 0,72 0,78
Cloro (%) 1,75 1,50 2,71
Sédio (%) 0,18 0,18 0,17
Colina (mg/kg) 1069,81 1127,28 1194,54

Premix vitaminico fornece por kg de dieta: Vitamina A (min): 8.000.000Ul/kg, Vitamina D3 (min):
2.500.000Ul/kg, Vitamina E (min): 6.000Ul/kg, Vitamina K3 (min): 1.000mg/kg, Vitamina B1 (min):
1.000mg/kg, Vitamina B2 (min): 4.500mg/kg, Vitamina B6 ( AvailaZMC min):2.000mg/kg, Vitamina B12
(min) 12.000 mcg/kg, Niacina (min): 15g/kg, Pantotenato de Célcio (min): 6.000mg/kg, Acido Félico (min):
400mg/kg, Biotina (min): 25mg/kg. Calsporin® BSG fornece por kg de dieta: Bacillus subtillis: 1 x 10E10
ufc/g.®Biobond fornece por kg de dieta: Aluminossilicatos hidratados de sédio e calcio: 1000g/kg; “Premix
organico fornece por kg de dieta: 0,750g/kg e 0,250g/kg de Caulin; ® Phytase fornece por kg de dieta (min):

10.000 FTU/g. 4 923
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Tabela 4. Programa de aquecimento empregado na digestdo &cida assistida por radiacdo

micro-ondas para as amostras de figado

Etapa Poténcia (W) Tempo (min) Temperatura (°C)
1 1300 10 120
2 1500 15 170
3 1500 35 170

Tabela 5. Programa de aquecimento em micro-ondas para amostras de excretas e ragoes

Etapa Poténcia (W) Tempo (min) Temperatura (°C) Rampa (min)
1 400 5 180 15
2 800 5 180 5
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Tabela 6. Desempenho semanal de galinhas poedeiras semi-pesadas suplementadas com
minerais amino complexados na fase de pré-postura

113 DIAS DE IDADE

Consumo de racédo

Tratamentos Peso vivo (g) Ganho de peso (Q) (a/b/d)
MI? 1216,35 97,18" 75,19
MAAC @ 1225,31 108,942 75,42
MEDIA 1122,43 102,91 75,30
P 0,1082 0,0452 0,752
SEM 2,78 3,14 0,36
cVvt 1,41 17,22 3,02
127 DIAS DE IDADE
Ml 1435,30 120,47 60,58
MAAC 1421,70 121,56 60,38
MEDIA 1428,50 120,98 60,48
P 0,5581 0,953 0,73
SEM 7,48 7,47 0,27
CV 3,57 32,98 2,88
141 DIAS DE IDADE
MI 1622,45 - 83,52
MAAC 1599,33 - 83,85
MEDIA 1610,87 - 83,69
P 0,6138 - 0,83
SEM 16,40 - 0,74
CV 16,39 - 5,65
155 DIAS DE IDADE
MI 1659,90° - 94,11
MAAC 1727,65% - 94,28
MEDIA 1693,77 - 94,20
P 0,0434 - 0,91
SEM 13,45 - 0,74
CV (%) 4,12 - 5,05
169 DIAS DE IDADE
MI 1740,60 - 08,85
MAAC 1772,75 - 98,13
MEDIA 1756,17 - 98,49
P 0,4759 - 0,43
SEM 15,18 - 0,80
CV 5,79 - 2,85
182 DIAS DE IDADE
MI 1687,27 570,45 99,48°
MAAC 1704,13 579,96 107,412
MEDIA 1695,70 575,21 103,44
P 0,3826 0,5687 0,0004
SEM 6,92 6,50 1,18
CV 2,48 6,36 6,21

Médias seguidas por letras diferentes em colunas diferem entre si pelo Teste ”T” de Student (P<0,05). CV —
coeficiente de variagdo (%); 2Mineral Inorganico; *Mineral Aminoacidico Complexado; GP — Ganho de peso;
PV — Peso vivo; CR — Consumo de ragdo; MI — Mineral inorganico, MAAC — Minerais Aminoacidos
Complexados, P = probabilidade, SEM= Erro padréo.

50



Tabela 7. Médias e parametros estatisticos da uniformidade semanal de galinhas de poedeiras
semipesadas com dietas suplementadas com fontes inorganicas e organicas.

Idade das aves, dias

Tratamentos 113 121 182
M 97,50 92,00 90,33
MAAC 96,00 95,50 89,50
MEDIA 96,95 93,75 89,91
P 0,294 0,230 0,782
SEM 0,70 0,88 1,19
CV (%) 4,61 6,8 7,37

Mé¢dias seguidas por letras diferentes em colunas diferem entre si pelo Teste t de Student (P<0,05). P-
Probabilidade, SEM- Erro padréo, CV, Coeficiente de variagdo, Ml — Mineral inorganico; MAAC — Mineral
Aminoécidicos Complexados;

Tabela 8. Curva de postura de poedeiras semipesadas alimentadas com minerais amino
complexados e inorgénicos

Tratamentos Modelo p
MIt Y =97,9281*e(-e(-0,1416(dia-146,1))) <0,0001
MAAC 2 Y =96,9684*¢(-e(-0,1530(dia-144,4))) <0,0001

Y=pm*exp(-exp(-b*(X-t))); pm=percentagem de postura no pico; b= taxa de maturacéo da postura; c= ponto de
inflexdo em dias; *Mineral inorganico, 2Mineral Aminoéacido Complexado.

Tabela 9. Analise de identidade do modelo de aves alimentadas com dieta contendo minerais
aminoacidos complexados

X? GL P
HO=pm1=pm2 =pm; 1,56E+00 1 0,21
HO=b1=b2 =b 4,36E+00 1 0,04
HO=t1=t2 =t 9,33E+01 1 <0,001
w4:pml = pm2 e t1=t2 9,58E+01 2 <0,001
wbh: pml=pm2, bl=b2 e c1=c2 1,41E+02 3 <0,001

X% — estatistica qui-quadrado; GL- Grau de liberdade; P- Probabilidade; pm=percentagem de postura a
maturidade ou no pico; b= taxa de maturacgdo da postura; c= ponto de inflexdo em dias; t- tempo/dias.

Tabela 10. Curva da massa dos ovos de poedeiras alimentadas com minerais aminoacido
complexados e inorganicos

Tratamentos Modelo P
MIL Y =60,1755*¢e(-e(-0,132(dia-147,7))) 0,05
MAAC? Y =58,3943*¢(-e(-0,1492(dia-147,7))) 0,05

Y=pm*exp(-exp(-b*(X-t))); pm=massa dos ovos; b= taxa da massa de ovos; c= ponto de inflexdo em dias;
!Mineral inorganico, 2Mineral Aminoacidico Complexado (MAAC).
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Tabela 11. Anélise de identidade do modelo de aves semipesadas alimentadas com dieta
contendo minerais aminoacidos complexados

X? GL P
HO=pm1=pm2 =pm; 1,88E+05 1 0,171
HO=b1=b2 =b 1,78E+00 1 0,182
HO=t1=t2 =t 1,98E-02 2 0,888
w4:pml = pm2 e t1=t2 2,33E+00 2 0,098
w5: pml=pm2, b1=b2 e c1=c2* 2,40E+00 3 0,066

X2 estatistica qui-quadrado; GL- Grau de liberdade; P- Probabilidade; pm=percentagem da massa de ovos; b=
taxa da massa de ovos; c= ponto de inflexdo em dias; t- tempo/dias.

Tabela 12. Médias e parametros estatisticos do peso dos 6rgdos das galinhas poedeiras
alimentadas com dietas contendo minerais na forma inorganicos e minerais aminoacidos
complexados na fase de pré postura

Peso 6rgaos ()

Tratamentos Figado Oviduto Ovério
MI 35,00 64,87 41,71
MAAC 35,07 73,542 40,67
MEDIA 35,03 69,20 41,18

P 0,953 0,011 0,440
SEM 3,69 0,14 4,21
cv? 10,53 3,38 10,20

Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo Teste t de Student (P<0,05). Ml —
Mineral inorganico; MAAC — Mineral Amino4cidos Complexados P = Probabilidade, SEM= Erro Padréo.

Tabela 13. Numero de foliculos mensurados em galinhas poedeiras semipesadas com 182
dias de idade (26 semanas) na fase pico

Tipos de foliculos

Tratamentos FBP* EBG** FAP*** FAG****
M 18,53 11,90 7,70 4,21
MAAC 19,00 11,41 6,72 3,89
MEDIA 4,29 3,37 2,59 2,00
P 0,791 0,619 0,523 0,08
SEM 0,64 0,56 0,74 0,14
cvt 14,87 16,51 28,37 6,88

Meédias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo Teste t de Student (P<0,05).

*Foliculo Branco Pequeno (menor que 3mm); **Foliculo Branco Grande (de 3 a 5mm de didmetro); ***
Foliculo Amarelo Pequeno (entre 5 e 10mm de didmetro); ****Foliculo Amarelo Grande (> 10mm de didametro).
ICoeficiente de variagdo (%); MI — Mineral inorganico; MAAC — Mineral Aminoéacidos Complexados; P-
Probabilidade, SEM= Erro Padréo.
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Tabela 14. Avaliacdo dos pardmetros fisicos das tibias de galinhas poedeiras semipesadas
com 182 dias de idade (26 semanas) na fase pico

Tratamentos Peso Comprimento indice de Seedor Resisténcia
(mg) (mm) (mg/mm) (kgf)
Ml 10,16° 112,00 91,05 25,02
MAAC 10,502 112,67 93,24 25,10
MEDIA 10,33 112,34 92,14 25,06
P 0,04 0,15 0,100 0,957
SEM 0,69 2,08 5,88 6,57
cV! 6,76 1,85 6,39 26,25

Meédias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo Teste t de Student (P<0,05).
ICoeficiente de variagdo (%); MI — Mineral inorganico, MAAC — Mineral Aminoéacidos Complexados P =
Probabilidade, SEM= Erro Padréo.

Tabela 15. Médias e parametros estatisticos da composicao mineral das tibias, figado e das
excretas das galinhas semipesadas suplementadas com fontes de minerais inorgénica e
aminoacidos complexados

FIGADOS
Tratamentos Zn Mn Cu Ca p
mg/kg a/kg

Ml 244,76 25,89 34,32 1,47 30,11
MAAC 259,20 25,73 35,25 1,29 30,32
MEDIA 251,98 25,81 34,810 1,39 30,22
P 0,572 0,947 0,687 0,069 0,894
SEM 56,14 5,33 4,94 0,193 5,08
cV? 22,28 20,66 14,18 13,92 11,21

EXCRETAS

MI 623,19 623,91 79,45P 11,98 16,48
MAAC 636,38 639,19 96,852 13,36 18,15
MEDIA 629,43 631,55 88,15 12,39 17,32
P 0,353 0,412 0,0046 0,056 0,064
SEM 30,10 40,70 12,02 0,18 28,25
cVt 4,78 6,44 13,64 11,53 10,88

TIBIAS
%2

Ml 258,25 10,89 5,48 29,73 14,67
MAAC 288,25 12,89 5,35 30,84 15,07
MEDIA 273,25 11,88 5,41 30,30 14,87
P 0,247 0,335 0,585 8,69 0,3144
SEM 56,09 4,49 0,523 2,634 0,850

CcV? 20,53 37,83 9,65 8,69 5,71

Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo Teste t de Student (P<0,05). 'Coeficiente
de variagdo (%); MI — Mineral inorganico, MAAC — Mineral Aminoacidos Complexados; P = Probabilidade,
SEM= Erro Padrdo. ®Valores em porcentagem pela matéria mineral: Ml: 42.68%, MAAC: 43.21%, Média:
42.4%, P: 0.603, SEM: 2.25, CV:5.24;
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Tabela 16. Médias e indices estatisticos de parametros sanguineos de galinhas poedeiras semipesadas alimentadas com dietas contendo fontes
inorganicas minerais e minerais aminoacidos complexados.

Tratamentos HEMOGRAMA
CH (108 /mm3) HGB (g%) HCT (%) VCM (fL) CHCM (%) PLT (/mmd) WBC (/mmd)
Ml 2,34° 911 30,10 128,24 30,28 31,70 14,67°
MAAC 2,442 911 30,04 123,17 34,32 40,36 18,132
MEDIA 2,40 9,11 30,06 124,98 32,93 37,37 16,93
P 0,028 0,995 0,972 0,513 0,553 0,221 0,025
SEM 0,10 0,44 17,72 19,40 17,27 17,72 3,74
cV? 4,22 4,92 14,67 15,53 52,45 47,43 22,10
LEUCOGRAMA
Tratamentos Heterofilos Eosindfilos Basofilos Linfocitos Mondcitos
/mm? /mm? /mm? /mm? /mm?
MI 6312 5,00 1,25° 6889 7665
MAAC 8142 18,00? 2,002 6733 8958
MEDIA 7578,91 14,00 1,77 6780,81 8559,9
P 0,385 0,001 0,0006 0,887 0,350
SEM 3365,95 4,86 0,26 1804,49 2199,35
cV? 44 41 34,73 14,75 26,61 25,69

Médias seguidas por letras diferentes em colunas diferem entre si pelo Teste T de Student (P<0,05).
ICoeficiente de variagdo (%); MI — Minerais Inorganicos; MAAC — Minerais Amino Complexados; CH — Hemacias; HGB — Hemoglobina; HCT — Hematdcrito; VCM —
Volume corpuscular médio; CHCM — Concentragdo média de hemoglobina; PLT — Plaquetas; WBC — Leucdcitos totais. P = Probabilidade; SEM= Erro Padrao.
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Tabela 17. Parametros hormonais de galinhas poedeiras semipesadas alimentadas com dietas contendo minerais inorganicos e minerais amino
complexados na fase de pré postura

HORMONIOS
Tratamentos Prog hFSH hLH Cortisol TotT4 TotTs E2

(ng/mL) (mlU/mL) (mlU/mL) (ug/dL) (ug/dL) (ng/mL) (pg/mL)

Ml 1,04 0,11 0,14 0,07 0,67° 0,71 297,17
MAAC 0,98 0,12 0,17 0,10 0,812 0,61 269,00
MEDIA 1,01 0,11 0,15 0,09 0,73 0,67 285,25

P 0,773 0,586 0,381 0,056 0,022 0,283 0,293

SEM 0,49 0,06 0,08 0,04 0,14 0,26 72,36

cv? 48,98 59,36 58,09 46,03 20,29 39,02 25,36

Meédias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo Teste ”T” de Student (P<0,05),
ICoeficiente de variagdo (%); MI — Minerais Inorganicos; MAAC — Minerais Amino Complexados; Prog - progesterona; hFSH — Hormdnio Foliculo Estimulante; hLH —
Horménio Luteinizante; TotT4 — Tiroxina; TotTs — Triiodotironina; E, - Estradiol, P = Probabilidade; SEM= Erro Padréo,
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