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RESUMO

A inclusdo de microminerais em excesso € uma pratica realizada pela
industria de alimentagcdo animal nas dietas para frangos de corte. Esta situagao
favorece a acgao de interagbes antagbnicas entre os proprios minerais, 0s quais
formam complexos insoluveis, tornando-os indisponiveis para absorcdo e devido
aproveitamento realizado pelas aves. Dessa forma o objetivo do trabalho foi de
avaliar diferentes concentragdes de cobre e zinco inorganico contendo revestimento
lipidico sobre as variaveis de desempenho, elasticidade e forca de puncao de pele,
resisténcia intestinal, grau de dermatite de pés e lesdo da moela em frangos de corte
de 01 a 42 dias de idade. Houve 2 experimentos onde foram utilizados 880 pintos de
corte machos Cobb distribuidos em quatro tratamentos com 10 repeticbes de 22
aves em ambos. No experimento 1, os tratamentos continham éxido de zinco (ZnO)
suplementados em concentracbes de 65 e 265 ppm e contendo presenca ou
auséncia do revestimento lipidico. Como resultado observou-se que a concentragao
de 265 ppm obteve maior ganho de peso (GP) e melhor conversao alimentar (CA).
Além disso, a dieta com revestimento lipidico promoveu maior consumo de ragao
(CR), GP e menor escore de lesdao de pés. No experimento 2, os tratamentos
continham sulfato de cobre penta-hidratado (CuS0O4.5H20) com presenga e
auséncia de revestimento lipidico em concentragoes de 10 e 150 ppm. Os resultados
indicaram que a dieta com 10 ppm de concentracdo obteve maior CR, indicando que
ha rejeicdo na ingestdo em comparagao a maior concentracdo. Houve maior GP na
interagcdo de 10 ppm na forma revestida e de 150 ppm na forma nao-revestida.
Observou-se menor CA e melhor escore de lesdo de pés nas dietas contendo 150
ppm de concentragdo. Nao foram observadas diferengcas para as variaveis de
qualidade de pele, resisténcia intestinal e de lesbes de moela nos experimentos.
Conclui-se que o0s minerais revestidos possuem potencial para melhorar o
desempenho de frangos de corte nas concentragdes avaliadas.

Palavras-chave: Microminerais revestidos; Dermatite plantar; Lesbes de pele;
Resisténcia intestinal; Desempenho.



ABSTRACT

The microminerals inclusion in excess is quite practiced by the animal feed
industry in the broiler diets. This situation further the antagonistic interaction between
the minerals themselves, which form insoluble complexes, making them unavailable
for absorption and use by the chickens. Therefore, the aim of the research it was to
evaluate different concentrations of inorganic copper and zinc containing lipid coating
on performance, strength and skin puncture, intestinal resistance, foot dermatitis
and gizzard injury in broiler chickens of 01 to 42 days old. There were 2 experiments
where 880 Cobb male broiler chickens were distributed in four treatments with 10
repetitions of 22 broilers in both. In experiment 1, the treatments contained zinc oxide
(ZnO) supplemented at concentrations of 65 and 265 ppm and containing the
presence or default of a lipid coating. As a result, it was observed that the
concentration of 265 ppm obtained higher weight gain (WG) and better feed
conversion rate (FCR). In addition, the lipid-coated diet promotes higher feed intake
(FI), WG and improve better foot injury scores. In experiment 2, the treatments
contained copper sulphate pentahydrate (CuSO4.5H20) with and without a lipid
coating and in concentrations of 10 and 150 ppm. The results indicated that diet with
10 ppm concentration obtained a better FI compared to the another concentration.
There was a higher WG in the interaction of 10 ppm in the coated form and for the
diet with 150 ppm in the uncoated form. The use of 150 ppm concentration improve
better pododermatitis score and FCR. Diferences were not observed for the variables
of skin quality, intestinal resistance and gizzard lesions in the experiments. It is
concluded that the coated minerals have the potential to improve the performance of
broilers at the evaluated concentrations.

Keywords: Coated microminerals; Footpad dermatitis; Intestinal resistance;
Performance; Skin lesions.
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CAE’iTULO | - SUPLEMENTAGAO DE COBRE E ZINCO COM REVESTIMENTO
LIPIDICO PARA FRANGOS DE CORTE

1. INTRODUGAO

A inclusdo do cobre (Cu) e do zinco (Zn) na dieta para frangos de corte é
essencial para seu desenvolvimento, contribuindo para um melhor desempenho e
saude do animal. Possuem papel fundamental nas rotas metabdlicas para o
crescimento do animal, atuam como componentes estruturais de 6rgaos e tecidos do
corpo e como catalizadores e reguladores de processos enzimaticos. Contudo, é
necessario estabelecer adequadamente os niveis nutricionais destes microminerais,
pois caso seja fornecido em deficiéncia na dieta, isso pode afetar a manutencao das
fungdes fisioldgicas e metabdlicas, sendo associados a casos de perda de apetite,
ma formagado esquelética, redugcdo do ganho de peso, anormalidades da pele,
deficiéncia do sistema imunoldgico e reprodutivo (Henriques et al., 2003; Sahraei et
al.,, 2012). Em pintinhos podem causar redugdo nas taxas de crescimento,
encurtamento e espessamento de ossos longos, alargamento do coxim plantar e
desenvolvimento deficiente das penas (Naz et al., 2016). Por outro lado, a incluséo
em excesso com niveis bastante acima dos indicados pode gerar casos de
toxicidade, diarreias e de desequilibrio dos niveis séricos dos animais. Além disso,
favorece a ocorréncia de interagdes antagdnicas entre os proprios minerais ou entre
outros nutrientes da dieta e gerar a formagao de complexos insoluveis, tornando-se
indisponivel sua absorgéo e baixo aproveitamento pelo animal. Com isso, a inclusao
de microminerais em excesso na dieta, ndo sdo devidamente aproveitados e
colaboram com a contaminacao do meio ambiente através do aumento de excrecao
gerada pelo animal.

A eficacia do aproveitamento dos microminerais na dieta esta ligada ao tipo
de fonte, a solubilidade e a quantidade disponibilizada ao animal, sendo estes
fatores que interferem diretamente no processo de absorcdo e de sua
biodisponibilidade na corrente sanguinea. Desta forma, € importante oferecer fontes
microminerais que utilizem as vias metabdlicas para melhorar os niveis efetivamente
absorvidos e aproveitados pelo animal.

O uso de fontes minerais na forma revestida aparece como uma alternativa
para a utilizagdo dos microminerais na dieta para atender aos niveis exigidos pelas

atuais linhagens de frangos de corte. A inclusdo do Cu e Zn revestidos por
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triglicerideos de cadeia média através de uma tecnologia industrial exclusiva,
auxiliam na protecao e transporte até a chegada ao lumen intestinal para o correto
aproveitamento dos nutrientes. Com isto, o trabalho sugere que a suplementagao do
Cu e Zn revestido pode ter agcdao na prevencao contra ma formacido Ossea,
diminuicdo da lesdo de pele e pés e melhora no desempenho. Considerando a
demanda por maiores informacgdes quanto a inclusdo destes microminerais na dieta
de frangos de corte, temos poucos estudos conduzidos sobre a concentragdo de
oligoelementos na forma revestida para aves.

Portanto, o objetivo deste estudo foi de avaliar a suplementagcdo do Cu e Zn
inorgadnico com revestimento lipidico e sua influéncia sobre o desempenho,

resisténcia de pele e intestinal, lesdes de pés e da moela para frangos de corte.

2. REVISAO DE LITERATURA

21. ZINCO

Considerado um micromineral essencial aos organismos vivos e que participa
de atividades biologicas nos animais desempenhando papel fundamental no
funcionamento de diversos processos bioquimicos, estruturais e de importancia
particular para o desenvolvimento e crescimento das aves (Brito et al., 2006; Liu et
al., 2011). Os principais processos mediados pelo Zn afetam diretamente a sintese
de DNA e proteinas, imunidade, reproducao, divisdo celular, melhorando os indices
produtivos, crescimento, manutencédo de penas e mineralizagao 6ssea (Cheng et al.,
1998). E uma parte de mais de 300 enzimas que estdo envolvidas no metabolismo
de proteinas, energia, carboidratos e acidos nucléicos. Possui atividade antioxidante
em tecidos animais através da sintese de metalotioneina (MT), a qual é uma
proteina que transporta metal no organismo, encontrado no citosol de células
eucarioticas, especialmente no figado, rins, intestino e cérebro (Naz et al., 2016) e
potencializa a atividade de alguns horménios, incluindo glucagon e insulina. Tem
participacdo importante na enzima antioxidante superdxido dismutase (SOD), que
ajuda a defender o corpo contra espécies reativas de oxigénio (ROS) que induzem
um alto risco de desenvolvimento de doencgas crbnicas, danos na membrana e no

DNA e inibicao do sistema imunoldgico (Rahman et al., 2014).
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Ao realizar a inclusdo de Zn na dieta para frangos de corte observa-se a
manutencdo do crescimento normal, sendo importante destacar o desenvolvimento
do esqueleto e penas e preservacao da saude da pele e pés. Favorece a melhora do
sistema imunolégico através de resisténcia a doencas infeciosas e aumento de
imunoglobulinas. A utilizagdo da suplementacdo na dieta colabora para o bom
desenvolvimento dos 6rgédos imunes e aumento da presenca de anticorpos e melhor
imunidade dos animais. Possui um amplo impacto nos principais mediadores de
imunidade, como enzimas, peptideos e citocinas, levando a melhora da resposta do
sistema imunolégico através da ativagao da imunidade celular e humoral (Dardenne,
2002). A suplementagdo de Zn em dietas de galinhas reforgou o status imune da
progénie, inclusive quando desafiadas com Escherichia coli (Virden et al., 2003). Em
aves poedeiras e reprodutoras tem apresentado efeitos positivos na producédo de
ovos por regular a secrecdo de horménios reprodutivos e a sintese de proteinas
durante a formacao de ovos (Tabatabaie et al., 2007). Em reprodutoras, aumentou o
desenvolvimento do musculo esquelético, devido ao aumento na sintese de
proteinas e inibicado da degradacao de proteinas da prole (Gao et al., 2014). Portanto
a deficiéncia de Zn para pode afetar o estado fisioldgico e influenciar no seu

desempenho, na qualidade da carne, status antioxidante e imunidade.
2.1.1 Niveis de Zinco na dieta

As fontes de origem inorganicas mais encontradas e utilizadas pelas
industrias de ragdo para aves sdo: Oxido de Zn (ZnO) e Sulfato de Zn
monohidratado (ZnSO4-H20), sendo o ZnO uma fonte menos biodisponivel que
ZnS04-H20 para aves (Sandoval et al., 1997). Estes minerais geralmente s&o
suplementados em aves acima do requisito recomendado pelo NRC (1994), em
busca de um maior aproveitamento e maximizar os desempenhos de produgao
(Leeson; Caston, 2008). No entanto, o sulfato (sal acido) € mais soluvel em agua,
permitindo que ions metalicos reativos promovam a formacéo de radicais livres em
reacdbes quimicas responsaveis pela quebra de vitaminas e, eventualmente,
proporcionam a destruicdo de gorduras e Oleos essenciais, diminuindo o valor
nutritivo das dietas. Os Oxidos sdao menos reativos, porém menos biodisponiveis
(Batal et al., 2001).
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A deficiéncia ou o excesso na dieta pode afetar o desempenho por diminuir o
consumo de ragao e a taxa de crescimento em animais (Gupta et al., 1997; Ruz et
al., 1999). O NRC (1994) recomenda o uso de 40 mg Zn/kg em ragao para frangos
de corte, ja a Tabela Brasileira para Aves e Suinos recomenda a suplementagéo de
65 mg Zn/kg (Rostagno et al., 2017). No entanto, as industrias utilizam niveis acima
das concentragdes recomendadas e esta pratica realizada de uma forma
descontrolada pode ser considerada como fator de perigo pela contaminagdo do
solo e a agua, passando a ser um fator de preocupacdo ambiental nas ultimas
décadas (Batal et al., 2001). A suplementagcdo em nivel dietético de Zn na
alimentacao de frangos de corte (40 a 80 ppm) resultou em um aumento constante
de calcio (Ca) e porcentagem de fosforo (P), sem variagao no teor de cinzas na tibia,
enquanto que sua porcentagem diminuiu depois, devido ao aumento dos niveis de
Zn acima de 80 mg/kg na alimentagao. A deficiéncia de Zn na dieta de pintos pode
causar uma série de problemas como por exemplo, retardo ou menor crescimento,
encurtamento e espessamento dos 0ssos longos, aumento da articulagédo do coxim
plantar, pobre desenvolvimento das penas, indevida mineralizacao 6ssea (Naz et al.,
2016). Os casos de deficiéncia na dieta tém sido associados a diversas
manifestagbes clinicas e bioquimicas e em frangos de corte resulta em menor
crescimento, desgaste das penas, perda de apetite e aumento da mortalidade no
lote (Ensminger et al., 1990). Qualquer deficiéncia na dieta leva a diminuigdo da
queratina e formacao de colageno levando a alguns sinais de deficiéncia, como
penas fracas em aves, anormalidade 6ssea, diminuigdo da resisténcia do tecido e
casos de dermatite (Lesson; Summers, 2001), sendo que a queratina e colageno
sdo duas proteinas de estrutura chave que requerem a presenca do Zn (Suttle,
2010).

Por outro lado, a suplementagcdo em excesso na dieta de aves resulta em
niveis elevados de Zn no figado, rim, pancreas, bago e moela. Neste caso pode
interagir com o selénio, causando deficiéncia em pintos (Jensen, 1975). Na
suplementagado de Zn de até 1000 mg/kg a dieta parece nao ter efeitos adversos
sobre o0 peso corporal de galinhas, no entanto, em doses com niveis excessivas
(3000 mg/kg) diminui seu peso corporal (Domingues et al., 2014). Dietas com alto
teor até 20.000 mg/kg em pintos e 25.000 mg/kg de ZnO em galinhas poedeiras, foi
relatado casos de lesdes no pancreas e moela (Dewar et al., 1983). De acordo com

Gibson et al., (1986) a concentragao de Fe e Zn no rim, pancreas, figado e moela de
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galinhas aumentou com alto teor de Zn na dieta, enquanto o teor de cobre do figado,
pancreas e moela diminuiu com o aumento da suplementacédo de Zn na ragao. Isso
indicou efeitos negativos com niveis mais altos de Zn na mineralizacdo éssea em
aves, pois o excesso de Zn pareceu interferir na utilizagdo e absorgcdo de calcio e

fosforo a nivel intestinal.

2.1.2 Metabolismo do Zinco

O Zn exerce papel na sintese de proteinas, divisdo celular e essencial como
ion catalitico, estrutural e regulador. Esta envolvido em respostas imunes, reducao
do estresse oxidativo e em diversas funcbes enzimaticas, sendo constituinte
catalitico da anidrase carbdnica, carboxipeptidase, lactato desidrogenase, fosfatase
alcalina (Zastrow; Pecoraro, 2014). A presenga do Zn aumenta a ativagdo de
proteinas e enzimas antioxidantes como a glutationa (GSH) e reduz enzimas
oxidantes (Prasad, 2014).

A Absorgao ocorre via enterdcito da mucosa intestinal, principalmente no
duodeno e jejuno. Posteriormente é transportado pelo sangue através da albumina
tendo como destino o figado (Yu et al., 2018). Depois de absorvido pelas células ele
€ distribuido no interior do citoplasma, nucleo e membrana celular. Também pode
ser encontrado em organelas ou permanecer livre no citosol, sendo controlada pela
presenca da proteina metalotioneina (MT) e transportadores (Kimura; Kambe, 2016).

A homeostase do Zn é controlada pela presenca da MT, que € uma proteina
de baixo peso molecular e rica em cisteina. Desempenha papel fundamental na
regulagéo dos niveis e na distribuicdo no espaco intracelular (Bizon et al., 2017).

A sintese de MT hepatica e intestinal é estimulada pela suplementacao de Zn
na dieta, sendo que em casos de restricdo implica em uma menor sintese de MT
(Choi et al., 2018). Por outro lado, o uso de concentragdo do Zn em excesso
aumenta a sintese de MT, que por sua vez, limita a absor¢cdo e aumenta a excregcao
(Coyle et al., 2002; Mammadova-Bach; Braun, 2019).

As maiores concentragées de MT sao encontradas em érgaos como figado,
rim, intestino e pancreas. Os dois ultimos respondem prontamente as mudancas de
concentragao na dieta. Com isso, sugere-se que a MT auxilia na homeostase deste
elemento nos tecidos (Coyle et al., 2002; Jeong; Eide, 2013).

Os transportadores pertencem a duas classes principais de proteinas

chamados ZIP e ZnT. Os transportadores ZIP movem o Zn do espaco extracelular
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para o citoplasma ou organelas, sendo identificados 14 transportadores. A classe
ZnT move o Zn do citoplasma para a parte externa da célula, agindo de maneira
oposta ao ZIP, sendo conhecidos 10 transportadores (Jeong; Eide, 2013; Kessels et
al., 2016).

Nas duas situagbes sdo encontradas mudancgas na estabilidade da proteina e
localizacéo celular em resposta a varios estimulos como de deficiéncia ou excesso
de Zn (Kambe et al., 2015).

2.2 COBRE

Mineral trago considerado como nutriente essencial para o metabolismo
animal, principalmente na fase inicial de frangos de corte. Apresenta diferentes
fungdes no organismo como a ativagao de varios processos oxidativos e efeitos
bactericidas e bacteriostaticos na microbiota intestinal, além de estar envolvido no
funcionamento do sistema nervoso central, no metabolismo dos ossos e no
funcionamento do musculo cardiaco. Possui atuacao diretamente relacionada a
outros componentes da dieta incluindo molibdénio, manganés, zinco, ferro, proteinas
e outros microelementos (Reeves, 2004). Importante durante a etapa de crescimento
do animal, para o desenvolvimento dos ossos, do tecido conjuntivo, coragao, cérebro
e tem participacao ativa na estimulagao do sistema imune para combater infecgdes e
reparar tecidos lesionados (Failla, 2003).

Os mecanismos pelos quais o cobre (Cu) melhora o desempenho de aves
nao sao totalmente conhecidos, mas geralmente sdo atribuidos ao efeito
antibacteriano das altas concentragdes, para diversos microrganismos, no ambiente
gastrointestinal (Lesson, 2009). No efeito antimicrobiano do Cu, foi proposto que os
ions liberados pelo mineral induzem danos as membranas bacterianas gerando a
perda de potencial de membrana e do conteudo plasmatico, de modo a ocorrer o
influxo de ions de Cu no interior da célula com posterior dano oxidativo aos
constituintes celulares e degradacdo do DNA. Ja o efeito bacteriostatico do Cu esta
ligado ao aumento de atividade enzimatica e liberagdo de neuropeptideos, sendo
importante durante a etapa de crescimento do animal, para o desenvolvimento dos
ossos, do tecido conjuntivo, coragdo, cérebro, possui participacdo ativa na
estimulacao do sistema imune para combater infecgdes e reparar tecidos lesionados.

Possui efeito como modulador de mecanismo enddgeno de defesa contra infecgoes
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e inflamagdes. O efeito antimicrobiano do Cu contra Escherichia coli e outros
patdgenos no intestino de frangos de corte ja foi demonstrado (Pang; Applegate,
2009). No entanto, ha uma clara evidéncia de que as bactérias também
desenvolvem resisténcia contra minerais (Argudin et al.; 2017).

Outra importante atuagao € como formador de varias enzimas e proteinas de
transporte, que acarreta em baixa mobilizacdo e transporte de ferro (Fe) além de
afetar negativamente os processos de sintese de colageno e queratina. O Cu aliado
ao Fe é importante na formacdo da hemoglobina e de numerosas metaloenzimas.
Enquanto o Cu estimula a produgcdo de hemacias nos animais e participa mais
especificamente na formagao do grupo heme, o Fe atua diretamente na formacao da
eritropoiese. Favorece o transporte de Fe para os tecidos via ceruloplasmina, uma
globulina que contém Cu e é indispensavel para a oxidagcdo do Fe a forma férrica,
permitindo que este se ligue a transferina e seja transportado e armazenado na
forma de ferritina (Mcdowel, 1992). Participa da sintese de hemoglobina, e, apesar
de nao fazer parte dela, estimula a eritropoiese na formagédo do grupo heme
(Mcnaughton; Day, 1979).

O metabolismo afeta o desenvolvimento das células T, que sdo importantes
para a maturagdo do sistema imune dos animais (Mcdowel, 1992). Animais com
sistema imune ativado apresentam concentracdes de Cu e de ceruloplasmina no
sangue consideravelmente maiores em relagdo a animais sadios (Koh et al., 1996).
A nutricdo pode ser usada como ferramenta para modular o sistema imune, a fim de
produzir um estado ideal, pois as reag¢des do sistema imunoldgico necessitam de
energia e de varios nutrientes para a formagao de células e de outras substancias
envolvidas no sistema de defesa do organismo (Klasing, 1998).

A resisténcia de pele é altamente correlacionada com a presenca de
colageno, sendo o Cu responsavel por influenciar a suscetibilidade de lesdes, pois
em niveis de déficit, apresentam menores concentragbes de colageno. O Cu € um
cofator necessario para a enzima lisil-oxidase, que participa da ligacdo entre
proteinas de colageno e elastina, sendo fundamental para a integridade estrutural

dos tecidos, através da formagao de matrizes do tecido conjuntivo.
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2.2.1 Niveis de Cobre na dieta

As fontes de Cu utilizadas pela industria apresentam diferentes
biodisponibilidades, dentre elas encontram-se o sulfato de cobre penta-hidratado
(CuS04.5H20), o 6xido de cobre (CuO) o carbonato de cobre (CuCO3) e o sulfato
de cobre monoidratado (CuS0O4.H20) sendo o primeiro, normalmente considerado
como 100% disponivel em relacao as outras fontes e por esse motivo, aliado ao seu
custo, é o sal mais utilizado (Suttle, 2010).

O requerimento nutricional indicado para frangos de corte é de 6 a 8 mg/kg
conforme NRC (1994) e pela Tabela brasileira para aves e suinos a recomendacao &
cerca de 10 mg/kg para fontes de origem inorgénica (Rostagno et al., 2017). A
utilizagao de niveis de cobre acima dos requisitos apontados, em torno de 125 ppm,
demonstraram melhorar o desempenho de aves de corte provavelmente relacionado
a agao antibacteriana. Em experimentos com frangos de corte que utilizaram niveis
mais elevados de 125 a 250 ppm constataram efeito de promotor de crescimento,
devido a agéo bactericida deste mineral sobre a microbiota intestinal (Pesti; Bakalli,
1996). Além da atuagdo como promotor de crescimento, os autores observaram que
a inclusao de 125 ou 250 ppm de Cu na dieta é capaz de aumentar o ganho de peso
e reduzir o colesterol do plasma e do musculo de frangos, por diminuir o nivel de
triglicerideos no sangue (Pesti; Bakalli, 1996). A utilizacdo do Cu em niveis
supranutricionais pode ser responsavel pela alteracdo no perfil de microrganismos
presentes no trato gastrintestinal, provocando aumento do pH ileal e pode inibir
seletivamente algumas bactérias patogénicas como a Escherichia coli, além de
estimular bactérias benéficas como os lactobacilos (Pang; Applegate, 2009).

A suplementacdo extrapolada pode causar efeitos indesejaveis como casos
de diarreias e de desequilibrio de niveis séricos que podem afetar a disponibilidade
de outros minerais com consequente aumento de excregao de residuos poluentes
ao meio ambiente. Dietas acima de 500 ppm reduzem significativamente o ganho de
peso, 0 consumo de racgao, a eficiéncia alimentar e causam sérios danos na mucosa
interna de moelas de frangos € na mucosa estomacal de leitdes conforme observado
em outros estudos (Fisher et al., 1973; Poupoulis; Jensen, 1976). Ja no caso de
auséncia na dieta, alguns dos sinais da sua deficiéncia sdo anemia, reducao da

pigmentacao dos pelos, 1a e plumas, restricdo da atividade enzimatica, fragilidade
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O0ssea e menor espessura da cartilagem (Carlton; Henderson, 1962; Hill; Matrone,
1961).

2.2.2 Metabolismo do Cobre

O Cu é componente essencial de varias metaloenzimas que desempenham
papel chave no metabolismo animal. As enzimas como citocromo ¢ oxidase,
superoxido dismutase (SOD) e a ceruloplasmina sao Cu dependentes e algumas
podem ser diretamente associadas a patologias especificas, por exemplo, a
tirosinase relacionada a falta de pigmentacdo e a lisil oxidase a defeitos
cardiovasculares.

A citocromo C oxidase é responsavel pela catalisacdo da oxidagao do
citrocromo C reduzido no final da transferéncia de elétrons da cadeia respiratoria
mitocondrial, sendo a preseng¢a do Cu essencial para completar o ciclo da respiracéo
celular, com a consequente producao de energia (Scheiber et al., 2014). A enzima
pode ser reduzida e ocorrer decréscimo nos niveis de respiragao das mitocondrias
de determinados tecidos, quando os animais sdo alimentados com dietas deficientes
em Cu (Suttle, 2010).

A ceruloplasmina é constituida de aproximadamente 90% do Cu sérico total,
indispensavel para a oxidacdo do Fe, convertendo ion ferroso (Fe2+) em férrico
(Fe3+), permitindo a sua ligagao a transferina e o transporte e armazenamento na
forma de ferritina (Mcdowel, 1992). Possui atuagdo no transporte e armazenamento
do Fe e esta presente nas reagdes de resposta inflamatéria de fase aguda e na
remogao de radicais livres, protegendo as células contra o dano oxidativo (Baierle et
al., 2010).

Em casos de suplementacdo de Cu na dieta, sera absorvido e armazenado no
figado de trés diferentes formas: a primeira e a segunda de estocagem temporaria
destinada a trocas com o sangue e excre¢ao pela bile e a terceira de armazenagem
por longo tempo e secre¢do continua para a corrente sanguinea (McDonald et al.,
2002). Apos ser movido da bile para o intestino, existe uma pequena reabsorgdo do
Cu, fazendo com que continue atuando no organismo por um longo periodo. No
caso de deficiéncia na dieta, ocorre excesso de Fe no figado e insuficiéncia na

medula, impossibilitando uma eficaz eritropoiese (Baierle et al., 2010).
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A superoxido dismutase (SOD) catalisa a dismutagdo de O2 para 2H20, o
que a torna fundamental para a acao de defesa antioxidante (Barbosa et al., 2010).
Trés tipos de SOD foram encontrados em tecidos, designados de Cu-Zn-SOD, Mn-
SOD e SOD extracelular. O Cu-Zn-SOD e o SOD extracelular estao localizados no
citosol e no fluido extracelular, respectivamente, enquanto o Mn-SOD esta localizado
na matriz mitocondrial (Koh et al., 1996). A enzima Cu-Zn-SOD tem presenca
abundante no figado, rim, glébulos vermelhos e tem agao iniciada em uma variedade
de tecidos apds a inducdo de uma resposta inflamatéria proporcionando defesa
contra os efeitos nocivos dos radicais livres do oxigénio. A diminuicdo de Cu-Zn-
SOD pode levar a maior fraqueza, rigidez 6ssea e menor densidade mineral 6ssea
(Barreiros et al., 2006; Disilvestro et al., 1991).

A lisil oxidase (LOX) esta envolvida na formagdo e maturagdo normal das
ligagbes cruzadas do colageno e da elastina nos ossos e aortas. Sua funcéo é
adicionar um grupo hidroxil aos residuos de lisina no colageno, possibilitando as
ligacdes cruzadas entre as fibras que dao rigidez e elasticidade a proteina estrutural.
Nos casos de deficiéncia de Cu, ocorre uma falha na formacéo de colageno, devido
a diminuicdo da atividade da enzima LOX (McDowel, 1992; Starcher et al., 1964).

2.3 PROCESSOS DE REVESTIMENTO

A industria utiliza diferentes estratégias para ampliar a vida util de prateleira
de alimentos pereciveis. Incorporar compostos nutracéuticos surgem com o intuito
de oferecer um produto diferenciado no mercado e que proporcione agdes benéficas
a saude humana (Barros et al., 2018). Neste cenario a encapsulagdo tem
aplicabilidade em diversas areas como: farmacéutica, cosmeética, agropecuaria e
alimenticia (Rebello, 2009; Phisut, 2012).

O encapsulamento tem sido usado como uma forma de permitir que
ingredientes liquidos e sdélidos atuem como uma barreira contra interagbes
ambientais ou quimicas, até obter a liberagdo desejada (Carmo et al., 2015). Esta
tecnologia de acondicionamento de particulas liquidas, gasosas ou solidas, permite
o formato em capsulas comestiveis, sendo o material que forma a capsula conhecido
como encapsulante, material de parede ou cobertura e o material encapsulado
chamado de agente encapsulado ou ativo, nucleo ou preenchimento (Azeredo, 2005;

Suave et al.,, 2006). A distincdo entre as formas de encapsulamento, micro
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encapsulamento e nano encapsulamento € basicamente o tamanho da capsula.
Segundo Rebello (2009), as capsulas podem ser classificadas quanto ao didmetro
em trés categorias: macrocapsulas (>5000 pm), microcapsulas (0,2-5000 um) e
nanocapsulas (<0,2 ym).

A escolha de um agente encapsulante especifico depende de varios fatores,
dentre eles: ndo reatividade com o material a ser encapsulado, o método usado para
formar a microcapsula, o mecanismo de liberacéo ideal, as propriedades quimicas
do nucleo e da parede, além de fatores econbmicos (Azeredo, 2005; Favaro
Trindade; Pinho; Rocha, 2008). Cada tipo de encapsulante tem vantagens e
desvantagens para o encapsulamento e estao relacionados a protegao, correta
liberacdo de ingredientes funcionais, o custo, a facilidade de wuso, a
biodegradabilidade e a biocompatibilidade (Weiss; Takhistov; Mcclements, 2006).

Os agentes encapsulantes comumente utilizados como ingredientes
alimenticios sao: polissacarideos, celulose, lipidios, proteinas e compostos
inorganicos. Entre os polimeros de origem natural, polissacarideos como alginato de
sodio, carragenina e quitosana tém sua aplicacdo em sistemas de encapsulamento.
Estes compostos podem aproveitar determinadas regides do alimento, como por
exemplo, um local mais acido na superficie do produto que favorece o efeito dos
acidos organicos usados como conservantes (Maia, 2013).

Entre os materiais que podem ser encapsulados para uso sao utilizados:
Oleos, vitaminas, proteinas hidrolisadas, acidos, aminoacidos, aromatizantes,
minerais, corantes, enzimas e microrganismos (Favaro Trindade; Pinho; Rocha,
2008).

Em estudo realizado por Yin et al., (2022), os autores relataram os efeitos da
inclusdo de microminerais inorganicos revestidos e nao-revestidos em dietas com
fontes de gordura animal e vegetal, sobre o desempenho, caracteristicas de abate e
status antioxidante de frangos de corte. Os minerais foram revestidos por um
material denominado carboximetilcelulose, que € uma celulose soluvel em agua,
com propriedades nao toxicas e biodegradaveis. Em concluséo, a suplementagao de
microminerais revestidos melhorou o0 desempenho de crescimento, status
antioxidante, retencdo de microminerais no soro e metabolismo lipidico das aves.

Em outra pesquisa com o uso de minerais revestidos Lu et al., (2020),
avaliaram a eficacia entre fontes de Cu e Zn inorganicos, organicos e protegidos

sobre o desempenho, economia e retencado. Os minerais foram revestidos através de
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uma matriz de carboidrato em micropeletes. Os autores observaram que os minerais
revestidos demonstraram em termos de prevencdo e de interacbées com outros
nutrientes sensiveis em pré-misturas e dietas, resultados vantajosos em comparagao
as outras fontes quanto ao desempenho, economia e retengcdo dos minerais para
frangos de corte.

Na presente pesquisa o revestimento lipidico dos minerais foi desenvolvido
através de um processo industrial exclusivo, no qual incorpora-se uma diferenciada
fonte de triglicerideos de cadeia média que possuem o papel de isolar a substancia
interna. Desta forma evita-se o contato direto com o suco gastrico, a acao de
enzimas e com isso favorece a utilizagcdo de menores dosagens devido a liberagao
de forma lenta e gradual no trato gastrointestinal (TGI). Esta forma de liberagéo torna
o produto mais estavel e promove no intestino um ambiente desfavoravel ao

desenvolvimento de bactérias patogénicas.

2.4 LESOES DE PELE E PES

O aparecimento das lesbes de pés tem sido associado a dieta, a alta
densidade de alojamento e a problemas de manejo, principalmente relacionados a
qualidade da cama do aviario e a umidade (Bilgili et al., 2009). Ja as lesbes de
carcaga ocorrem principalmente durante as fases finais de criacdo e o problema se
acentua durante o abate. O teor de umidade da cama também tem grande influéncia
sobre a incidéncia das lesbes na carcaga de frango, além de propiciar ambiente
favoravel ao desenvolvimento de bactérias que podem contaminar a pele dos
frangos (Angelo et al., 1997; Oliveira et al., 2002).

A pododermatite € caracterizada por um processo de inflamacao e lesdes
necroticas na superficie plantar dos coxins plantares e dedos de frangos de corte, as
quais variam de lesdes superficiais a profundas ou até ulceras profundas (Sheperd;
Fairchild, 2010). As lesdes graves podem interferir no desempenho como ao diminuir
o0 consumo de racao, devido a dor ocasionada ao procurar alimento e diminuir o
ganho de peso (Martland, 1985). Estas lesdes sdo uma preocupagao para a
industria como causa de problemas de bem-estar das aves, e serve como um
indicador das condi¢des durante periodo de alojamento nas granjas (Haslam et al.,
2007). As avaliacbes referentes a qualidade das patas, sao realizadas com

diferentes sistemas de pontuacao para determinar a gravidade da lesao encontrada,
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na qual considera-se em ordem crescente desde a auséncia de lesdes até grau de
lesbes severas nos pés. Bilgili et al., (2006) utiliza um sistema de 0 a 2 pontos, a
pontuagcdo de Ekstrand et al., (1998) usa uma escala de 1 a 3 e Pagazaurtundua,;
Warriss, (2006) definiram valores de 0 a 3 como forma de pontuacéo.

Existem diversos fatores que interferem na preservagdo das patas como
exemplo a presenca de umidade elevada e de forma continua que faz com que a
almofada da pata amolecga e facilite a presenca de lesbes (Mayne, 2005). Estas se
tornam mais graves na mesma proporgdo da presenga de excretas com aspecto
liquido e cama com alta umidade. Outro ponto é a alta densidade do lote, na qual ha
um maior numero de aves bebendo agua, e com o aumento do consumo, as
excretas podem ficar mais aquosas e contribuir com uma maior umidade da cama
Feddes et al., (2002). Além disso, a nutricdo das aves e os componentes utilizados
nas dietas também interferem diretamente com um maior consumo de agua, que
aumenta a umidade das excretas e da cama e consequente piora das lesdes nas
patas (Francesch; Brufau, 2004). De acordo com Harms e Simpson (1982), dietas
das aves com alto teor de sal apresentaram excretas mais umidas que resultaram
em piores condigdes da cama e tiveram influéncia direta em lesdes graves nas
patas. Nos casos de altos niveis de eletrdlitos como cloro, sddio e potassio, também
foram relatados aumento do consumo de agua, que podem gerar 0 mesmo problema
com a umidade e piora da qualidade da cama. Fuhrmann e Kamphues (2016),
observaram aumento da umidade da cama e severidade das lesbes em frangos de
corte alimentados com uma dieta com alto nivel de potassio.

O aparecimento de lesdes principalmente na regido do dorso e das coxas em
frangos de corte criados sob alta densidade esta relacionado ao empenamento, pois
as penas das aves funcionam como protecéo da pele (Garcia et al., 2002). Assim, é
possivel que os teores de umidade e nitrogénio aumentados com a excrecgéao fecal
das aves no aviario propiciem o desenvolvimento bacteriano e a severidade de
lesbes de carcaca. Os fatores de problemas relacionados ao manejo sao
representados principalmente pela alta densidade encontrada, pois favorece maior
contato entre os animais. O programa de iluminagao escolhido aumenta o periodo
de atividade da ave, podendo haver maior ocorréncia de lesdes. Fatores
imunossupressores conferem a ave uma debilidade na resposta imunolégica contra

agentes infecciosos (Berchieri Jr; Macari, 2000).
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A pele é o maior 6rgao do corpo formada pela derme e epiderme. Sua
resisténcia esta totalmente relacionada a quantidade de colageno e a qualquer fator
nutricional (Rossi et al., 2007). Aliado ao mau empenamento, a baixa resisténcia da
pele contribui para reduzir o desempenho e a qualidade de carcaga de frangos de
corte (Fallavena, 2001). Portanto, a presencga de colageno garante a manutengao da
qualidade da pele, visto que cerca de 5% das condenagbes de carcaga no
processamento ocorrem devido a lesdes de pele (Leeson; Summers, 2005). O
colageno é o principal componente dos ligamentos, tenddes, constituindo ainda a
rede protéica (endomisio, perimisio e epimisio) responsavel pela estruturagao e
suporte muscular, além de fornecer a matriz sobre a qual ocorre a calcificagdo nas
cartilagens e ossos (Ramos; Gomide, 2009). O colageno forma o principal tipo de
fibra extracelular, sendo a proteina mais abundante no organismo do animal,
representando cerca de 20 a 25% do total de proteinas em mamiferos (Sarcinelli et
al., 2007). Atribui-se ao Zn a manutencédo e melhoria na resisténcia da pele por sua
ligacdo com a sintese de acido nucléico e colageno, impactando positivamente no
numero de camadas de células epiteliais e aumento da flexibilidade e resiliéncia da

pele, refletindo em melhoria das carcagas de frango ao abate (Rossi et al., 2007).

2.5 CONSIDERAGOES FINAIS

A inclusdo do Cu e do Zn possui papel essencial para a saude e
desenvolvimento dos frangos de corte. Contudo, € necessario estabelecer
devidamente os niveis nutricionais utilizados para que nao ocorram situagbes de
déficit ou excesso de inclusao na dieta.

As fontes utilizadas e as quantidades fornecidas interferem diretamente na
biodisponibilidade do mineral e na absor¢cdo realizada pelo animal. Devido a
complexidade deste processo, desde a ingestao até a chegada ao lumen intestinal,
podem ocorrer uma série de interagdes e antagonismos, 0os quais prejudicam a
retencao e o aproveitamento feito pelo animal.

As concentragdes adequadas do Cu e Zn na dieta para frangos de corte ndo
estdo completamente elucidadas. Pesquisas com diferentes concentracdes e fontes
de minerais sdo necessarias para contribuir para o uso de maneira eficiente aos

animais proporcionando melhor desempenho e menores perdas.
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CAE’iTULO Il - SUPLEMENTAGAO DE COBRE E ZINCO COM REVESTIMENTO
LIPIDICO PARA FRANGOS DE CORTE

RESUMO

A industria no setor de alimentagdo animal ainda n&o estabeleceu a
quantidade do Cu e do Zn na dieta para frangos de corte e acaba utilizando
concentragdes em excesso em busca do atendimento da demanda nutricional das
aves. Esta situacdo favorece a ocorréncia de interagcbes antagdnicas entre os
minerais e causa um menor aproveitamento pelo organismo do animal e como
consequéncia ocorre maior excregao e contaminagdo do meio ambiente. Desta
forma, € necessario adequar a inclusdo do Cu e do Zn de maneira eficiente e que
nao comprometa a saude e o desenvolvimento do animal. Neste contexto o objetivo
da pesquisa foi de avaliar o efeito da suplementacdo do Cu e Zn com revestimento
lipidico sobre o desempenho, resisténcia de pele e intestinal, lesbes de pés e de
moela de frangos de corte de 1 a 42 dias de idade. Houve 2 experimentos, onde
foram utilizados 880 pintos de corte machos Cobb distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado (DIC) com quatro tratamentos e 10 repeticdes com 22 aves
cada. No experimento 1, os tratamentos continham o6xido de zinco (ZnO) com
presenca e auséncia de revestimento lipidico e em concentragdes de 65 e 265 ppm.
A dieta com 265 ppm de concentragao promoveu melhor desempenho com maior
ganho de peso (GP) e menor conversdao alimentar (CA). A forma revestida
apresentou maior consumo de ragéo (CR), GP e menor escore de lesdes de pés. No
experimento 2, os tratamentos continham sulfato de cobre penta-hidratado
(CuSO4.5H20) com presengca e auséncia de revestimento lipidico e em
concentracdes de 10 e 150 ppm. Frangos alimentados com dieta de 10 ppm de
concentragdo apresentaram maior CR, indicando uma rejeicdo de ingestdo em
comparagao a maior concentragdo. Houve maior GP na interacdo de 10 ppm na
forma revestida e de 150 ppm na forma nao-revestida. Observou-se também melhor
CA e menor escore de lesdes nos pés para a concentracdo de 150 ppm. Nestes
experimentos nao foram observadas diferencas para as variaveis de qualidade de
pele, resisténcia intestinal e lesdes de moela. Conclui-se que os minerais revestidos
possuem potencial para melhorar o desempenho de frangos de corte nas
concentracdes avaliadas.

Palavras-chave: Desempenho; LesGes de pés; Minerais revestidos; Resisténcia de
pele.
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CHAPTER Il - COPPER AND ZINC SUPPLEMENTATION WITH LIPID COATING
FOR BROILER CHICKENS

ABSTRACT

The industry of the animal feed has not yet established the amount of Cu and
Zn in the diet for broiler chickens and use excessive concentrations to find the
nutritional demand of themselves. This situation further the occurrence of
antagonistic interactions between minerals and causes worse use by the animal's
organism and, as a consequence, increase the excretion and contamination of the
environment. Therefore, it is necessary to adjust the inclusion of Cu and Zn efficiently
and that does not compromise the health and development of the animal. In this
context, the aim of the research was to evaluate the effect of Cu and Zn
supplementation with lipid coating on performance, skin and intestinal resistance,
footpad and gizzard lesions of broilers from 1 to 42 days old. There were 2
experiments, where 880 Cobb male broiler chicks were distributed in a completely
randomized design (CRD) with four treatments and 10 replications with 22 birds
each. In experiment 1, the treatments contained zinc oxide (ZnO) with and without a
lipid coating in concentrations of 65 and 265 ppm. The diet with 265 ppm
concentration promoted better performance with better weight gain (WG) and feed
conversion rate (FCR). The coated form showed higher feed intake (FI), WG and
lower footpad injury score. In experiment 2, the treatments contained copper sulphate
pentahydrate (CuS04.5H20) with and without a lipid coating and in concentrations of
10 and 150 ppm. The broilers that were fed with a diet of 10 ppm of concentration
showed better FI, indicating a rejection of ingestion with the another concentration.
There were WG in the interaction of 10 ppm in the coated form and with 150 ppm in
the uncoated form. A better FCR and footpad injury score were also observed for the
concentration of 150 ppm. In this experiments, no differences were observed for the
variables of skin quality, intestinal resistance and gizzard lesions. It is concluded that
the coated minerals have the potential to improve the performance of broilers at the
evaluated concentrations.

Keywords: Coated minerals; Footpad injuries; Skin resistance; Performance.
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1. INTRODUGAO

A inclusdo do Cobre (Cu) e do Zinco (Zn) na dieta de frangos de corte é
essencial para seu desenvolvimento, podendo melhorar o desempenho e a saude.
Possuem papel fundamental nas rotas metabdlicas para o crescimento do animal,
atuam como como componentes estruturais de 6rgaos e tecidos do corpo e como
catalizadores e reguladores de processos enzimaticos. No entanto, a industria ainda
nao estabeleceu a inclusdo destes microminerais nas dietas e os profissionais
responsaveis acabam utilizando dosagens acima das recomendagdes técnicas, em
busca do melhor desempenho e por receio de nao atender a demanda nutricional
das aves.

Desta forma a inclusdo em excesso esta ligada a uma série de problemas como
casos de toxicidade, diarreias e o desequilibrio dos niveis séricos dos animais. Além
disso, este cenario proporciona a ocorréncia de interagbes antagbnicas entre os
proprios minerais ou com outros nutrientes da dieta e podem formar complexos
insoluveis. Neste caso, os microminerais tornam-se indisponiveis a absor¢cdo e nao
ocorre a retencdo e o devido aproveitamento pelo organismo do animal e
proporciona maior nivel de excregdo, o qual contamina o meio ambiente (Batal,
2001). Outra consequéncia € o aumento do custo financeiro da formulagdo da ragéo
(Sakomura et al., 2014).

Sendo assim, a industria deve procurar maneiras de adequar e reduzir a
concentracdo dos minerais nas dietas, de forma que ndo venha a comprometer a
saude e o desenvolvimento das aves. A tecnologia de suplementacdo do Cu e Zn
revestidos por triglicerideos de cadeia média, auxilia na sua protecao desde a
ingestdao até a chegada ao lumen intestinal, local de maior aproveitamento dos
nutrientes. Poucos estudos foram conduzidos com o uso de fontes minerais
revestidos, em busca de diminuir os possiveis efeitos adversos e para determinar a
devida inclusdo na dieta das aves. Portanto, o objetivo deste trabalho foi de avaliar a
suplementagcdo do Cu e Zn inorganico com revestimento lipidico e sua influéncia
sobre o desempenho, resisténcia da pele e intestino, lesdo de pés e moela em
frangos de corte.
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2. MATERIAL E METODOS

21 EXPERIMENTO 1

2.1.1 ANIMAIS E INSTALAGCOES

Todos os procedimentos realizados foram aprovados pela Comissdo de Etica
no Uso de Animais da Granja Santa Livia Produg¢des e Pesquisa Agropecuaria, sob
protocolo n° 009/2022. Foram utilizados 880 frangos de corte machos da linhagem
comercial Cobb 500, oriundos de incubatério comercial, de 1 a 42 dias de idade,
sendo vacinadas contra a doenca de Marek no incubatério e selecionadas na
chegada do alojamento. As aves foram alocadas em 40 boxes experimentais de
2,72m? cada, sobre cama maravalha, contendo bebedouros nipple e comedouro
infantil até os 7 dias e depois substituido pelo comedouro tubular de 18 kg. A
temperatura visou o conforto das aves durante todo o periodo experimental,
conforme recomendado manual da linhagem Cobb (2016). Durante os 7 primeiros
dias foi utilizada luz incandescente continua por 24h e apds esse periodo foi
utilizado programa de luz com 6 horas de escuro por dia. Todos os boxes verificados
diariamente quanto a presenca de aves doentes e mortas, sendo o numero do box,

idade e peso corporal das aves registradas.

2.1.2 DIETAS EXPERIMENTAIS E DESEMPENHO ZOOTECNICO

As dietas a base de milho e farelo de soja formuladas conforme apresentado
na Tabela 1. Foi utilizado um programa de alimentagédo (inicial — 1 a 21 dias;
crescimento — 22 a 35 dias; terminagdo — 36 a 42 dias) e as ragdes fornecidas a
vontade. No 1°, 21° e 42° dia de idade, todas as aves dos boxes foram pesadas para
determinar ganho de peso (GP), conversao alimentar (CA) e o consumo de ragao
(CR). O GP é registrado durante as pesagens pré-determinadas e anotado o ganho
de peso ocorrido em comparacao a pesagem anterior. O CR é avaliado através da
diferenca entre a quantidade de ragao fornecida e das sobras dos respectivos
comedouros durante o periodo. A CA é definida pelo consumo de ragao registrado
dividido pelo ganho de peso obtido, sendo corrigida para o peso das aves mortas

registradas diariamente.
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Para a fabricacado das racoes fareladas os ingredientes foram adicionados em
um misturador de pas, o qual contém a capacidade de 400 kg e tempo de mistura de
quatro minutos por batida. Os premixes vitaminicos e minerais foram pesados em
balanca analitica, separados em recipientes plasticos, devidamente identificados,
posteriormente misturados e colocados diretamente no misturador conforme
respectivo tratamento. Os demais ingredientes foram pesados na balanca e
adicionados através da rosca alimentadora conforme respectivo tratamento. Apds o
periodo indicado da mistura da batida, um sistema automatizado controla o peso de
saida de 35 kg por balde previamente identificado com seu respectivo numero, para
fazer o armazenamento das racdes. Posteriormente os baldes com as racdes
preparadas sao adicionadas na quantidade de 5,0 kg em cada comedouro no total
dos boxes disponiveis. As amostras de racao foram coletadas a cada lote de batida
e realizada a analise bromatolégica de sua composig¢ao para proteina bruta (método
MA-B3-40), extrato etéreo (método MA-B-12), célcio (método MA-M-033) e fésforo
(método MA-B-193) de acordo com a metodologia descrita pelo Compéndio

Brasileiro de Alimentacado Animal (2017).

Tabela 1. Composi¢ao quimica calculada

Ingredientes (%)

Inicial Crescimento Terminagao

Milho Moido 55,29 64,22 67,75
Farelo de Soja 46% 38,56 29,96 26,25
Oleo de Soja 2,15 2,15 2,72
Metionina Liquida 0,377 0,306 0,252
Sal Comum 0,45 0,41 0,39
Calcario Calcitico 36% 1,39 1,30 1,20
Fosfato Bicalcico 1,09 0,96 0,78
Caulin 0,10 0,10 0,10
L-Lisina 80% 0,133 0,175 0,161
L-Treonina 98% 0,065 0,064 0,047
Cloreto de Colina 60% 0,065 0,072 0,069
Fitase' 0,010 0,010 0,010
Carboidrase? 0,005 0,005 0,005
Antioxidante® 0,010 0,010 0,010
Anticoccidiano* 0,063 0 0

Anticoccidiano® 0 0,055 0,055
Enramicina® 0,013 0,013 0,006
Premix Vitaminico’ 0,130 0,100 0,100

Premix Mineral® 0,100 0,100 0,100




38

Total 100 100 100
Composicdo quimica analisada

Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 3.025,00 3.120,00 3.200,00
Proteina Bruta (%) 22,50 19,26 17,78
Gordura Bruta (%) 4,80 4,99 5,62
Cinzas (%) 5,89 5,23 4,77
Célcio Total (%) 0,85 0,77 0,69
Calcio Disp. Total (%) 0,96 0,88 0,80
Fésforo Total (%) 0,56 0,50 0,46
Faésforo Disp. Total (%) 0,48 0,44 0,40
Lisina Dig. Aves (%) 1,22 1,05 0,95
Saddio (%) 0,21 0,19 0,18

" Hiphos GT 20000

2 Rovabio Advance

3 Oxiris Hidroxitolueno butilado (B.H.T.)
4 Maxiban

5 Coxifarm S

® Enramax 8%

" Suplementado por kg da dieta: vitamina A, 14.300 IU; vitamina D3, 5.200 IU; vitamina E, 71,5 IU;
vitamina K3, 3,9 mg; tiamina, 3,0 mg; riboflavina, 9,1 mg; piridoxina, 5,2 mg; cianocobalamina, 0,03
mg; acido pantoténico, 15,6 mg; niacina, 78 mg; acido félico, 2,6 mg; biotina, 0,32 mg; selénio 0,39
mg.

8 Suplementado por kg da dieta: Fe, 50 mg; Mn, 65 mg; I, 1,0 mg; ZnO, NR65 93 mg/kg; R65 139
mg/kg; R265 568 mg/kg; NR265 379 mg/kg.

2.1.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2 x 2, sendo utilizado o ZnO nas duas formas (revestida ou nao-revestida) e
em duas concentragdes de inclusdo (65 e 265 ppm), com 10 repeticbes de 22 aves
cada. Os dados obtidos foram primeiramente submetidos ao teste de normalidade
(Shapiro-Wilk) e posteriormente realizada a ANOVA e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (P<0,05).

Tabela 2. Tratamentos experimentais de ZnO em diferentes concentragdes e nas

formas revestida e ndo-revestida.

Tratamentos Zn0O
Revestido N&o-Revestido
NR 65 65 ppm
R 65 65 ppm
R 265 265 ppm
NR 265 265 ppm

ppm = parte por milhdo
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2.1.4 ELASTICIDADE E FORCA DE PUNCAO DA PELE

No 42° dia, 01 ave por unidade experimental (total 40 aves) foi selecionada de
forma aleatoria para avaliacdo da elasticidade e forca de puncgado da pele. As aves
foram eutanasiadas através de deslocamento cervical para coleta de amostras de
pele de aproximadamente 5,0 x 5,0 x 0,5 cm na regidao do trato dorso pélvico. Apos
retirada das penas, realizou-se o corte com bisturi e a amostra foi depositada em
envelope metalico contendo a identificacdo do respectivo numero do box. As
amostras foram armazenadas em recipiente refrigerado com temperatura controlada
de 5° Celsius e encaminhadas no prazo de 24 horas apds o abate para o laboratério
do Centro de Ensino, Pesquisa e Tecnologia de Carnes (CEPETEC-UFRGS), o qual
possui equipamento para realizar a analise de forca de cisalhamento. O teste de
forca de puncao foi medido esticando e perfurando a pele usando um analisador de
textura Modelo TA . XTplus, Stable Micro Systems, Surrey, Reino Unido, determinada
de acordo com metodologia proposta por Salim et. al., (2012).

Para realizar o teste primeiro foi necessario fixar e calibrar o equipamento
dividido em duas etapas preparatorias: 1- manuseio do texturbmetro e 2- manuseio
do software de leitura das amostras. A etapa 1 de manuseio do texturbmetro é feito
através do encaixe do suporte na base e seus dois fixadores. Posteriormente
adiciona-se a placa branca e prende-se os fixadores e € posicionada a outra placa
de aluminio em cima da placa branca. Sao encaixados o suporte da probe e probe, e
feito a centralizacdo da probe em relagdo ao orificio das placas. Na etapa 2 de
manuseio do software € necessario calibrar a altura, acessando no programa opgao
“Calibrate height” e para isso foram indicados os valores de 2mm/segundo de
velocidade, 10 g forga de disparo e deve-se aguardar o programa aceitar a altura
ideal e confirmar calibragao.

Posteriomente € preciso checar a calibragado da for¢a, onde deve-se colocar
um peso de 5,0 kg na plataforma de calibragdo e no software selecionar aba “T.A”,
opgao “Check force”, na qual deve constar valor de aproximadamente 5000 g. Apos
0 equipamento apresentar-se fixado e calibrado, deposita-se a respectiva amostra
de pele entre as placas, de tal modo que a mesma n&o deslize no momento do teste.
Apos verificagdo das placas fixadas deve-se rodar o teste no programa, sendo
necessario selecionar a seguinte sequencia “T.A.” ,“Run a test” e por fim “Start Test”.

Durante o andamento do teste deve-se verificar no movimento de descida da probe,
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gue a mesma entrou em contato e rompeu a pele e com isso é feito ao mesmo

tempo a leitura dos resultados de forga e elasticidade obtidos junto ao software.

Figura 1. Equipamento analisador de textura

FONTE: CEPETEC - Centro de Ensino, Pesquisa e Tecnologia de Carnes, UFRGS.

2.1.5 DERMATITE NOS PES

Trés aves por repeticdo (120 total) foram selecionadas aleatoriamente aos 28
e 40 dias para avaliacdo dos escores de dermatite nos pés. Apds a retirada da ave
do box, realizou-se uma breve limpeza do coxim plantar esfregando de forma
cuidadosa o excesso de sujidade, com o intuito de remové-lo para realizar a
avaliacdo visual. Foram analisados os dois pés (esquerdo e direito) da ave e
atribuidos escores de 0 a 4 de forma individual (Figura 2 Escore de lesdes nos pés).
Sendo os escores classificados da seguinte forma: 0 = sem lesdo, 1 = sem lesao
externa porém inflamado, 2 = ulceracgao leve, 3 = ulceracdo com média severidade e
4 = ulceracédo bastante severa, de acordo com metodologia descrita por WQAPP,
(2009).

Figura 2. Escores de lesdes nos pés, de 0 a 4.

| [
. i
-

__is

0 1 2 3

FONTE: A. BUTTERWORTH — University of Bristol, North Somerset, Reino Unido.
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2.1.6 AVALIACAO DA CUTICULA DA MOELA

Aos 42 dias, uma ave por repeticéo (total 40) foi selecionada para realizar a
avaliacdo da integridade da cuticula da moela, através de verificacdo visual e
determinacao de trés graus de lesdao conforme metodologia descrita por Novoa-
Garrido, M. et al., (2006).

A ave selecionada foi eutanasiada através de deslocamento cervical para
coleta de amostra e avaliacdo da cuticula da moela. O processo de evisceracao
consistiu de um corte transversal do 6rgao com uso de bisturi e onde foi retirado o
excesso de alimento presente em seu interior. Posteriormente realizou-se a analise
visual da parte interna da cuticula da moela e ocorreu a avaliacdo do escore de
presenga ou de auséncia de lesao, obtido através da seguinte classificagao: nenhum
(A)- sem presencga de lesdes; moderado (B)- lesdes focais nha camada cuticula sem
presenga pronunciada de material esponjoso; grave (C)- presenga de material

esponjoso dentro da cuticula da moela.

Figura 3. Escore graus de lesdo de moela.

1cm

Hem

FONTE: M. NOVOA-GARRIDO et al — Norwegian School of Veterinary Science, Norway.
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2.1.7 TESTE DE RESISTENCIA INTESTINAL

No 42° dia, 01 ave por repeticao (total 40) foi selecionada de forma aleatdria
para realizacdao da avaliacdo da resisténcia tecidual do intestino. As aves foram
eutanasiadas através de deslocamento cervical e na sequéncia evisceradas para
realizar a coleta de uma fragcdo do jejuno de medida aproximada de 5,0 cm.
Posteriormente foi armazenada a amostra em um envelope plastico devidamente
fechado contendo a identificagdo do respectivo numero do box. As amostras foram
armazenadas em recipiente refrigerado com temperatura controlada a 5° Celsius e
encaminhadas em até 24 horas apos o abate ao laboratério do Centro de Ensino,
Pesquisa e Tecnologia de Carnes (CEPETEC-UFRGS), o qual possui equipamento
para realizar a analise de forga de cisalhamento. A avaliagdo da for¢a de puncgao foi
medida por estiramento do epitélio intestinal usando o analisador de textura (Modelo
TA.XTplus, Stable Micro Systems, Surrey, Reino Unido, determinada de acordo com
metodologia proposta por Salim et. al., (2012). Para realizar o teste € necessario
previamente fixar e calibrar o equipamento dividido em duas etapas preparatérias: 1-
manuseio do texturbmetro e 2- manuseio do software de leitura das amostras,
exatamente como descrito anteriormente na avaliacdo de elasticidade e forca de

puncgao de pele.

2.1.8 ANALISE DE MATERIA SECA DAS EXCRETAS

Aos 28 e aos 40 dias foram coletadas amostras de excretas das aves em
cada box (3/repeticao). As amostras foram armazenadas em recipientes plasticos,
devidamente vedados e identificados e posteriormente encaminhados ao laboratério
para realizar a determinagdo da matéria seca. As amostras de excretas foram
adicionadas em recipientes devidamente identificados e condicionados em estufa
por um periodo de 12 a 14 horas a 105°C. Posteriormente retirados e condicionados
no dessecador durante periodo de 1 hora. Cada recipiente foi pesado novamente e
anotado o seu respectivo peso seco. Os calculos para obter a matéria seca estao
descritos abaixo:

Calculo 1 MS: Peso amostra — (Peso recipiente + Peso Amostra) — Peso
recipiente 105°C))

Calculo 2 MS: (Caélculo 1 MS * 100 / Peso amostra).
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2.2 EXPERIMENTO 2

2.2.1 ANIMAIS E INSTALACOES

Todos os procedimentos realizados foram aprovados pela Comisséo de Etica
no Uso de Animais da Granja Santa Livia Produg¢des e Pesquisa Agropecuaria, sob
protocolo n° 009/2022. O experimento com as aves foi realizado na Granja
Experimental Santa Livia, localizada no municipio de Garibaldi, Rio Grande do Sul,
Brasil. Foram utilizados 880 frangos de corte machos da linhagem comercial Cobb
500, oriundos de incubatério comercial, de 1 a 42 dias de idade. As aves foram
vacinadas contra a doenca de Marek no incubatério e selecionadas na chegada do
alojamento. As aves foram alocadas em 40 boxes experimentais de 2,72 m? cada,
sobre cama maravalha, contendo bebedouros nipple e comedouro infantil até os 7
dias e depois substituido pelo comedouro tubular de 18 kg. A temperatura visou o
conforto das aves durante todo o periodo experimental, conforme recomendado
manual da linhagem Cobb (2016). Durante os 7 primeiros dias foi utilizada luz
incandescente continua por 24h e apds esse periodo foi utilizado programa de luz
com 6 horas de escuro por dia. Todos os boxes verificados diariamente quanto a
aves doentes e mortas, sendo o numero do box, idade e peso corporal das aves

registradas.

2.2.2 DIETAS EXPERIMENTAIS E DESEMPENHO ZOOTECNICO

As dietas a base de milho e farelo de soja formuladas conforme apresentado
na Tabela 1. Foi utilizado um programa de alimentagao (inicial — 1 a 21 dias;
crescimento — 22 a 35 dias; terminagdo — 36 a 42 dias) e as rag¢des fornecidas a
vontade. Aos 1, 21 e 42 dias de idade, todas as aves dos boxes foram pesadas para
determinar ganho de peso (GP), conversao alimentar (CA) e o consumo de ragéao
(CR). O GP é registrado durante as pesagens pré-determinadas e anotado o ganho
de peso ocorrido em comparacao a pesagem anterior. O CR é avaliado através da
diferenca entre a quantidade de ragao fornecida e das sobras dos respectivos
comedouros durante o periodo. A CA é definida pelo consumo de ragao registrado
dividido pelo ganho de peso obtido, sendo corrigida para o peso das aves mortas

registradas diariamente.
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Para a fabricagcao das racdes fareladas os ingredientes foram adicionados no
misturador de pas, o qual contém a capacidade de 400 kg e tempo de mistura de
quatro minutos por batida. A quantidade de CuS04.5H20 foi pesada em balanca
analitica e adicionada conforme o respectivo tratamento, separados em recipientes
plasticos devidamente identificados, posteriormente misturados com o premix
mineral e colocados diretamente no misturador. Os demais ingredientes foram
pesados na balanca e adicionados através da rosca alimentadora conforme
respectivo tratamento. Apds o periodo indicado da mistura da batida, um sistema
automatizado controla o peso de saida de 35 kg por balde previamente identificado
com seu respectivo numero, para fazer o armazenamento das ragdes.
Posteriormente os baldes com rag¢des preparadas sao adicionadas na quantidade de
5,0 kg em cada comedouro no total dos 40 boxes disponiveis. As amostras de ragao
foram coletadas a cada lote de batida e realizada a analise bromatoldgica de sua
composi¢ao para proteina bruta (método MA-B3-40), extrato etéreo (método MA-B-
12), calcio (método MA-M-033) e fosforo (método MA-B-193) de acordo com a

metodologia descrita pelo Compéndio Brasileiro de Alimentacéo Animal (2017).



Tabela 3. Composi¢cao quimica calculada
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Ingredientes (%)

Inicial Crescimento  Terminacgao
Milho Moido 55,29 64,22 67,75
Farelo de Soja 46% 38,56 29,96 26,25
Oleo de Soja 2,15 2,15 2,72
Metionina Liquida 0,377 0,306 0,252
Sal Comum 0,45 0,41 0,39
Calcario Calcitico 36% 1,39 1,30 1,20
Fosfato Bicalcico 1,09 0,96 0,78
Caulin 0,10 0,10 0,10
L-Lisina 80% 0,133 0,175 0,161
L-Treonina 98% 0,065 0,064 0,047
Cloreto de Colina 60% 0,065 0,072 0,069
Fitase' 0,010 0,010 0,010
Carboidrase? 0,005 0,005 0,005
Antioxidante® 0,010 0,010 0,010
Anticoccidiano* 0,063 0 0
Anticoccidiano® 0 0,055 0,055
Enramicina® 0,013 0,013 0,006
Premix Vitaminico’ 0,130 0,100 0,100
Premix Mineral® 0,100 0,100 0,100
Total 100 100 100
Composicdo quimica analisada
Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 3.025,00 3.120,00 3.200,00
Proteina Bruta (%) 22,50 19,26 17,78
Gordura Bruta (%) 4,80 4,99 5,62
Cinzas (%) 5,89 5,23 4,77
Calcio Total (%) 0,85 0,77 0,69
Calcio Disp. Total (%) 0,96 0,88 0,80
Fosforo Total (%) 0,56 0,50 0,46
Fésforo Disp. Total (%) 0,48 0,44 0,40
Lisina Dig. Aves (%) 1,22 1,05 0,95
Saédio (%) 0,21 0,19 0,18

1HiphOS GT 20000
2 Rovabio Advance

3 Oxiris Hidroxitolueno butilado (B.H.T.)

4 Maxiban
° Coxifarm S
8 Enramax 8%

" Suplementado por kg da dieta: vitamina A, 14.300 IU; vitamina D3, 5.200 IU; vitamina E, 71,5 IU;
vitamina K3, 3,9 mg; tiamina, 3,0 mg; riboflavina, 9,1 mg; piridoxina, 5,2 mg; cianocobalamina, 0,03
mg; acido pantoténico, 15,6 mg; niacina, 78 mg; acido félico, 2,6 mg; biotina, 0,32 mg; selénio 0,39

mg.

8 Suplementado por kg da dieta: Fe, 50 mg; Mn, 65 mg; I, 1,0 mg; CuS04.5H20, NR10 40 mg/kg;
R10 60 mg/kg; NR150 600 mg/kg; R150 900 mg/kg.
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2.2.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial
2 x 2, sendo utilizado o sulfato de cobre penta hidratado (CuS0O4.5H20) nas duas
formas (revestida ou nao-revestida) e em duas concentragdes de inclusdo na dieta
(10 e 150 ppm), com 10 repeticdes de 22 aves cada. Os dados obtidos foram
primeiramente submetidos ao teste de normalidade (Shapiro-Wilk). Posteriormente,

realizou-se a ANOVA e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).

Tabela 4. Tratamentos experimentais de CuS04.5H20 em diferentes

concentracdes e nas formas revestida e ndo-revestida.

Tratamentos CuS04.5H20
Revestido N&o-Revestido
NR 10 10 ppm
R 10 10 ppm
NR 150 150 ppm
R 150 150 ppm

ppm = parte por milhao

3 RESULTADOS

3.1 EXPERIMENTO 1

3.1.1 DESEMPENHO

Os efeitos da suplementagcdo do ZnO sobre o desempenho de frangos de
corte de 1 a 21 dias sdo demonstrados na Tabela 5. O tratamento contendo 265
ppm de concentragdo proporcionou maior GP (P<0,05) e melhor CA (P<0,05) em
relagcdo a concentragao de 65 ppm. Os resultados indicam que a dieta de 265 ppm
demonstrou ndo restringir o consumo e consequente melhor desempenho das aves.
Ao comparar as formas de revestimento da dieta disponibilizada aos animais nao foi
encontrada diferenga (P>0,05). Na avaliagdo de desdobramento da interagao entre
as formas de revestimento e concentragbes testadas n&o foram encontradas

diferencas entre as variaveis citadas (P>0,05).
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Tabela 5. Efeito da suplementagcdo de ZnO sobre consumo de ragédo (CR), ganho
de peso (GP), conversdo alimentar (CA) de frangos de corte de 1 a 21 dias de
idade.

Forma CR (g9) GP (g) CA (g/9)
Revestida 1213 945 1,284
Nao-Revestida 1192 928 1,285
Concentragao
265 ppm 1218 958* 1,272*
65 ppm 1190 918 1,298
Forma Concentragao
. 265 ppm 1245 975 1,277

Revestida 65 ppm 1188 920 1,293

. : 265 ppm 1194 942 1,268
Nao-Revestida 65 ppm 1192 915 1,303
EPM 8,272 8,124 0,006
Probabilidade
Forma 0,131 0,204 0,957
Concentragao 0,067 0,009 0,032
Forma x Concentragao 0,087 0,347 0,426

EPM = Erro padrdo da média
ppm = Parte por milhdo
* Diferem pelo teste de Tukey (P < 0.05)

Foram observados maior CR e GP (P<0,05) referente a forma revestida em
comparagao a auséncia do revestimento no periodo de 1 a 42 dias de idade das
aves (Tabela 6), demonstrando maior preferéncia das aves pela dieta revestida por
lipideos. Nao houve diferenga entre as concentragdes testadas e no desdobramento

da interacdo entre as formas e concentragdes avaliadas (P>0,05).
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Tabela 6. Efeito da suplementagado de ZnO sobre consumo de ragdo (CR), ganho
de peso (GP), conversdo alimentar (CA) de frangos de corte de 1 a 42 dias de
idade.

Forma CR (g9) GP (g) CA (g/9)
Revestida 4968* 3167* 1,569
Nao-Revestida 4883 3102 1,574
Concentragao
265 ppm 4952 3149 1,572
65 ppm 4902 3122 1,570
Forma Concentragao
. 265 ppm 5016 3184 1,576

Revestida 65 ppm 4930 3153 1,564

. : 265 ppm 4895 3118 1,570
Nao-Revestida 65 ppm 4871 3087 1,578
EPM 18,125 12,923 0,004
Probabilidade
Forma 0,011 0,009 0,594
Concentragao 0,105 0,208 0,815
Forma x Concentragao 0,359 0,990 0,242

EPM = Erro padrdo da média
ppm = Parte por milhdo
* Diferem pelo teste de Tukey (P < 0.05)

3.1.2 DERMATITE NOS PES E LESAO DE MOELA

A dieta na forma revestida apresentou menor escore de lesdo de pés de
frangos de corte aos 28 dias de idade (P<0,05), em comparagéo a forma ausente de
revestimento. N&o houve diferenca entre as concentracbes testadas e no
desdobramento da interagdo entre as formas e concentragcbes avaliadas (P>0,05).
(Tabela 7). Na avaliagcdo de dermatite aos 40 dias de idade, ndo houve diferenga
entre as variaveis testadas (P>0,05). No grau de lesdo de moela também nao foi

encontrado diferenga entre as variaveis analisadas (P>0,05).
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Tabela 7. Efeito da suplementacédo de ZnO sobre escore de dermatite nos pés aos
28 e 40 dias e do grau de lesdo de moela aos 42 dias de idade de frangos de corte

Escore dermatite nos pés Grau lesao
de moela
Forma 28 dias 40 dias
Revestida 0,25 0,45 1,05
Nao-Revestida 0,53 0,49 0,95
Concentragao
265 ppm 0,32 0,38 0,95
65 ppm 0,47 0,55 1,05
Forma Concentracao
Revestida 265 ppm 0,23 0,31 1,20
65 ppm 0,27 0,58 0,90
Nao-Revestida 265 ppm 0,40 0,45 0,70
65 ppm 0,67 0,53 1,20
EPM 0,055 0,060 0,120
Probabilidades
Forma 0,007 0,731 0,675
Concentragao 0,139 0,154 0,675
Forma x 0,247 0,450 0,099
Concentragao

EPM = Erro padrao da média
ppm = Parte por milhdo
* Diferem pelo teste de Tukey (P < 0.05)

3.1.3 QUALIDADE DE PELE E RESISTENCIA INTESTINAL

Nao foram observadas diferencas nas variaveis de elasticidade e forgca de
puncdo de pele e para a resisténcia intestinal aos 42 dias de idade (P>0,05), em

comparacgao a forma, a concentragdo ou na interagao entre ambas (Tabela 8).
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Tabela 8. Efeito da suplementagao de ZnO sobre a elasticidade e forga de puncao
da pele e resisténcia intestinal de frangos de corte aos 42 dias de idade.

Elasticidade e forca de puncao da pele

- Resisténcia
Forma Forcade  Areade Pico de intestinal
Puncao pungao  oqistencia (kg)
(N) (N/s)
Revestida 50,18 13,80 5,67 0,37
Nao-Revestida 49,16 14,22 4,76 0,38
Concentragao
265 ppm 49,74 13,92 5,46 0,37
65 ppm 49,60 14,10 4,97 0,38
Forma Concentragao
Revestida 265 ppm 48,94 12,88 5,62 0,39
65 ppm 51,42 14,71 5,71 0,35

~ . 265 ppm 50,54 14,96 5,30 0,35
Nao-Revestida " 47,78 13,48 4,22 0,41
EPM 1,314 0,515 0,524 0,025
Probabilidades
Forma 0,708 0,644 0,703 0,793
Concentragao 0,957 0,969 0,942 0,852
Forma x
Concentragao 0,337 0,080 0,279 0,259

EPM = Erro padrao da média
ppm = Parte por milhdo

3.2 EXPERIMENTO 2

3.2.1 DESEMPENHO

As aves avaliadas no periodo de 1 a 21 dias de idade nao apresentaram
diferengas significativas para CR, GP e CA em comparagéo entre as variaveis de
formas revestida e nao-revestida, nas concentragdes de 10 e 150 ppm € no

desdobramento da interacao entre as variaveis conforme descrito na Tabela 9.
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Tabela 9. Efeito da suplementacdo de CuS0O4.5H20 sobre consumo de ragao
(CR), ganho de peso (GP), converséao alimentar (CA) de frangos de corte de 1 a 21
dias de idade.

Forma CR (g9) GP (g) CA (g/9)
Revestida 1179 910 1,296
Nao-Revestida 1185 919 1,290
Concentracao
150 ppm 1174 912 1,288
10 ppm 1191 917 1,299
Forma Concentragao
. 150 ppm 1169 902 1,297
Revestida 10 ppm 1189 919 1,295
~ : 150 ppm 1179 923 1,278
Nao-Revestida 15" bom 1192 915 1,303
EPM 6,506 5,763 0,006
Probabilidades
Forma 0,662 0,470 0,631
Concentragao 0,215 0,699 0,372
Eorma X 0,779 0,289 0,275
oncentragcao

EPM = Erro padrdo da média
ppm = Parte por milhdao

Nas avaliagdes de desempenho de 1 a 42 dias de idade, as dietas contendo
10 ppm de concentracdo apresentaram maior CR (P<0,05). Este resultado indica
que ha rejeigdo na ingestdo das aves entre as concentragdes de cobre testadas. No
desdobramento da interacdo foi observado maior GP para a concentragcao de 10
ppm revestida. Entretanto, a menor CA obtida foi através da dieta com 150 ppm de
concentracdo. Também houve maior GP no desdobramento da interacdo de

concentracido de 150 ppm nao-revestida.
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Tabela 10. Efeito da suplementacdo de CuS0O4.5H20 sobre consumo de racao
(CR), ganho de peso (GP), converséao alimentar (CA) de frangos de corte de 1 a 42
dias de idade.

Forma CR (g9) GP (g) CA (g/9)
Revestida 4864 3098 1,570
Nao-Revestida 4838 3109 1,557
Concentragao
150 ppm 4812 3104 1,550*
10 ppm 4889* 3102 1,576
Forma Concentracao
. 150 ppm 4820 3078 1,566
Revestida 10 ppm 4907 3118* 1,574
~ : 150 ppm 4805 3130* 1,535
Nao-Revestida 15" oom 4871 3086 1,578
EPM 15,875 9,526 0,005
Probabilidades
Forma 0,394 0,564 0,159
Concentragao 0,015 0,908 0,009
Eorma o 0,727 0,028 0,066
oncentragcao

EPM = Erro padrdo da média
ppm = Parte por milhdao
* Diferem pelo teste de Tukey (P < 0.05)

3.2.2 DERMATITE NOS PES E LESAO DE MOELA

A dieta na concentracao de 150 ppm apresentou menor escore de dermatite
de pés de frangos de corte aos 28 dias de idade (P<0,05), em comparacédo a
concentracao de 10 ppm (Tabela 11). Na avaliagao aos 40 dias de idade, ndo houve
diferenca entre as variaveis testadas (P>0,05). No grau de lesdo de moela também

nao foi encontrado diferenga entre as variaveis testadas (P>0,05).
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Tabela 11. Efeito da suplementacdo de CuS0O4.5H20 sobre escore dermatite nos
pés aos 28 e 40 dias e do grau de lesdo de moela aos 42 dias de idade de
frangos de corte

Escore dermatite nos pés Grau lesao
Forma de moela
28 dias 40 dias
Revestida 0,23 0,59 1,25
Nao-Revestida 0,42 0,55 1,00
Concentragao
150 ppm 0,10* 0,59 1,10
10 ppm 0,55 0,55 15
Forma Concentracao
Revestida 150 ppm 0,03 0,62 1,40
10 ppm 0,43 0,57 1,10
N&o-Revestida 150 ppm 0,17 0,57 0,80
10 ppm 0,67 0,53 1,20
EPM 0,059 0,081 0,115
Probabilidades
Forma 0,060 0,806 0,251
Concentragao < 0,001 0,806 0,817
Forma x 0,600 0,961 0,111
Concentragao

EPM = Erro padrdao da média
ppm = Parte por milhao
* Diferem pelo teste de Tukey (P < 0.05)

3.2.3 QUALIDADE DE PELE E RESISTENCIA INTESTINAL

Nao foram observadas diferencas nas variaveis de elasticidade e forgca de
puncao de pele e para a resisténcia intestinal aos 42 dias de idade (P>0,05), em

comparacgao a forma, a concentragdo ou na interagao entre ambas (Tabela 12).
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Tabela 12. Efeito da suplementagdo de CuS0O4.5H20 sobre a elasticidade e forga
de puncgao da pele e resisténcia intestinal de frangos de corte aos 42 dias de idade.

Elasticidade e forca de puncéao da pele

Area de . Resisténcia
Forma ForgNa de DUNGAD P!cohde. intestinal (kg)
puncgéo (N) (N/s) resisténcia
Revestida 48,42 13,01 4,28 0,39
Nao-Revestida 47,25 13,72 4,21 0,41
Nivel
150 ppm 47,52 13,68 4,16 0,41
10 ppm 48,16 13,04 4,33 0,39
Forma Concentragao
. 150 ppm 48,31 13,41 4,11 0,41
Revestida 10 ppm 48,53 12,60 4,44 0,38
“ : 150 ppm 46,72 13,95 4,20 0,42
Nao-Revestida " hom 47,78 13,49 4,22 0,41
EPM 1,335 0,442 0,214 0,013
Probabilidades
Forma 0,673 0,396 0,855 0,493
Concentragao 0,817 0,408 0,679 0,491
Forma x
Concentragao 0,882 0,943 0,475 0,733

EPM = Erro padrdo da média
ppm= Parte por milhdo
(N) = forga de gatilho; (N/s) = for¢a de gatilho por segundo; (kg) = quilogramas

4 DISCUSSAO

Esta pesquisa destaca a relevancia da acdo dos microminerais Cu e Zn com
revestimento lipidico e sua influéncia sobre o desempenho dos frangos de corte. Nas
dietas suplementadas com ZnO a concentragao de 265 ppm proporcionou maior
ganho de peso (GP) e menor conversao alimentar (CA). Isso indica que houve
melhor aproveitamento dos nutrientes e absorcéao intestinal do ZnO realizado pelas
aves em comparacgao as dietas de menor concentragdo. O aumento do GP pode ser
atribuido ao papel do zinco em varias atividades enzimaticas, sendo responsavel por
aumentar a absorgao e digestibilidade (Kucuk et al., 2003). A concentragédo pode ser
um indicador da quantidade de aproveitamento dos minerais no animal, sendo que a
utilizagédo de 265 ppm demonstrou ndo deprimir o desempenho das aves. Outro
ponto a ser considerado é de que as aves na fase inicial possuem crescimento
acelerado, sendo observado maximo aproveitamento de nutrientes oriundos da dieta

(Rutz et al., 2005). E importante ressaltar que existe controle feito pelo préprio



55

organismo através da metalotioneina (MT), proteina que possui papel de regular a
quantidade de Zn no corpo, inibindo a absor¢cdo em casos de excesso da presenca
do mineral. As concentragdes disponibilizadas em excesso podem resultar em taxas
de crescimento reduzidas em pintinhos, lesbes da moela e pancreas em galinhas
poedeiras (Dewar et al., 1983).

O revestimento lipidico nos tratamentos com ZnO demonstrou melhorar o
desempenho ao proporcionar efeito sobre CR e GP. Isso demonstra que houve
preferéncia das aves pela ragdo com o revestimento lipidico e consequente maior
GP. A matriz lipidica que envolve o ZnO impede a alteracdo da absorgcdo ou da
estrutura quimica do mineral no estbmago, permitindo-lhe chegar no intestino onde a
camada lipidica é transformada em quilomicrons pelos sais biliares e digerido pelas
lipases pancreaticas e intestinais. Isso libera o 6xido de zinco na area critica do trato
intestinal e promove melhora na conversao alimentar (Hedeman et al., 2006). A
maior absor¢gdo do Zn melhora o aproveitamento deste mineral e de outros
nutrientes da dieta, uma vez que o Zn desempenha papel fundamental na sintese de
proteinas e DNA (Tse et al.; 2010). Isso promove um aumento na multiplicagdo e na
capacidade absortiva das células intestinais explicando em parte o GP e CA. O
controle da liberagdo de minerais dentro do trato gastrointestinal (TGI) pode
melhorar a digestibilidade dos nutrientes e a estrutura epitelial dos intestinos (Bao et
al., 2007).

No fornecimento de dietas suplementadas com sulfato de cobre penta-
hidratado (CuS0O4.5H20), os resultados de desempenho demonstraram maior CR
na concentracdo de 10 ppm em comparagao a concentracdo de 150 ppm. Isso
indica que ha uma rejeicdo das aves pela concentragdo de 150 ppm e uma maior
preferéncia no consumo das dietas com menor concentragdo de Cu. Independente
da interacao testada, forma ou concentragao, os resultados obtidos apontam maior
CR para a menor concentracdo testada, evidenciando que houve restricdo na
ingestdo do Cu ofertado na ragao das aves. O impacto que pode ocorrer com a
rejeicdo de ingestdo da dieta ofertada ocasionada pelo Cu em excesso, é que a
menor procura pela ragao, vai gerar uma menor ingestdo e ocorre a possibilidade de
deficiéncia em atender aos aminoacidos limitantes, principalmente a metionina, e
como consequéncia pode afetar o desempenho da ave.

Para a variavel de GP ocorreram resultados diferentes com o desdobramento

da interacao entre as concentragdes e formas de revestimento. Obteve-se maior GP
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na dieta revestida com 10 ppm, evidenciando que o revestimento lipidico
proporcionou melhor aproveitamento dos nutrientes com a menor concentragdo de
Cu ofertada. Por outro lado, na interagdo da forma nao-revestida houve maior GP
com a concentragao de 150 ppm. Por sua vez, a CA acabou sendo menor com a
utilizagdo da concentracdo de 150 ppm. Todos os resultados com 10 ppm
apresentaram uma CA maior. Segundo Pang et al., (2009), o Cu pode melhorar o
desempenho do crescimento através do aumento da utilizacdo de nutrientes pela
alteracdo da microbiota no TGl dos frangos. O Cu utilizado em concentragdes
bastante acima das recomendacdes, demonstra efeito como promotor de
crescimento ou antimicrobiano, devido a acido bactericida do mineral sobre a
microbiota intestinal (Pesti, Bakali; 1996; Arias, Koutsos; 2006). Pesquisas também
encontraram efeitos similares com a suplementagdo do cobre na dieta para frangos
de corte que corroboram com este trabalho. Aves alimentadas com 188 mg/kg de
sulfato de cobre apresentaram maior GP comparadas ao controle negativo (Arias,
Koutsos; 2006). De acordo com Choi e Paik (1989), Baker et al., (1991) relataram
melhoria do GP e CA em aves suplementadas com niveis entre 125 e 250 mg/kg de
sulfato de cobre. Em outra pesquisa realizada utilizando o sulfato de cobre, houve
GP de frangos de corte quando suplementado com 150mg/kg comparado ao
controle negativo (Samanta et al.; 2011).

A fim de avaliar o grau de lesdes nos pés de frangos de corte suplementadas
com ZnO, observou-se que a forma revestida apresentou menor escore de lesdo de
pés. O Zn participa da sintese de colageno, que funciona como um elemento
estrutural extracelular no tecido conjuntivo. Sua presengca € necessaria para a
formacgao do colageno e da queratina (Underwood; Suttle, 1999). Assim, a pele com
maior teor de colageno apresenta uma maior resisténcia e favorece a manutengao
da qualidade da pele. A suplementacdo de Zn parece influenciar o processo de
queratinizagdo da pele e contribuir para reduzir o grau de lesdo de pés (Oliveira, et
al.; 2010).

Nos tratamentos suplementados com CuSO04.5H20 foi encontrado menor
escore de pododermatite na concentracdo de 150 ppm. O Cu é um cofator
necessario para a enzima lisil oxidase (LOX), que participa na ligagao entre
proteinas de colageno e elastina (Smith-Mungo; Kagan, 1998). Esta enzima é
fundamental para a integridade estrutural dos tecidos, dependente da presenca de

Cu e pode disponibilizar uma maior resisténcia tecidual (Richards et al.; 2010). Desta
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forma, a suplementacdo do Cu parece favorecer o mecanismo de preservacao da
integridade dos pés das aves. Zhao et al., (2010) sugerem que fontes minerais com
maior biodisponibilidade tem relagdo com uma melhor integridade e saude dos pés
de frangos de corte. Outro ponto a ser relatado € que aves com lesdes consideradas
de média a grave, podem ter o desempenho comprometido. Ao apresentarem
dificuldades na locomogédo as aves diminuem a procura por agua e ingestdo da

racao com consequente piora no GP e CA.

5 CONCLUSOES

A utilizacdo de minerais revestidos nas concentragcdes testadas possui
potencial para melhorar o desempenho de frangos de corte. De maneira geral, os
resultados ndo demonstraram efeito sobre a qualidade de pele, resisténcia intestinal

e em lesdes de moela.
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