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RESUMO

§UPLEI\/IENTAC}AO DE APIDO GUANIDINOACETICO E MINERAIS
ORGANICOS SOBRE OS PARAMETROS REPRODUTIVOS DE MATRIZES DE
CORTE E DESEMPENHO DE SUAS PROGENIES

AUTOR: Sandro Jose Paixao
ORIENTADOR: Alexandre Pires Rosa

A nutricdo da matriz pode influenciar de forma significativa no crescimento e
desenvolvimento embrionério, pois o embrido é totalmente dependente do conteddo de
nutrientes que esta depositado no ovo. Dessa maneira o presente estudo foi executado com a
finalidade de avaliar o efeito de diferentes composi¢des nutricionais da dieta sobre os aspectos
reprodutivos de matrizes de corte e seu efeito no desempenho de progénies. Para atender a
demanda desse objetivo foram desenvolvidos trés estudos, resultando nos capitulos 11, 111 e
IV. Cada capitulo é composto de uma avaliagdo com matrizes de frangos corte e outra com
progénie, objetivando a avaliacdo do efeito da suplementacdo on top de cada dieta sobre os
parametros reprodutivos de matrizes de corte e o desempenho de suas progénies. Para atender
a cada objetivo de cada capitulo seguiu-se a seguinte metodologia: O capitulo II: EFEITO DA
SUPLEMENTAQAO DE ACIDO GUANIDINOACETICO (GAA), EM DIETAS DE
MATRIZES DE FRANGOS DE CORTE SOBRE OS PARAMETROS REPRODUTIVOS E
DESEMPENHO DA PROGENIE, foram utilizadas 252 fémeas e 24 machos da linhagem
Cobb 500 da 50% a 66° semana de idade distribuidas em um delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com 2 tratamentos (dieta basal x dieta basal + 0,1% de GAA adicionado de
forma on top) com seis repeticdes de 21 fémeas e 2 machos por repeticdo. Para a avaliacdo da
progénie, obteve-se pintos oriundos das matrizes submetidas as dietas em duas idades (622 e
662 semanas). Para cada teste foi aplicado um DIC com 2 tratamentos (pintos oriundos de
matrizes alimentadas ou ndo com GAA) com 7 repeti¢des de 7 pintos machos por repeticao.
Para avaliar o desempenho das matrizes de corte os parametros estudados foram taxa de
postura, eclosao e eclodibilidade dos ovos e fertilidade, registradas semanalmente da 512 a 66°
semana, peso das aves e gravidade especifica dos ovos a cada 28 dias. Para avaliar o
desempenho das progénies foram coletadas informacdes de ganho de peso (GP), consumo de
racdo (CR) e converséo alimentar (CA) de 1 a 21 dias de idade. Os dados obtidos de ambos 0s
testes (matriz de corte e progénie) foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA),
considerando o nivel de significancia de 5% de probabilidade. Os dados foram analisados
utilizando o programa estatistico SAS. O capitulo I1l: EFEITO DA SUPLEMENTACAO DE
MINERAIS ORGANICOS (ZI\/IC)® EM DIETAS DE MATRIZES DE FRANGOS DE
CORTE SOBRE OS PARAMETROS REPRODUTIVOS E DESEMPENHO DA
PROGENIE, foram utilizadas 252 fémeas e 24 machos da linhagem Cobb 500 da 50? a 662
semana de idade distribuidas em um DIC com 2 tratamentos (dieta basal x dieta basal + 0,1%
de ZMC adicionado de forma on top) com seis repeticbes de 21 fémeas e 2 machos por
repeticdo. Para a avaliacdo da progénie, obteve-se pintos oriundos das matrizes submetidas as
dietas em duas idades (622 e 66% semanas). Para cada teste foi aplicado um DIC com 2
tratamentos (pintos oriundos de matrizes alimentadas ou nd&o com ZMC) com 7 repeti¢Oes de



7 pintos machos por repeticdo. O desempenho das matrizes de corte foi avaliado através da
taxa de postura, eclosdo e eclodibilidade dos ovos e fertilidade, registradas semanalmente da
512 a 662 semana, bem como peso das aves e gravidade especifica dos ovos a cada 28 dias.
Para avaliar o desempenho das progénies foram coletadas informacg6es de GP, CRe CAde la
21 dias. Os dados obtidos de ambos os testes (matriz de corte e progénie) foram submetidos a
andlise de variancia (ANOVA), considerando o nivel de significAncia de 5% de probabilidade
utilizando o programa estatistico SAS. O capitulo IV: EFEITO DA SUPLEMENTACAO DE
MINERAIS ORGANICOS (SE), EM DIETAS DE MATRIZES DE FRANGOS DE CORTE
SOBRE OS PARAMETROS REPRODUTIVOS E DESEMPENHO DA PROGENIE, foram
utilizadas 252 fémeas e 24 machos da linhagem Cobb 500 da 50? a 662 semana de idade
distribuidas em um DIC com 2 tratamentos (dieta basal x dieta basal + 0,01% de Se
adicionado de forma on top) com seis repetices de 21 fémeas e 2 machos por repeticdo. Para
a avaliacdo da progénie, obteve-se pintos oriundos das matrizes submetidas as dietas em duas
idades (622 e 662 semanas). Para cada teste foi aplicado um DIC com 2 tratamentos (pintos
oriundos de matrizes alimentadas ou ndo com Se) com 7 repeticGes de 7 pintos machos por
repeticdo. Para avaliar o desempenho das matrizes de corte 0s parametros estudados foram
taxa de postura, ecloséo e eclodibilidade dos ovos e fertilidade, registradas semanalmente da
512 a 662 semana, peso das aves e gravidade especifica dos ovos a cada 28 dias. Para avaliar o
desempenho das progénies foram coletadas informacdes de GP, CR e CA de 1 a 21 dias de
idade. Os dados obtidos de ambos os testes (matriz de corte e progénie) foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA), considerando o nivel de significancia de 5% de probabilidade
utilizando o programa estatistico SAS. Evidencia-se que a suplementacdo de GAA de forma
on top melhorou a taxa de postura, eclosao, eclodibilidade e fertilidade das fémeas, bem como
os indices zootécnicos de desempenho das progénies. A suplementacdo com minerais
organicos na alimentacao de matrizes de corte de forma on top, proporcionou efeitos positivos
na taxa de postura, ecloséo, eclodibilidade, fertilidade dos ovos. Em relacéo a peso de ovo e
peso de pinto ao nascimento observa-se que ovos mais pesados a incubagéo possibilitou peso
de pintos ao nascimento mais pesado para o tratamento controle em relacdo ao tratamento
proveniente de matrizes suplementadas com minerais organicos, e no desempenho de suas
progénies.

Palavras — Chave: avaliacdo. desempenho. minerais.



ABSTRACT

EFFECT OF THE MATERNAL DIET OF BROILER’S MATRICES ON THE
PRODUCTION PARAMETERS, EGG QUALITY AND EFFECT ON THEIR
PROGENIES

AUTHOR: Sandro Jose Paixao
ADVISOR: Alexandre Pires Rosa

The nutrition of the breeders can significantly influence embryonic growth and development,
because the embryo is totally dependent on the nutrient content that is deposited in the egg. In
this way the present study was carried out with the purpose of evaluating the effect of
different nutritional compositions of the diet on the reproductive aspects of cutting matrices
and their effect on progeny performance. To meet the demand for this objective, three studies
were developed, resulting in chapters IlI, Il and IV. Each chapter is composed of an
evaluation with matrices of cut chickens and one with progeny, aiming at the evaluation of the
effect of the on top supplementation of each diet on the reproductive parameters of cutting
matrices and the performance of their progenies. In order to meet each objective of each
chapter, the following methodology was followed: Chapter I1I: EFFECT OF
GUANIDINOACTIC ACID SUPPLEMENTATION (GAA), IN DIETS OF MATRIX
CUTTING FRUITS ON REPRODUCTIVE PARAMETERS AND PERFORMANCE OF
PROGENIE, 252 females and 24 males of the Cobb 500 lineage from the 50th to 66th week
of age were submitted to DIC with 2 treatments (basal diet X basal diet + 0.1% GAA added
on top) With six replicates of 21 females and 2 males per replicate. For progeny evaluation,
chicks from the matrices were obtained using a DIC with 2 treatments (chicks from or without
GAA fed breender), with 7 replicates of 7 male chicks per replicate. To evaluate the
performance of the broiler matrices, the parameters studied were posthaste rate, hatch rate,
hatchability rate and fertility, recorded weekly from the 51st to 66th week of production, egg
weight and egg specific gravity at every 28 days. To evaluate the performance of the
progenies, information on weight gain (BWG), feed intake (FI) and feed conversion (FCR)
from 1 to 21 days of age were collected. The data obtained from both tests (broiler and
progeny matrices) were submitted to analysis of variance (ANOVA), taking into account the
level of significance of 5% of probability. These procedures were performed with the help of
the statistical program SAS. Chapter Ill: EFFECT OF AVAILA®-ZMC
SUPPLEMENTATION ON BROILER MATRICES DIETS ON REPRODUCTIVE
PARAMETERS AND PROGENY PERFORMANCE, 252 females and 24 males of the Cobb
500® line of the 50th to 66th week of age were submitted to a DIC with 2 treatments (basal
diet X basal diet + 0.1% of AVAILA®-ZMC If added form on top), with six replicates of 21
females and 2 males per replicate. For the evaluation of progeny, chicks from the matrices
submitted to maternal diets were obtained at two ages (62nd and 66th week of age). For each
test, a DIC was applied, with 2 treatments (chicks born from matrices fed or not with
AVAILA®-ZMC), with 7 replicates of 7 male chicks per replicate. To evaluate the
performance of the broiler matrices, the parameters studied were posthaste rate, hatch rate,
hatchability rate and fertility, recorded weekly from the 51st to 66th week of production, egg
weight and egg specific gravity at every 28 days. To evaluate the performance of the
progenies, information on BWG, Fl and FCR from 1 to 21 days of age were collected. The



data obtained from both tests (cutting and progeny matrix) were submitted to analysis of
variance (ANOVA), taking into account the level of significance of 5% of probability. These
procedures were performed with the help of the statistical program SAS. Chapter IV:
EFFECT OF AVAILA®-SE SUPPLEMENTATION ON BROILER MATRICES DIETS ON
REPRODUCTIVE PARAMETERS AND PROGENY PERFORMANCE, 252 females and
24 males of the Cobb 500® line of the 50th to 66th week of age were submitted to a DIC with
2 treatments (basal diet X basal diet + 0.01% of AVAILA®-Se If added Form on top), with six
replicates of 21 females and 2 males per replicate. For the evaluation of progeny, chicks from
the matrices submitted to maternal diets were obtained at two ages (62nd and 66th week of
age). For each test, a DIC was applied, with 2 treatments (chicks born from matrices fed or
not with AVAILA®-Se), with 7 replicates of 7 male chicks per replicate. To evaluate the
performance of the broiler matrices, the parameters studied were posthaste rate, hatch rate,
hatchability rate and fertility, recorded weekly from the 51st to 66th week of production, egg
weight and egg specific gravity at every 28 days. To evaluate the performance of the
progenies, information on BWG, FI and FCR from 1 to 21 days of age were collected. The
data obtained from both tests (cutting and progeny matrix) were submitted to analysis of
variance (ANOVA), taking into account the level of significance of 5% of probability. These
procedures were performed with the help of the statistical program SAS. It has been shown
that on top of GAA supplementation improved the rate of laying, hatching, hatchability and
fertility of the females, as well as the zootechnical indexes of progeny performance. The
supplementation with organic minerals in the feed of cutting mats on top form, provided
positive effects on the rate of laying, hatching, hatchability, egg fertility. In relation to egg
weight and chick weight at birth, it was observed that heavier eggs incubation allowed the
weight of chicks at birth to be heavier for control treatment in relation to the treatment coming
from matrices supplemented with organic minerals, and in the performance of their Progenies.

Keywords: Evaluation. Performance. Minerals
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1. INTRODUCAO GERAL

A producdo industrial avicola é uma das atividades ligadas ao meio agropecuario que,
dettm um dos maiores e mais avancados acervos tecnoldgicos. Os grandes avangos em
genética, nutricdo, manejo e sanidade verificada nos ultimos anos, fazem do empreendimento
avicola um verdadeiro complexo econémico, tornando-se uma grande inddstria de producéo
de proteina de origem animal. Adicionalmente a nutricdo possui um enorme progresso,
acompanhando o melhoramento genético das aves. A mesma € de fundamental importancia
para 0 desenvolvimento, crescimento, mantenca e producdo, pois a dieta fornecida
disponibilizard os nutrientes, os quais irdo suprir as necessidades principalmente de energia,
proteina, vitaminas, minerais e aminoacidos. A deficiéncia de qualquer destes elementos pode
resultar em reducgdes no desempenho de suas progénies (ARAUJO et al., 2011).

As formulacgdes de racdes para aves devem ser balanceadas, mantendo-se o equilibrio
e 0 ajuste entre a oferta dos nutrientes presentes nos ingredientes com a exigéncia nutricional
das aves. Um desequilibrio no aporte nutricional, o qual ndo atenda as exigéncias nutricionais
de uma matriz de frango de corte, pode comprometer todo o seu desempenho de producédo de
ovos, qualidade dos ovos e das cascas, além de ter uma implicancia muito grande no
desempenho de suas progénies (SECHINATO et al., 2006).

De maneira geral, os varios estudos conduzidos com matrizes de frangos de corte,
buscam respostas para quais nutrientes devem ser utilizados com a finalidade de garantir uma
melhor producédo, qualidade e eclodibilidade dos ovos. Sabe-se também que bons resultados
das progénies estdo diretamente relacionados ao bom desenvolvimento embrionario, o qual €
dependente direto dos nutrientes depositados nos ovos, condi¢fes ambientais e estado de
salde das matrizes (Dixon et al., 2016). Entretanto, poucos sdo os estudos com matrizes de
frangos de corte realizados com a finalidade de avaliar o efeito da composi¢do da dieta
maternal e seu respectivo efeito na producdo, qualidade e composicdo nutricional dos ovos,
bem como seu efeito no desempenho de suas progénies.

A presenca dos aminoacidos na dieta de matrizes e frangos de corte é de fundamental
importancia para o bom desempenho e producdo dos mesmos. Tendo em vista que a dieta das
aves € basicamente oriunda de fontes vegetais, sempre ha necessidade da suplementacdo de
fontes de aminoacidos, sendo um deles a creatina (MICHELS et al., 2013).

Em dietas a base de produtos de origem vegetal, ha uma deficiéncia na quantidade de
creatina disponivel. Diante deste aspecto, as dietas frequentemente usadas para alimentacao
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de aves sdo pobres em creatina, sendo esta deficiéncia suprida pela sintese endégena que
ocorre a partir da glicina e da arginina, e também em alguns casos a partir da metionina
(MICHELS et al., 2013).

Outra forma direta de obtencdo de creatina pelo organismo € através de um precursor,
chamado de acido guanidinoacético (GAA), considerado o principal precursor da creatina,
sendo que sua sintese ocorre naturalmente no organismo de vertebrados e de aves (LEMME et
al., 2007).

Da mesma forma os minerais tem enorme importancia junto a alimentacdo das aves,
pois sdo necessarios para que seja possivel a realizacdo de inUmeros processos bioquimicos,
exercendo funcdo primordial como catalizadores nos sistemas enziméticos e hormonais. S&o
essenciais ao crescimento, desenvolvimento, reproducdo, producdo, formacdo 0ssea,
empenamento e apetite. Também estdo presentes nos oOrgdos, tecidos do corpo e sdo
constituintes de fluidos na forma de eletrdlitos. Boa parte dos microminerais (zinco, cobre,
manganés, iodo, selénio e ferro) encontram-se envolvidos de uma forma direta ou
indiretamente nessas fungdes (MACARI; LUQUETTI, 2002).

O Selénio faz parte de processos essenciais para a salde e desenvolvimento das aves,
participa da formagdo de enzimas que protegem os tecidos contra a oxidacdo celular. A
deficiéncia deste elemento causa necrose do musculo cardiaco, esquelético e musculatura lisa
intestinal e a intoxicag&o retarda o crescimento, diminui a ecloséo de ovos e leva a ocorréncia
de anomalias embrionéarias (BACK, 2006).

A utilizacdo de fontes de minerais na alimentacdo das matrizes podem trazer diversos
beneficios principalmente para a progénie Oliveira et al. (2015), realizando o enriquecimento
de ovos de matrizes com fontes de zinco, manganés e cobre, 0S mesmos encontraram
resultados satisfatorios para a qualidade Gssea das progénies.

A utilizacdo de zinco (Zn) é essencial para o crescimento e desenvolvimento dos
animais, desempenhando papel importante no metabolismo celular e enziméatico Virdem et al.
(2003), como também exerce uma atividade antioxidante combatendo os radicais livres
dependendo das concentracdes que 0 mesmo estiver na dieta (TUPE et al., 2010)

O zinco atua nas principais vias reguladoras para a formagéo do o0sso e da cartilagem,
tais como na sintese de colageno e cristalizacdo, enquanto o cobre desenvolve uma funcédo de
ligacdo entre a elastina e coladgeno, que proporciona ao 0SSO a sua resisténcia a tracdo
(OLIVEIRA et al., 2015). Limitadas concentragdes de minerais no ovo podem limitar o
desenvolvimento 6sseo no embrido e por consequéncia no pintainho pés-nascimento. Quando

0 estudo de Yair et al. (2011) avaliou a injecdo in ovo uma solucdo contendo zinco, manganés
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e cobre, encontraram resultados satisfatorios na mineralizacdo 6ssea de embrides e pintos pds-
nascimento.

Dessa forma a nutricio da matriz pode influenciar de forma significativa no
crescimento e desenvolvimento embrionario, pois o embrido é totalmente dependente do
conteddo de nutrientes que estd depositado no ovo para seu desenvolvimento. Que por
consequéncia, influencia o status fisioldgico do pintinho a eclosdo e seu posterior
desenvolvimento nos primeiros dias de vida. Dessa maneira o presente estudo foi executado
com a finalidade de avaliar o efeito de diferentes composic¢@es nutricionais sobre os aspectos
de producdo e qualidade dos ovos de matrizes de corte e seu efeito no desempenho de

progénies.
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2. HIPOTESE

2.1.  Hipdteses

A suplementacdo de &cido guanidinoacético e minerais organicos na alimentagdo de
matrizes de frangos de corte, podera melhorar os parametros reprodutivos bem como melhorar
0 desempenho de suas progénies.

Poderd haver um efeito positivo do uso do &cido guanidinoacético e minerais
organicos em dietas para matrizes de frangos de corte a qual podera transferir para sua
progénie.

O nivel de concentracdo do acido guanidinoacético e minerais organicos, presente no

ovo podera variar ao decorrer da idade da matriz.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Avaliar o efeito dos diferentes conceitos nutricionais da dieta maternal e seu efeito na
producdo, qualidade dos ovos de matrizes de frangos de corte e também seus efeitos no

desempenho de suas progeénies.

2.2.  Objetivos especificos

O capitulo 1I: EFEITO DA SUPLEI\/IENTA(;AO DE ACIDO GUANIDINOACETICO EM
DIETAS DE MATRIZES DE FRANGOS DE CORTE SOBRE OS PARAMETROS
REPRODUTIVOS E DESEMPENHO DA PROGENIE teve como parametros especificos
mensurados:

Avaliar os efeitos da suplementagéo de acido guanidinoacético em dietas vegetais para

matrizes de corte sobre pardmetros de desempenho e qualidade dos ovos de matrizes de corte.
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Os efeitos também foram avaliados sobre a ecloséo e eclodibilidade dos ovos e o desempenho

produtivo da progeénie.

O capitulo Ill: EFEITO DA SUPLEMENTACAO DE AVAILA®-ZMC, EM DIETAS DE
MATRIZES DE FRANGOS DE CORTE SOBRE OS PARAMETROS REPRODUTIVOS E
DESEMPENHO DA PROGENIE teve como parametros especificos mensurados:

Avaliar os efeitos da suplementacéo de acido guanidinoacético em dietas vegetais para
matrizes de corte sobre parametros de desempenho e qualidade dos ovos de matrizes de corte.
Os efeitos também foram avaliados sobre a ecloséo e eclodibilidade dos ovos e o desempenho

produtivo da progénie.

O capitulo IV: EFEITO DA SUPLEMENTACAO DE AVAILA®-SE, EM DIETAS DE
MATRIZES DE FRANGOS DE CORTE SOBRE OS PARAMETROS REPRODUTIVOS E
DESEMPENHO DA PROGENIE teve como parametros especificos mensurados:

Avaliar os efeitos da suplementacédo de acido guanidinoacético em dietas vegetais para
matrizes de corte sobre parametros de desempenho e qualidade dos ovos de matrizes de corte.
Os efeitos também foram avaliados sobre a ecloséo e eclodibilidade dos ovos e o desempenho

produtivo da progénie.
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CAPITULO |

1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1.  IMPORTANCIA DA DIETA NA PRODUCAO E REPRODUCAO DE MATRIZES
DE FRANGOS DE CORTE

Nas formulacdes de dietas para matrizes de frangos de corte, a preocupacdo dos
nutricionistas é utilizar uma dieta que proporcione as aves todos 0s nutrientes necessarios para
sua mantenca, producéo e reproducdo. Pesquisas demosntram que a deficiéncia em minerais,
vitaminas e aminoacidos podem causar efeitos no desempenho e producdo das matrizes e
também no desempenho da progénie (ROSA et al, 2012; URSO et al, 2015; OLIVEIRA et al,
2015).

A qualidade do pintinho ao nascimento é reflexo direto das condi¢des do ovo que foi
produzido pela matriz. A qualidade do ovo, esta diretamente relacionada ao padréo nutricional
gue a matriz recebeu durante seu periodo de producdo. Nao desconsiderando também, que as
condicdes fornecidas durante o periodo de incubacdo dos ovos, de ambiente em que as
matrizes foram criadas, de acondicionamento dos ovos e também a idade das matrizes, sdo
fatores preponderantes para uma boa qualidade dos pintinhos ao nascimento (ULMER-
FRANCO et al., 2010; ARAUJO et al., 2011; HAMIDU et al., 2011).

A gema do ovo é composta principalmente por lipidios que estdo na forma de
triglicerideos, que correspondem por aproximadamente 66% da composicdo da gema, e 0s
fosfolipidios correspondem a 28% da composicdo da gema, com uma quantidade bastante
reduzida e variavel no teor de colesterol e &cidos graxos livres (5% e 1%), respectivamente. A
composicdo lipidica da gema do ovo é considerada pelos nutricionistas, um dos componentes
mais faceis de ser alterado e modificado, pelo simples fato da manipulacéo da dieta das aves.
Segundo Ribeiro et al., (2007) a composicéo de acidos graxos da gema do ovo é influenciada
de uma forma direta, pela composicéo lipidica da dieta que sera fornecida as matrizes. A
maior parte da dieta de matrizes de frangos de corte é a base de milho e farelo de soja,
tornando desnecessaria muitas vezes, a incluséo de 6leos ou gorduras nas ragfes para atender
as necessidades energéticas das aves (MURAKAMI et al., 2013).
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Para Araujo et al. (2010), inimeras pesquisas vém sendo realizadas com a finalidade
de identificar e caracterizar, quais os melhores nutrientes que podem ser utilizados na
alimentacdo de matrizes de frangos de corte, e que venham a melhorar a fertilidade,

eclodibilidade e qualidade dos pintinhos ao nascimento.

1.2.  UTILIZACAO DE MINERAIS NAS DIETAS DE MATRIZES DE FRANGOS DE
CORTE

A suplementacdo de minerais e vitaminas em dietas de matrizes de frangos de corte
favorece o desempenho e a producdo das aves, apresentando papel fundamental junto ao
sistema imune, aumentando a resisténcia e o bem estar animal (SILVA et al.,, 2013). A
utilizacdo de fontes minerais na alimentacdo de reprodutoras pesadas se justifica, pois, grande
parte dos minerais que estdo presentes na dieta, serdo depositados junto ao albimen, casca ou
gema do ovo, exercendo uma funcdo crucial, para o 6timo desenvolvimento embrionario,
visto que participam da formacdo do esqueleto, sistema imune, muscular, e do sistema
cardiovascular do embrido e do frango de corte ( WILSON, 1997; FAVERO et al., 2013.;
OVIEDO-RONDON et al., 2013).

Association of American Feed Control Oficial (AAFCO, 1997), que é o 0rgédo
Americano responsavel por definir padrdes e as normas dos alimentos que néo séo destinados
a alimentacdo animal, classificou 0s minerais em organicos e inorganicos.

Minerais organicos: sdo estruturas com caracteristicas Unicas de estabilidade e de alta
biodisponibilidade mineral. S& mais facilmente absorvidos pelo organismo animal,
proporcionam um desempenho superior quando comparados com a forma inorganica,
melhoram a qualidade de carcaca, tempo de prateleira de produtos avicolas e suinicolas, entre
outros efeitos (ZANETTI, 1999).

A hidrdlise inicial de uma fonte de proteina é que permite a formacao (producao) de
um mineral organico. Esta hidrolise resulta na combinacéo de um aminoacido e peptideos que
combinados com uma reacdo de um sulfato metalico, resultam na formacdo de um complexo
quelatado. Podem ser obtidos também, a partir da biossintese, como ocorre na formacao da
Selenometionina e Selenocisteina, utilizado para isso Selénio inorganico e leveduras.
Podemos definir quelatos como sendo a mistura entre elementos minerais e algum tipo de
elemento ligante (carreador), sendo possivel esse carreador ser um polissacarideo ou um

aminoacido, que compartilham elétrons entre si (LEESON e SUMMERS, 2001). A quelacdo
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€ um mecanismo pelo qual é possivel a circulacdo dos ions metais nos organismos vivos na
forma biodisponivel.

A utilizacdo dos minerais organicos permite uma biodisponibilidade maior no
organismo do animal, pois sua absorcdo a nivel intestinal € maior em relacdo aos minerais
inorganicos, de acordo com Roland (1998), o crescente interesse em conhecer melhor os
mecanismos de metabolizacdo dos minerais quelatos ou organicos e seus mecanismos de
absorcéo, deve-se ao fato das perspectivas de maior biodisponibilidade desses em relacdo a
minerais inorganicos.

Também outra grande preocupacdo do setor avicola, € com o0s impactos que a
atividade gera ao meio ambiente. Esta preocupacdo € entre as industrias de producdo e os
orgdos de fiscalizacdo existentes no setor, principalmente quando se refere ao mercado
internacional. Tendo em vista que esse aspecto econdmico possui importancia social e
ambiental, o uso de minerais organicos, pode auxiliar muito na reducdo do material excretado
pelas aves, devido a sua maior biodisponibilidade o que propicia que esses sejam incluidos

em menores dosagens na dieta.

1.3.  MECANISMOS DE ABSORCAO E UTILIZACAO DOS MINERAIS ORGANICOS
E INORGANICOS

Diversos fatores influenciam na biodisponibilidade dos minerais no organismo do
animal, tais como: as caracteristicas fisico-quimicas dos alimentos, influenciada de forma
direta pelas condi¢bes de clima e tipo de solo onde foram produzidas, o manejo,
digestibilidade da dieta, tamanho de particula, condi¢cGes de processamento, além dos fatores
préprios de cada espécie animal, como a idade, o pH dos conteidos nos compartimentos do
trato digestivo, o excesso ou a falta de alguns minerais, que podem gerar sinergismos ou
antagonismos, o contetido de nutrientes organicos (proteinas, carboidratos, vitaminas) e 0s
aspectos sanitarios dos animais (MORAES, 2001).

Outros fatores a serem citados, estdo relacionados principalmente aos antagonismos
entre 0s minerais, como é o caso do Zinco que sua absorcdo é reduzida no tratogastrointestinal
da ave quando h& uma quantidade de fitato elevado (HEMPE e COUSINS, 1989). Quando os
niveis de Calcio se encontram elevados, fazem com que a absorc¢do de Zinco e Cobre diminua
Lowel et al. (1994), enquanto o Ferro e 0 Manganés competem por sitios semelhantes de

absorcéo no intestino.
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As condicOes fisioldgicas encontradas no intestino dos animais, tais como pH,
viscosidade e as proprias condicGes fisico-quimicas, diminuem absor¢do da maior parte dos
minerais. Na tentativa de melhorar os indices de producdo ha uma busca por aumentar os
niveis destes elementos nas dietas (VANDER KLIS e KEMME, 2002).

As pesquisas com minerais organicos ou quelatos, ttm como principal foco a maior
absorcdo dos minerais no trato intestinal. A alta estabilidade de um quelato, adquirida pelos
eficientes processos de fabricacdo, garantem que o quelato se mantenha integro e que possa
estar disponivel em sua totalidade no estbmago (MORAES, 2001).

Em relacdo aos minerais inorgéanicos, pesquisas com animais tém demostrado que
estes minerais sdo geralmente ionizados no estomago e absorvidos no intestino delgado, mais
especificamente no duodeno, onde o pH &cido determina a solubilidade. Apos sdo ligados as
proteinas e incorporados pela membrana das células da mucosa intestinal. O transporte para o
interior das células ocorre por um mecanismo de difusdo passiva ou também pelo transporte
ativo. Nessas condicdes é que podem ocorrer perdas pela reacdo com compostos, como
coloides insoluveis, ou no processo de competicao pelos sitios de absorcéo entre os elementos
minerais, com interacfes antagbnicas que inibem a absor¢do. Quando tratamos de minerais
orgénicos, o elemento mineral metalico na molécula e quimicamente inérte, devido a sua
estrutura de ligacdo. Entdo pode ndo serinfluenciado pelos diferentes &nions com ions
metélicos livres (HERRICK, 1993).

Os minerais organicos sao tradicionalmente utilizados nas dietas para as aves, pois
apresentam uma maior biodisponibilidade em relacdo aos minerais inorganicos e ndo sofrem
interferéncia de outras substancias no seu processo de absor¢do. Desta forma, podem chegar
diretamente aos tecidos e sistemas aos quais terdo efeito, proporcionam melhora das funcdes
enddgenas dos animais fornecendo o que realmente é indispensavel para o organismo (RUTZ
e MURFHY, 2009).

Os quelatos possuem tamanho reduzido quando comparados com 0S minerais
inorganicos, sendo absorvidos mais rapidamente sem competir com os outros ions a luz do
intestino, sdo compostos minerais mais estaveis, menos vulneraveis as interacdes minerais
adversas na area intestinal, garantem a suplementagdo de microelementos com dosagens
menores as normalmente utilizadas com os ingredientes inorganicos, diminuindo os riscos de
contaminagdo do meio ambiente (JUNQUEIRA, 2008).

Devido as constantes discussdes sobre o potencial poluidor dos minerais utilizados na
alimentacdo dos animais de producao, tém-se buscado a reducdo dos niveis de suplementagéo

nas racdes e desta forma aumentar a utilizacdo dos minerais organicos na tentativa de
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solucionar este problema. Os minerais organicos podem ser introduzidos nas dietas em
concentragdes muito menores, sem efeito negativo sobre o desempenho produtivo e,

potencialmente, podem reduzir a excrecao de minerais no ambiente (NOLLET et al., 2007).

1.4. DIETA MATERNAL E SUA IMPORTANCIA

O albdmen representa 60% do peso do ovo, a gema 30%, a casca 10% do peso do ovo
(SOUZA-SOARES e SIEWERDT, 2005). Dessa forma Gonzales et al. (2009), constataram
que um ovo pesando cerca de 65g tem em torno de 38g de albumen, 199 de gema e 8g de
casca, originando apds 21 dias um pintinho de aproximadamente, 44g de peso vivo.

O ovo pode ser considerado como uma célula reprodutiva que contem em sua
composicao, elementos nutricionais oriundos da alimentacdo das matrizes. A gema € um dos
principais componentes do ovo, possui proteinas, lipidios, carboidratos, aminoacidos,
pigmentantes, vitaminas, enzimas entre outros compostos (NASCIMENTO et al., 2003).

Sabendo da grande importancia que as matrizes pesadas exercem junto a cadeia da
producdo avicola, diversas pesquisas vém ocorrendo com o intuito de identificar nutrientes
que proporcionem melhor producédo e melhor eclodibilidade dos ovos. Pois, sabe-se que, todo
0 desenvolvimento embrionario ate a formacdo do pintinho ao nascimento e dependente
basicamente dos nutrientes depositados no ovo, principalmente os minerais e as vitaminas, 0s
quais ja sdo estudados por varios pesquisadores (Murakami et al., 2014; Reis et al., 2009;
Oliveira et al., 2015; Urso et al., 2015), com tudo, pouco se sabe ainda, dos principais efeitos
que se tem do uso de alguns aminoacidos como a Creatina, e alguns minerais como Selénio,
Manganés e Cobre na produgdo, reproducdo das matrizes, bem como, seus efeitos
subsequentes na qualidade, crescimento e desempenho de suas progénies.

Em trabalho realizado por Aradjo et al. (2013), utilizando GAA na alimentacdo de
matrizes de corte no periodo de 50% a 60? semana, ndo constataram efeito significativo na
producdo e na mortalidade embrionaria, mas observaram uma melhora na fertilidade e
eclodibilidade dos ovos.

Para Murakami et al. (2014), quando aumentou o0s niveis de GAA na dieta de
codornas, aumentou também a quantidade de Creatina disponivel no ovo, melhorando a taxa
de eclosdo. Nesse sentido a quantidade de energia que o embrido mais necessita,
principalmente na fase final da incubacdo e inicio da eclosdo é obtida através da energia
provinda de fontes de trifosfato de adenosina (ATP), oriundas da Creatina (CHIRSTESEN et
al., 2001).
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Da mesma maneira a enorme importancia dos mineras junto as dietas das matrizes de
corte, foi descrita por Favero et al. (2013); Kidd, (2003) e Dibner et al. (2007), os quais
evidenciaram que grande parte dos nutrientes e dentre 0s quais 0S minerais, presentes nas
dietas, que sdo fornecidas as reprodutoras pesadas sao transferidos para o ovo, e do ovo para o
embrido.

A utilizacdo de fontes minerais na alimentacdo das reprodutoras pesadas é de
fundamental importancia na formacdo do esqueleto, sistema imune, muscular, e do sistema
cardiovascular do embrido e do frango (FAVERO et al, 2013; OVIEDO-ROND'ON et al.,
2013).

Na gema do ovo séo encontradas as maiores concentragdes de minerais como (fésforo,
zinco, cobre, manganés, e ferro) a qual € disponibilizada para o embrido durante a incubacéo,
enquanto o albumen concentra mais as fontes de sodio e potéssio, e a casca uma grande
quantidade de célcio e quantidades relativamente pequenas de (ferro, magnésio, manganés,
fésforo, e zinco) (YAIR e UNI, 2011).

15. IMPORTANCIA DA UTILIZACAO DE MICROMINERIAS (SELENIO, ZINCO,
COBRE, MANGANES) NA PRODUGAO, DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO E
QUALIDADE DAS PROGENIES

Os minerais estdo envolvidos em muitos processos fisiol6gicos e sdo essenciais para o
correto crescimento dos frangos. Eles funcionam principalmente como catalizadores de
processos enzimaticos no interior das células ou como uma fracdo de enzimas. Também sdo
constituintes de centenas de proteinas, que sdo envolvidas em secrecbes hormonais e nos
sistemas imunolégicos (BAO et al., 2007).

Tornou-se evidente que o sistema esquelético de frangos de corte, ndo acompanhou o
rapido desenvolvimento da massa muscular dos mesmos (DIBNER et al, 2007). Nesse
contexto Richards, (1997) e Uni et al.,, (2012) comecaram a trabalhar para o bom
desenvolvimento e desempenho dos frangos de corte, ainda na fase de ovo. Pois ja esta bem
evidenciado que a concentracdo mineral na dieta das matrizes, estdo correlacionados com a
quantidade mineral presente no ovo, os quais serdo absorvidos pelos embribes (KIDD, 2003;
DIBNER et al., 2007).

As exigéncias de minerais mudam conforme as fases de criacdo e desta forma séo
necessarios estudos, para a determinacdo das quantidades e quais 0s minerais sdo realmente

necessario para a maximizagdo do desenvolvimento animal, evitando a contaminagdo do
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ambiente e 0 aumento dos custos de criacdo com a suplementagdo mineral inadequada,
considerando que os macrominerais séo exigidos em quantidades normalmente maiores que
100ppm, enquanto que os microminerais sao exigidos em quantidades menores que esse
valor. (FARIA et al., 2009).

Dentre alguns microminerais utilizados na alimentacdo das aves, hd o Zinco, Selénio,

Manganés e o Cobre.

1.5.1. Selénio

Em aves o Selénio possui interagdo com vitamina E, participando da prevencdo da
sindrome da diatese hemorragica e da distrofia muscular nutricional. Atuando também como
antioxidante quando em interacdo com a vitamina E, contribuindo para sua melhor absorcéo,
além da acdo da glutationa peroxidase, que auxilia para redu¢do do requerimento de vitamina
E pelo organismo do animal (MEDEIRQS, 2010).

O Selénio faz parte de processos essenciais para a salde e desenvolvimento das aves,
participa da formacdo de enzimas que protegem os tecidos contra a oxidacdo celular. A
deficiéncia deste elemento causa necrose do musculo cardiaco, esquelético e musculatura lisa
intestinal e a intoxicag&o retarda o crescimento, diminui a ecloséo de ovos e leva a ocorréncia
de anomalias embrionarias (BACK, 2006). Para Leeson e Summers (2001), uma das funcGes
primordiais do Selénio é a sua participacdo junto da enzima Glutationa Peroxidase,
prevenindo dessa forma, a acdo por parte dos peréxidos aos acidos graxos poli-insaturados,
que estdo presentes nas membranas peptidicas.

Quando adicionado na dieta na forma inorganica, o Selénio tem uma absorcdo
relativamente baixa, quando comparado com o Selénio na forma orgéanica, que esta ligado
junto de uma proteina. Pois diversos estudos ja comprovam que, tanto frangos de corte,
poedeiras e matrizes de corte ttm seus desempenhos de producdo melhorados quando
suplementados na dieta com Selenometionina (SURALI, 2002).

Segundo Rutz et al. (2009), matrizes de frangos de corte e poedeiras, quando
alimentadas com dietas suplementadas com Selénio orgéanico, as mesmas apresentaram uma
melhora no desempenho e na qualidade interna e externa dos ovos. Para Aveword (2016), a
suplementacdo de poedeiras com minerais organicos, também apresentaram uma melhora
significativa na producdo e qualidade interna e externa dos ovos, sendo que, a utilizacdo de

manganés quanto de zinco deve estar presente na dieta, ressalta o autor.
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1.5.2. Zinco

Muitos processos enzimaticos sdo dependentes de Zinco e, sdo responsaveis pelo
crescimento e reproducdo das aves. Dietas deficientes neste elemento levam a ocorréncia de
alteragBes no empenamento, crescimento reduzido, alteragBes 0sseas queda na eclosdo em
poedeiras e na produtividade de ovos (BACK, 2006).

Quantidades inadequadas de Zinco em criacdes de reprodutoras apresentam como
resultado, a baixa eclodibilidade de ovos e pintos de qualidade inferior Bao et al. (2007), pois
0 mesmo participa como um cofator ou componente na formacao de varios tipos de enzimas.
Ele é necessario para a replicacdo de todas as células, incluindo as células epiteliais e as de
defesa, além de ter um papel fundamental na formacéo dssea. O Zinco também esta envolvido
na manutencdo da integridade dos tecidos e, é necessario para a sintese de proteinas
estruturais como o colageno e a queratina. Dermatites severas, especialmente na regido das
patas tém sido observadas em frangos de corte jovens com deficiéncia de Zinco (ZHAO et al.,
2010).

1.5.3. Cobre

O Cobre é um cofator necessario para a formacdo do colageno e de algumas proteinas
que sdo criticas para a manutencdo da integridade estrutural dos tecidos, em especial a
proteina lisina oxidase (RUCKER et al., 1998). Da mesma forma é fundamental no
desenvolvimento dsseo, pois exerce grande importancia na formacdo da elastina e do
coladgeno (DIBNER et al, 2007).

Segundo Back (2006), o Cobre € um elemento essencial na formacdo da hemoglobina
e encontra-se presente no metabolismo de diversas enzimas. Em perus é fundamental na
prevencdo da ruptura da artéria aorta, devido a producdo da proteina elastina. Sua deficiéncia
aumenta a fragilidade 6ssea, devido a diminuicdo das ligacbes do colageno ésseo. Em aves de
postura ocorre reducdo na producdo e no tamanho dos ovos, além de piorar a qualidade da
casca. O excesso deste mineral pode ocasionar diarreias e lesdes erosivas na moela.

A deficiéncia de Cobre resulta em inimeros sinais clinicos, sendo a anemia o principal
deles, assim como ocasiona desequilibrios 0sseos, retardo no crescimento, despigmentacao de
pelos e penas (BUTOLO, 2010). A disponibilidade de Cobre para o animal, pode ser afetada
pela competicdo que ha pelos mesmos sitios de ligagbes que had com o ferro (ORTOLANI,
2002).
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1.5.4. Manganés

O Manganés (Mn) é um dos microminerais, que esta diretamente ligado a producéo e a
qualidade dos ovos, tornando-se também essencial para a atividade fisiologica normal das
aves (FASSANI et al., 2000 e MEDEIROS, 2010). Além de ser um ativador importante de
varios sistemas enzimaticos, necessarios para promover a subsisténcia, o crescimento e a
reproducdo animal. Uma deficiéncia nos niveis de Manganés na dieta das aves de postura
pode acometer em casos de deformidades esqueléticas e ma formacdo da casca dos ovos
(casca fina e porosa), queda na producéo e na ecloséo de ovos (BACK, 2006).

Para frangos de corte, 0 Manganés desempenha fungdes importantes no organismo dos
mesmos, principalmente na formacdo e composicdo da matriz éssea, onde sua deficiéncia
pode levar a sérios problemas nas pernas e nos dedos além de deixar 0S 0SSOS POrosos
(CUPERTINO et al., 2005).

1.5.5. Ferro

O Ferro (Fe) presente no organismo animal representa cerca de 0,005% a 0,009% do
peso corporal. Ele se encontra na forma de hemoglobina (57%) e (7%) na forma de
mioglobina, necessaria para o funcionamento dos musculos. Destaca-se com uma funcéo de
transportar o oxigénio até as células e regular a respiracdo celular. Também pode ser
encontrado ligado as proteinas (apo-ferritina) ou associado a enzimas envolvidas na oxidacao.
A caréncia de Ferro faz com que as novas hemacias produzidas apresentam menor
concentracdo de hemoglobina com gradativa diminui¢do no tamanho e formacéao de eritrocitos
(MAIORKA e MACARI, 2002).

Héa absorcdo do Fe proveniente da dieta fornecida aos monogastricos, pode ser afetado
pela idade, estado fisiologico e sanitario do animal, bem como, o estado de saide do trato
gastrointestinal dos mesmos. Outro ponto de fundamental importéncia, relacionada com a
guantidade e a forma quimica do Ferro que foi adicionado na rag¢do, pois 0 mesmo
dependendo da sua composi¢do quimica, pode se complexar com outros componentes da dieta
e/ou competir pelos mesmos sitios de absorcdo (GUIMARAES, 2011).

Galinhas poedeiras segundo Cao et al. (2008), tem uma exigéncia em Fe relativamente
alta, aproximadamente 15mg de Ferro/ovo, 0 que representa cerca de 25% das reservas
disponiveis no figado. De acordo com Butolo (2010) em pintos e perus jovens, a deficiéncia

de ferro pode resultar em anemia levando os animais a apresentar crescimento retardado. Em
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embrides de aves pode ocorre o nascimento de pintos com deficiéncia respiratoria pela
reducdo de hemoglobina.

Na producéo de matrizes de frangos de corte, 0s nutrientes que sdo transferidos da mae
para sua progénie, sdo basicamente oriundos da quantidade dos mesmos que estdo presentes
no ovo. H& quantidade de nutrientes que sdo transferidos pela mae para o ovo durante a
formagdo no sistema reprodutivo é fundamental para o bom desenvolvimento do embri&o.
Conhecer e entender como a alimentacdo das fémeas implica no desenvolvimento fisiolégico
do embrido justifica a inclusdo de determinados ingredientes nas formulagfes de racdes, com
a finalidade de melhorar o desenvolvimento do embrido e posterior do pintinho apds ecloséo.
Aminodcidos e minerais merecem atencdo especial nas formulagGes, pois ambos estdo
envolvidos em uma série de processos bioquimicos que sdo essenciais para 0 crescimento e

desenvolvimento dos embriBes e posterior dos frangos de corte.

1.6. CREATINA

A Creatina é considerada uma amina nitrogenada (Figura 1), funcionando como um
reservatorio energetico nas células musculares, aliviando as demandas de energia em
condicBes anaerdbicas, tanto para humanos, quanto para animais. A demanda de Creatina
pelos seres humanos pode ser suprida através da alimentacdo, suplementos alimentares e nos
animais pode ser suprida pela alimentacdo através de fontes de alimentos de origem animal,
ou indiretamente pela sintese enddgena a partir de alguns aminoacidos como a Glicina,
Arginina e Metionina, sendo as duas principais rotas comumente vistas para a formacdo de
Creatina, a partir de Glicina e Arginina (SOUSA, 2006; ARAUJO et al., 2010).

Dessa maneira, a utilizacdo de Creatina vem despertando grande atencdo por diversos
pesquisadores por ser uma substancia Ergogénica, que vem sendo utilizada tanto como, um
suplemento alimentar para os humanos, e também uma fonte fornecedora de energia
importante na alimentacdo animal, em especifico na cadeia de aves (ARAUJO et al., 2010;
SILVER, 2001).
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Figura 1: Estrutura quimica da creatina

Creatina

Fonte: (Aradjo et al., 2010).

O sistema de Creatina e Fosfocreatina funcionam no organismo do animal, como uma
reserva de energia na forma de ATP. O qual normalmente é mobilizado para suprir uma
deficiéncia energética em curto prazo. Onde uma maneira de manter essas reservas de energia
a partir da Creatina — Fosfocreatina, € com a suplementacdo do GAA (MONSAVI et al.,
2013)

Um aporte de creatina na dieta de frangos de corte aponta que 0s mesmos apresentam
uma conversdo alimentar melhor, um crescimento mais rapido, aliado a um maior rendimento
de carcaca proporcionando maior lucratividade na producdo (BUXADE, 2011). Da mesma
maneira Brosnan et al., (2009) verificaram que a maior exigéncia em Creatina por frangos de
corte ocorre nas fases inicial e crescimento, as quais tém maior demanda de energia,
principalmente porque esta havendo o crescimento e o desenvolvimento muscular.

Em dietas formuladas basicamente com produtos de origem vegetal, ocorrera uma
caréncia no suprimento de Creatina endogena, a qual é formada a partir da Arginina e Glicina,
onde na falta, os requisitos destes aminoacidos também irdo aumentar para suprir a sintese
enddgena de Creatina (WYSS e KADDURAH-DAOUK, 2000).

Na tentativa de compreender os motivos pelos quais os frangos de corte, quando
alimentados com dietas exclusivamente vegetais, resultam em menor desempenho quando
comparado aqueles alimentados com dietas com proteina de origem animal, Ringel et al.
(2007), relataram que a Creatina por ndo ser encontrada nas plantas, poderia ser um dos
fatores que limitaria o desempenho zootécnico dos frangos de corte, uma vez que, a creatina
tem importante papel no metabolismo energético dos animais.

A utilizacdo da Creatina, de acordo com alguns estudos, apresenta um alto custo
quando comparado com o0 GAA. Para Halle et al. (2006), a utilizacdo de Creatina e GAA em

dietas de origem vegetal para frangos de corte, ndo encontraram alteragdes significativas no
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desempenho e no rendimento de carcaca das aves. Ja Ringel et al. (2007), observaram que
aves alimentadas com racdo contendo 0,6 e 1,2 g/kg de inclusdo de GAA, apresentaram um
rendimento de peito superior aos demais tratamentos sem a incluséo.

Considerado como um aminoacido ndo essencial, mas de fundamental importancia
para sintese de Creatina, 0 GAA ¢ sintetizado principalmente a nivel renal, pela interacdo que
ocorre entre a arginina e a glicina (MIRANDA et al., 2008). Sendo pouco ou quase
inexistente no organismo tanto de humanos vegetarianos como de animais alimentados com
dietas oriundas de base vegetal, 0 que remete no organismo destes, uma quantidade baixa de
creatina porque, no geral os vegetais tém uma quantidade baixa ou nula de Creatina
(DELANGHE et al., 1989; MAC CORMICK et al., 2004).

A formacdo do GAA a nivel renal (Figura 2), ocorre por meio de uma reacdo de
transaminacdo dos aminoacidos Arginina e Glicina, com o auxilio de uma enzima
denominada de L-arginina:glicinaamidinotransferase. A enzima S-adenosil-L-metionina
catalisa a transferéncia do grupo metil do S-adenosil-metionina para GAA sintetizando a
Creatina do figado (ARAUJO et al., 2013).

Figura 2: Esquematizando a formagc&o do Acido Guanidinoacético (GAA).

Arginina Glicina

MH o

. N/\/\H-LOH + -.EN\/U\
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Transamidinase
Oornitina /
o

Guadinoacetato

Fonte: (Aradjo et al., 2013).

A utilizacdo do GAA exerce um papel fundamental junto ao metabolismo celular de
energia, principal precursor da Creatina (um aminoacido ndo essencial) que fica armazenado
nos musculos, para geracdo de energia na forma de ATP tanto para animais como para 0s
seres humanos (MURAKAMI et al., 2014). Nas células do corpo o ATP ¢ a principal fonte de

energia a qual é destinada ao crescimento e mantenga, em que o Fosfato de Creatina é
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metabolizado de forma mais rapida no masculo para geracdo de energia na forma de ATP
(MOUSAVI et al., 2013).

Para Lemme et al., (2007) a Creatina deve ser classificada como um aminoacido semi-
essencial para um bom desenvolvimento do animal, pois quando ha falta de Creatina, passa a
se tornar um fator altamente limitante para 0 bom desenvolvimento das aves. Ficando em
evidéncia em dietas formuladas a base de produtos de origem vegetal (MICHIELS et al.,
2012).

A utilizacdo do GAA na alimentacdo de animais na fase inicial se faz importante, pelo
fato de que nessa fase o metabolismo é grande, pois ha uma enorme necessidade de deposicao
proteica, e uma enorme exigéncia em energia cardiaca, principalmente para aves que tem um
acelerado crescimento inicial (ARAUJO et al., 2010).

Para frangos de corte, a suplementacdo do Acido Guanidinoacético (GAA) junto na
racdo, mostrou um aumento de maneira gradual na quantidade de Creatina muscular dos
mesmos. Apds o periodo de uma hora post-mortem, a quantidade de energia (ATP) nos
musculos se encontrava maior quando comparada com 0s niveis de energia das aves que nao
receberdo a suplementacdo de GAA (LEMME et al., 2007).

Dessa maneira, tendo conhecimento dos beneficios que o GAA proporciona aos
frangos de corte, pouco se sabe ainda sobre a influéncia do mesmo na producdo de matrizes
de frangos de corte, uma vez que elas sdo alimentadas com ingredientes vegetais, ou seja,
limitada em fonte de Creatina (ARAUJO et al., 2010). Contudo, fontes de aminoacidos ou de
minerais, que possa beneficiar a producdo, qualidade de ovos e posterior qualidade da
progénie consideradas necessidades das industrias, portanto, a introducdo de novas
tecnologias nutricionais é de grande interesse para o setor.

O GAA desempenha um papel muito importante junto ao metabolismo celular para
geracdo de energia, tendo alguns estudos ja realizados com a utilizacdo do mesmo para avaliar
desempenho zootécnico em codornas (Coturnix coturnix sp.) (MURAKAMI et al., 2014).
Entretanto, pouco se sabe sobre a utilizacdo do GAA na alimentacdo de matrizes de frangos
de corte e seus principais efeitos (ARAUJO et al., 2010).

Para Ireland et al. (2009), a Creatina se faz importante na fase do desenvolvimento
embrionario de pintinho, pois auxilia na manutencdo da homeostase de energia nos tecidos em
crescimento. Também é fundamental para a geracdo de energia como ATP, que atua em meio
anaerdbio, essencial para o periodo que antecede a eclosdo, pois € 0 momento em que 0

pintainho mais vai demandar energia para sua eclosdo (OLIVEIRA et al., 2008).
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O embrido se desenvolve utilizando os nutrientes armazenados no ovo durante o
periodo de incubacdo. O ovo contém baixa quantidade de Creatina (Ramirez et al., 1970;
Murakami et al. 2013), mas durante o periodo de incubacdo a sintese de Creatina aumenta
substancialmente no corpo do embrido sinalizado pela maior atividade da enzima Arginina-
Glicina Amidinotransferase.

Este aumento do contetido de creatina no corpo do embrido ocorre a partir do 6° dia de
incubacdo dos ovos (RAMIREZ et al., 1970). Associado a isto, a oxidacdo dos lipideos
aumenta a partir dos nove dias de incubacdo e, ao redor dos 19 dias, 0 embrido inicia a
demanda de energia através da sintese de ATP, para o processo de eclosdo (MOLENAAR,
2010).
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CAPITULO I

EFEITO DA SUPLEMENTACAO DE ACIDO GUANIDINOACETICO EM DIETAS
DE MATRIZES DE FRANGOS DE CORTE SOBRE OS PARAMETROS
REPRODUTIVOS, E DESEMPENHO DA PROGENIE

Resumo: A qualidade do pintinho ao nascimento, e reflexo direto das condi¢bes do ovo
produzido pela matriz. Dessa maneira o presente estudo foi executado com a finalidade de
avaliar o efeito da suplementacdo de GAA na dieta de matrizes de frangos de corte sobre
parametros produtivos, qualidade de ovo e o respectivo desempenho das progénies. Foram
utilizados 252 fémeas e 24 machos da linhagem Cobb 500® da 50 a 66 semana de idade
submetidas a um delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) com 2
tratamentos (dieta basal X dieta basal + 0,1% de Acido Guanidinoacético on top) com seis
repeticdes de 21 fémeas e 2 machos cada. Para a avaliacdo de progénie, obteve-se pintos
oriundos das matrizes submetidas as dietas maternas em duas idades (622 e 662 semanas). Para
cada teste foi aplicado um DIC com 2 tratamentos (pintos oriundos de matrizes alimentadas
ou ndo com GAA) com 7 repeticdes de 7 pintos machos por repeticdo. Os parametros
estudados foram taxa de postura, taxa de eclosdo, taxa de eclodibilidade e fertilidade,
registradas semanalmente da 512 a 66% semana de producdo, peso das aves e gravidade
especifica dos ovos a cada 28 dias. Para avaliar o desempenho das progénies foram coletadas
informacdes GP, CR e CA. Os dados obtidos de ambos os testes (matriz de corte e progénie)
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), levando em consideracdo o nivel de
significancia de 5% de probabilidade. Esses procedimentos foram realizados com o auxilio do
programa estatistico SAS. De acordo com os resultados encontrados, evidenciou-se um maior
ganho de peso (P<0,05) em fémeas que receberam a dieta com inclusdo de GAA em relacdo
as matrizes que receberam a dieta controle. Da mesma forma os resultados para taxa de
postura apresentaram resultados significativos para o tratamento de GAA (P<0,05) a partir da
522 semana até a 66 semana de producdo. Em relacdo a gravidade especifica e peso de ovos,
ndo observou-se diferenca significativa. Os resultados encontrados para taxa de ecloséo,
eclodibilidade e fertilidade apresentam diferenca significativa (P<0,05), onde as matrizes de
corte que receberam suplementacdo com GAA apresentaram melhores resultados em relagéo
ao tratamento controle. Os resultados encontrados no teste com a progénie evidenciou-se que,
no primeiro teste na 622 semana, ouve diferenca significativa (P<0,05), onde pintos de 1 a 14
provenientes de matrizes que receberam suplementacdo com GAA apresentaram um ganho de
peso superior aos frangos provenientes de matrizes que nao receberam suplementacéo. Para
conversdo alimentar ouve diferenca apenas para a fase de 1 a 14 dias, onde o tratamento
controle teve uma conversdo alimentar maior em relacdo ao tratamento com GAA. Com base
nos resultados, pode-se afirmar que a suplementacdo de GAA na alimentacdo de matriz de
frango de corte, proporciona efeitos positivos, tanto na producdo, reproducdo como também
no desempenho de suas progénies.

Palavras — chave: Avaliagdo, desempenho, eclodibilidade.
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CHAPTER II

EFFECT OF GUANIDINOACETIC ACID SUPPLEMENTATION IN BROILER
MATRICES DIETS ON REPRODUCTIVE PARAMETERS AND PROGENY
PERFORMANCE

Abstract: The quality of the chick at birth is a direct reflection of the conditions of the egg
produced by the matrix. In this way, the present study was carried out with the purpose of
evaluating the effect of GAA supplementation on broiler broiler diets on productive
parameters, egg quality and progeny performance. A total of 252 females and 24 males of the
Cobb 500® line from the 50th to 66th week of age were submitted to a DIC with 2 treatments
(basal diet X + 0.1% GAA on top), with six replicates of 21 females and 2 males per replicate.
For the progeny evaluation, chicks were obtained from the matrices submitted to maternal
diets at two ages (62nd and 66th week of age). For each test, a DIC was applied, with 2
treatments (chicks from matings fed with GAA or not), with 7 replicates of 7 male chicks per
replicate. To evaluate the performance of the broiler matrices, the parameters studied were
posthaste rate, hatch rate, hatchability rate and fertility, recorded weekly from the 51st to 66th
week of production, egg weight and egg specific gravity at every 28 days. To evaluate the
performance of the progenies, information on BWG, FI and FCR from 1 to 21 days of age
were collected. The data obtained from both tests (cutting and progeny matrix) were
submitted to analysis of variance (ANOVA), taking into account the level of significance of
5% of probability. These procedures were performed with the help of the statistical program
SAS. According to the results found, a greater weight gain (P<0.05) was evidenced in
females that received the diet with inclusion of GAA. Likewise, the results for posture rate
presented significant results for the treatment of GAA (P<0.05) from the 52nd week to the
66th week of production. Regarding the specific gravity and egg weight, no significant
difference was observed (P>0.05). The results found for hatching, the hatchability, fertility
results showed significant results (P<0.05), where matrices supplemented with GAA had a
rate higher than the control treatment. The results found in the progeny test showed that in the
first test at 62 weeks, there was a significant difference (P<0.05), where chicks from 1 to 14
from matrices that received GAA supplementation presented a weight gain higher than
chickens from matrices that did not receive supplementation. For feed conversion, there was
difference only for the phase from 1 to 14 days, where the control treatment had a greater feed
conversion in relation to the treatment with GAA. It is evidenced that the supplementation of
GAA in the feeding of broiler chicken matrices provides positive effects, both in the
production, reproduction and in the performance of its progenies.

Keywords: Evaluation, performance, hatchability.
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1. INTRODUCAO

Os nutrientes que sdo depositados no ovo estdo atrelados em sua grande maioria a
quantidade que os mesmos estdo sendo disponibilizados junto a dieta das matrizes, afetando
de uma forma direta o desenvolvimento embrionario e por consequéncia, o desenvolvimento
da progénie (DIXON et al., 2016).

Em dietas a base de produtos de origem vegetal, ha uma deficiéncia na quantidade de
creatina disponivel. Diante deste aspecto, as dietas frequentemente usadas para alimentacéo
de aves sdo pobres em Creatina (MICHELS et al., 2012). Esta deficiéncia é suprida pela
sintese enddgena que ocorre a partir da Glicina e da Arginina, e também em alguns casos a
partir da metionina (MICHELS et al., 2012).

De acordo com Ringel et al. (2007), apenas 66 a 75% das exigéncias em Creatina pelo
organismo dos animais sdo atendidas através do processo de sintese enddgena, e o restante é
fornecido na dieta com a finalidade de suprir as exigéncias dos animais. A ndo suplementacédo
da mesma pode acarretar em deficiéncia de outros aminoacidos como a Arginina e a Glicina,
aminoacidos que fazem parte da sintese enddgena de creatina (WYSS e KADDURAH-
DAOQUK, 2000). Outra forma direta de obtencdo de Creatina pelo organismo € através de um
precursor, chamado de GAA®, considerado o principal precursor da Creatina, sendo que sua
sintese ocorre naturalmente no organismo de vertebrados e de aves (LEMME et al., 2007).

A creatina é essencial para o bom desenvolvimento embrionario, mantendo a
homeostase e fornecendo energia para a formacéo e crescimento dos tecidos Ireland et al.
(2009), e proporcionando energia para o pintainho no momento da eclosédo (OLIVEIRA et al.,
2008).

Tendo em vista que a quantidade de creatina presente nos vegetais é extremante baixa
ou quase nula e, sabendo da forte correlacdo existente entre as matrizes e suas progénies, o
presente estudo teve por objetivo avaliar a suplementacdo de GAA nas dietas para matrizes de
frangos de corte, ambas a base de produtos de origem vegetal, sobre os parametros

produtivos, reprodutivos e de qualidade de ovo, bem como o desempenho das progénies.

! Acido Guanidinoacético (GAA), precursor da Creatina.
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2. MATERIAL E METODOS

Dois estudos foram conduzidos no laboratério de Avicultura (LAVIC), pertencente ao
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM, localizado na
cidade de Santa Maria — RS. O primeiro estudo foi conduzido com matrizes de frangos e outra

em sucessao, com suas progeénies.

2.1.  AVALIACAO I: Matriz de Frango Corte

2.1.1. Animais e instalagdes

Na avaliagdo com matriz de frango de corte, realizado entre os meses de outubro de
2014 a fevereiro de 2015, foram utilizados 252 fémeas e 24 machos com 50 semanas de
idade, da linhagem Cobb 500, os quais foram distribuidos em 12 boxes com 21 fémeas e 2
machos cada. As aves foram alojadas considerando os critérios de peso corporal,
uniformidade do lote e producdo de ovos.

Os 12 boxes utilizados durante o periodo experimental foram de 4,61m2 (3,25 x
1,42m), estruturados em polietileno em avidrio experimental de 300m2. Cada box foi
considerado como uma unidade experimental, sendo composto de um bebedouro automaético
pendular, um comedouro tubular para fémeas, um comedouro tipo calha para machos e seis
ninhos para a postura dos ovos. A incubacdo dos ovos foi realizada junto ao incubatoério do
proprio LAVIC?,

Antecedendo o experimento (502 semana), adotou-se uma fase pré-avaliacdo de uma
semana, onde todas as aves foram submetidas as praticas de manejo e alimentacdo
recomendados pelo manual da linhagem (COBB, 2008). Machos e fémeas foram pesados
individualmente e distribuidos nos referidos boxes, posteriormente calculada a producdo de
ovos de cada unidade experimental, de maneira que todos os tratamentos apresentem

producéo de ovos, peso médio e uniformidade semelhante ao inicio do experimento.

2 Laboratério de Avicultura-Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).
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2.1.2. Periodo de avalia¢Ges

O periodo de avaliacdo compreendido da semana 512 a 66% semana foi dividido em
fases de 28 dias cada uma. Ao final de cada periodo, realizou-se a pesagem de todas as aves
(fémeas e machos). A cada semana a quantidade de racéo (g/ave/dia) foi ajustada de acordo
com as recomendacdes do manual da linhagem Cobb 500® tanto para machos como para as
fémeas. O fornecimento da racao foi realizado sempre pelo periodo da manha (08:00h), de
forma controlada, tanto para as fémeas quanto para os machos, sendo calculada de acordo
com o numero de fémeas/repeticdo, e de machos/repeticdo, considerando as recomendacdes
do manual da linhagem.

Durante todo o experimento o programa de luminosidade adotado seguiu as
recomendacdes do manual da linhagem, estando com 17 horas de luz/dia até as 60%emana,
sendo que a partir desta a cada 15 dias foi acrescido mais 15 minutos até estabilizar em
17h30min, a qual seguiu até o término do experimento.

2.1.3. Delineamento experimental e dietas utilizadas

Foram utilizados 252 fémeas e 24 machos da linhagem Cobb 500® da 50 a 66°
semana de idade distribuidas em um delineamento experimental inteiramente casualizado
(DIC) com 2 tratamentos (dieta basal X dieta basal + 0,1% de CREAMINO®® adicionado de
forma on top) com seis repeticdes de 21 fémeas e 2 machos por repeticao.

Os niveis nutricionais das dietas utilizadas (Postura Il) seguiram padrdes da JBS
(empresa parceira na realizacdo do referido projeto), baseados nas recomendac¢fes do manual
da linhagem Cobb (2008) e de Rostagno et al. (2011). Ambas as dietas foram compostas por

ingredientes de origem vegetal e mineral, (Tabela 1).

3 CREAMINO® ¢ uma preparacio de Acido Guanidinoacético (GAA) 96%, como principal precursor da
creatina. Acido Guanidinoacético aprovado na Europa na categoria de “aditivos alimentares”, produzido pela
EVONIK DEGUSSA BRASIL Ltda, (empresa Aleman).
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Tabela 1- Composicdo nutricional da dieta basal + 0,1% de CREAMINO® adicionado de

forma on top em dieta de matrizes de frangos de corte da 50% a 66 semana.

INGREDIENTES %
Milho 68,88
Farelo de Soja 20,66
Calcério Calcitico 7,85
Oleo de Arroz 0,76
Fosfato Monobicalcico 0,61
Sal 0,33
Bicarbonato de Sédio 0,22
Carbonato de Potéssio 0,19
HY-D Premix Mineral 0,1000
BMPAC11% (Bacitracinam) 0,1000
Premix Mineral 0,1000
Colina liquida 0,0837
Premix Vitaminico 0,0500
DL-Metionina 0,0309
Oxibendazole 0,0120
Fitase 0,0060
Larvadex 0,0050
CREAMINO® 0,10
Composic¢do nutricional calculada

Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 2850
Proteina Bruta (%) 15,00
Célcio (%) 3,25
Fosforo Disponivel (%) 0,39
Potéassio (%) 0,70
Sédio (%) 0,19
Lisina Digestivel (%) 0,62
Metionina + Cistina (%) 0,89
Treonina (%) 0,78
Triptofano (%) 0,21
Colina (mg/kg) 1600

2.1.4. Parametros avaliados

Todos os ovos produzidos durante o periodo experimental (512 até 662 semanas) foram

coletados quatro vezes ao dia e identificados com o numero da repeticdo para posterior

realizacdo do calculo da taxa de postura semanal de cada repeticao.

Os ovos produzidos foram coletados e classificados em ovos incubaveis e nao

incubaveis, sendo que somente eram incubados 0s ovos que ndo apresentavam nem um tipo

de anomalias no formato, trinca e excessos de sujidades. Para cada repeticdo os ovos de um

* CREAMINO® composto por 96% de Acido Guanidinoacético (Minimo); Agua 1% (Maximo) e Amido 1%

(Maximo).
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dia especifico da semana em que se completou o periodo (28 dias), eram coletados e pesados
em balangca de precisdo de 1g e logo imersos em solugdes salinas com densidades que
variavam de 1,070; 1,075; 1,080; 1,085; 1090; 1,095 e 1,100 g/m3, para analise da gravidade
especifica (HAMILTON, 1982).

Os parametros de taxa de eclosdo, eclodibilidade, fertilidade e mortalidade
embrionéria, foram registrados semanalmente da 512 até 66 semana, totalizando 16 semanas
de coleta dados. Os ovos produzidos eram coletados quatro vezes ao dia, classificados e
identificados com o numero do respectivo box. Posteriormente ovos considerados incubaveis,
foram submetidos a desinfecgdo utilizando-se Formol 37% + Permanganato de Potassio (40
ml de Formol + 20g de Permanganato de Potéassio/m3). Apds a desinfec¢do, os ovos foram
armazenados em uma sala climatizada com controle de temperatura e umidade por um
periodo méximo de sete dias. Os ovos foram incubados em uma incubadora CASP®, °de
estagio maltiplo até o 18° dia a 37,5 ° C e 60% de umidade relativa. Aos 18 dias de
incubagédo, os ovos foram transferidos para o nascedouro com 36,5 ° C e 65% de umidade
relativa respectivamente, até completar os 21 dias. Ao 212 dia os pintainhos foram retirados
do nascedouro, classificados, pesados e vacinados (Marek, Bouba Aviaria e Gumboro).

A classificacdo dos pintainhos se deu em funcdo da qualidade e aparéncia fisica de
cada um, sendo classificados em pintos de primeira e segunda, considerado pinto de primeira,
aqueles que apresentavam umbigo cicatrizado, auséncia de problemas locomotores, de bico e
plumagem seca. O percentual de pintos de primeira e segunda qualidade foi determinado em
relacdo ao total de pintos nascidos. No 21° dia, 0s ovos ndo eclodidos foram avaliados atraves

da técnica de embriodiagndstico, para o estudo da fertilidade e mortalidade embrionaria.

2.1.5. Analise estatistica e modelo matematico

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia (ANOVA) levando em
consideragdo o valor de significancia (P<0,05).
Esses procedimentos estatisticos foram realizados com o programa estatistico SAS

(Statistical Analysis System, 2014). E 0 modelo matematico empregado foi:

> A CASP S/A empresa genuinamente brasileira que atua ha mais de 75 anos com forte presenca nos mercados
de Avicultura, Suinocultura e Armazenagem. A sede esta localizada na cidade de Amparo (SP) e possui outra
unidade em Cuiaba (MT). Lider no mercado de equipamentos para avicultura, trabalhando com linhas de
incubadoras e nascedouros.
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Modelo Matematico:
Yij=p+ai+elj (eq. 1)
Sendo:
Yij= observacOes das variaveis dependentes
p= média geral de todas as observagoes
oi= efeito do i-ésimo nivel do fator o com i= 1,...,a;

eij= erro aleatorio residual da observacédo do tratamento y ij sobre a repeticéo.

2.2.  AVALIACAO II: Teste de progénie

2.2.1. Animais e instalagdes

O estudo para avaliagdo do desempenho das progénies foi em baterias instaladas em
uma sala climatizada. Cada bateria composta por 20 gaiolas com dimenséo de 0,5m? cada, de
cinco andares, com um comedouro tipo calha e dois bebedouros tipo nipple por
compartimento. O ambiente foi todo controlado através de ar condicionado de acordo com a
zona de conforto térmico das aves.

Foram coletados dados de dois testes de 21 dias com 98 machos de um dia cada,
provenientes de ovos obtidos na 622 e 662 semanas de idade das matrizes da avaliagdo I. Apds
a retirada do nascedouro, os pintos foram vacinados para as doencas de Marek, Bouba Aviaria
e Gumboro, classificados de acordo com a qualidade e sexados. Pintos de segunda qualidade e
refugos foram descartados deste experimento.

Apobs a sexagem, todas as aves de cada tratamento foram pesadas para determinar o
peso médio das aves de cada repeticdo. Apoés, as 7 aves que compunham cada repeticdo eram
pesadas, foram alojadas se o peso médio do grupo das aves estivesse dentro da variacdo
inferior a 2,5% em relacdo ao peso médio de seus respectivos tratamentos. A agua e a ragdo
foram fornecidas ad libitum.

2.2.2. Delineamento experimental e dietas
Para a avaliagdo de progénie, obteve-se pintos oriundos das matrizes alimentadas com

as dietas maternas em duas idades (622 e 662 semana de idade). Para cada teste foi aplicado

um delineamento inteiramente casualizado DIC com 2 tratamentos (pintos oriundos de
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matrizes alimentadas ou ndo com GAA) com 7 repeti¢des de 7 pintos machos por repeticéo,

ambos recebendo a mesma dieta basal, (Tabela 2).

Tabela 2- Composicdo nutricional da dieta basal de frangos de corte criados em bateria de 1 a

21 dias de idade.

INGREDIENTES %

Milho 55,00
Farelo de Soja 37,10
Fosfato Bicalcico 1,81
Calcario 1,04
Sal 0,40
PremixVitaminico e Mineral* 0,50
DL-Metionina 0,11
L-Lisina 0,09
Oleo de Soja 4,03
Total 100

1 - Premix vitaminico e mineral: Niveis de garantia por kilograma de Premix: Vit.A 2.200.000 Ul; Vit E 5.000
mg; Vit D3 500.000 UI; Vit K3 660 mg; Acido Nicotinico 5.560mg; Vit B, 440mg; Vit By, 3.600 mcg; Vit B,
1.150mg; Vit Bg 926mg; Ac Félico 250mg; Biotina 36mg; Colina 60.000mg; Ac.  Pantoténico 3.600 mg;
Cobre 1.600mg; Ferro 9.998mg; lodo 88mg; Manganés 11.993mg; Selénio 40mg e Zinco 10.996mg. Metionina
297.000mg; Lisina 78.000 mg. Coccidiostatico 1.200mg. Promotor de Crescimento 1.000mg.

2.2.3. Parametros avaliados

As aves foram pesadas no momento do alojamento e aos 7, 14 e 21 dias de idade.
Foram determinados os seguintes indices de desempenho zootécnico: Ganho de peso (GP);

consumo de racdo (CR) e converséo alimentar (CA).

2.2.4. Analise estatistica e modelo matematico

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia (ANOVA) levando em
consideracdo o valor de significancia de 5%. Esses procedimentos estatisticos foram
realizados com o programa estatistico SAS (Statistical Analysis System, 2014).

Modelo Matematico:

Yij = p + Ti +eij (eq. 2)

Yij= observacOes das variaveis dependentes

p= média geral de todas as observacoes

Ti = efeito do i-ésimo tratamento

eij= erro aleatorio residual da observacdo do tratamento i sobre a repeticéo.
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2.3.  AVALIACAO I:Matriz de Frangos de corte
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Os parametros de peso corporal de machos e fémeas durante todo o periodo de

avaliacdo compreendido da 512 a 662 semana, estdo apresentados na (Tabela 3), onde os dados

obtidos foram em periodos (1, II, Il e 1V).

Tabela 3- Peso corporal de fémeas e machos (g) por periodo (28 dias entre um periodo e

outro), suplementadas ou ndo com Acido Guanidinoacético (GAA).

Tratamentos
Idade (semanas) Controle GAA ValordeP CV (%) SEM
Peso de Fémeas (g)
Inicio de Ex. (519) 3852 3863 0,0938 0,27 10,60
Periodo | (512 a 54%) 3928 3968 0,0122 0,58 22,80
Periodo 11 (552 a 58) 4015 4089 0,0060 0,92 37,09
Periodo 111 (592 a 629) 4051 4233 0,0001 0,83 34,48
Periodo IV (63% a 66%) 4117 4267 0,0001 0,78 32,16
Média Geral (512 a 669) 3993 4084 0,0001 0,31 12,70
Peso de Machos (g)
Inicio de Ex. (519) 4874 4898 0,4956 1,19 57,97
Periodo | (512 a 54%) 4950 4982 0,1555 0,72 35,79
Periodo 11 (552 a 58) 5087 5080 0,8951 1,91 97,34
Periodo 111 (592 a 627) 5087 5130 0,3849 1,59 81,00
Periodo IV (632 a 66%) 4866 4866 0,9971 0,54 26,45
Média Geral (512 a 669) 4973 4991 0,5246 0,95 47,43

Significativo ao nivel de 5% (P<0,05) Probabilidade.

CV (%) — Coeficiente de variagéo.
SEM - Erro padrdo da média.

Matrizes de corte suplementadas com GAA na alimentacdo apresentaram maior peso

corporal (P<0,05) ao longo do periodo reprodutivo. Nao houve diferencga (P>0,05) para peso

de machos suplementados com GAA na alimentacdo, ao longo do periodo de reprodutivo.

Observou-se também que matrizes de frangos de corte suplementadas com GAA

tiveram pesos superiores durante todos os periodos estudados, estando de acordo com

resultados encontrados por Murakami et al., (2014) com codornas (Coturnix coturnix sp.), que

fémeas em fase de reproducdo tendem a aumentar os niveis de creatina muscular quando

realizado uma suplementagdo com GAA, 0 que acarretard em uma deposi¢cdo maior deste

composto nos ovos como também um aumento no peso corporal das mesmas.
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Para taxa de postura durante todo o periodo experimental (Figura 1) observa-se que, as
aves alimentadas com a dieta com adicdo de GAA, apresentaram 0s melhores resultados
(P<0,05) quando comparadas ao grupo controle, notadamente a partir da 53% semana até o

periodo final, com 662 semanas.

Figura 1: Taxa de postura (%) semanal em funcio da suplementacio ou ndo de Acido
Guanidinoacético (GAA).
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A producdo de ovos de matrizes de corte suplementadas com 0,1% de GAA as 66
semanas de idade, foi de 11,46% superior a producao de ovos das matrizes que receberam a
dieta controle. Este resultado contradiz relatos de Araujo et al. (2013), que utilizando GAA na
alimentacdo de matrizes de corte no periodo de 50% a 60* semana, ndo constataram efeito
significativo na producdo de ovos e na mortalidade embrionaria, mas relataram uma melhora
na fertilidade e eclodibilidade dos ovos. Conforme estudo realizado por Murakami et al.
(2013), codornas suplementadas com GAA, apresentaram uma melhora na producéo de ovos,
reducdo na mortalidade e melhora na eclodibilidade.

De acordo com os dados de gravidade especifica (Tabela 4), ndo houve diferenca

(P>0,05) entre os ovos de matrizes de corte suplementadas ou ndo com GAA. Valores de
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1080g/m? de gravidade segundo Narushin e Romanov, (2002) sdo considerados ideais para se
produzir pintinhos de boa qualidade, resultado este que n&o foi evidenciado no presente

estudo.

Tabela 4- Gravidade especifica por periodo de matrizes de frangos de corte, suplementadas ou
ndo com GAA (g/mL).

Tratamentos
Idade (semanas) Controle GAA Valor de P CV (%) SEM
Gravidade especifica (g/mL)
Inicio de Ex. (51%) 1083 1082 0,4155 0,18 1,99
Periodo | (512 a 54%) 1080 1080 0,8398 0,21 2,24
Periodo 11 (552 a 58) 1082 1081 0,5751 0,30 3,21
Periodo 111 (592 a 627) 1079 1080 0,7641 0,19 2,03
Periodo IV (63% a 66%) 1081 1081 0,7252 1,16 1,70

Significativo ao nivel de 5% (P<0,05) Probabilidade.
CV (%) — Coeficiente de variagéo.
SEM - Erro padrdo da média.

Para os dados de taxa de eclosdo (Tabela 5), constatou-se que em ambos 0s periodos
avaliados as aves alimentadas com dietas com GAA suplementado, apresentaram valores mais
elevados em relacéo ao tratamento controle. Este resultado foi observado em todas as semanas
de avaliacdo, exceto a semana inicial de producgéo do experimento.

Murakami et al. (2014), quando aumentaram os niveis de GAA na dieta de codornas,
aumentou também a quantidade de creatina disponivel no ovo, melhorando a taxa de ecloséo.
Esses dados corroboram com os encontrados no presente estudo, onde foi encontrado maior
taxa de eclosdo para matrizes de corte suplementadas com GAA na dieta.

A analise da eclodibilidade (Tabela 6) demonstra que apenas nas semanas 512, 522, 592
e no periodo Il ndo foi encontrado diferenga (P>0,05) entre os tratamentos. Os resultados
demostram que as matrizes que receberam a suplementacdo com GAA, chegaram as 66
semanas apresentando 2,42% de eclodibilidade superior em relacdo as matrizes do tratamento
controle.

Nesse sentido a quantidade de energia que o embrido necessita, principalmente, na
fase final da incubacéo e inicio da eclosdo é obtida através da energia provinda de fontes de
ATP, oriundas da creatina (CHIRSTESEN et al., 2001). Da mesma maneira, codornas
suplementadas com niveis crescentes de GAA, apresentaram uma melhora na producdo de
ovos, reducdo na mortalidade e melhora na eclodibilidade (MURAKAMI et al., 2013).
Murakami et al., (2014) trabalharam com niveis de suplementacgdo de 0,00; 0,06; 0,12; 0,18; e
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0,24 % em dietas para codornas, com o intuito de avaliar os pardmetros reprodutivos e 0s

possiveis efeitos no desenvolvimento de suas progénies.

Tabela 5- Taxa de ecloséo por periodo (%) e taxa de eclosdo por semana (%), suplementado

ou ndo com Acido Guanidinoacético (GAA).

Tratamentos
Idade (semanas) Controle GAA Valor de P CV (%) SEM
Taxa de eclosdo/Periodo (%)
Periodo I (51? a 54%) 71,18 81,46 0,0001 0,45 0,35
Periodo 11 (552 a 58) 55,66 69,36 0,0001 0,39 0,24
Periodo 111 (592 a 622) 52,36 69,82 0,0001 0,50 0,30
Periodo IV (632 a 66%) 49,71 70,47 0,0001 0,49 0,30
Média Geral (512 a 66%) 57,28 72,78 0,0001 0,24 0,16
Taxa de eclosdo/Semana (%)
518 82,08 82,01 0,8624 0,79 0,65
528 83,10 82,02 0,0299 0,89 0,74
532 61,31 81,72 0,0001 0,80 0,57
54a 58,22 80,11 0,0001 0,91 0,63
552 57,85 79,96 0,0001 0,57 0,39
562 57,28 78,06 0,0001 0,65 0,44
572 56,17 78,03 0,0001 0,66 0,44
582 51,35 41,37 0,0001 1,54 0,71
592 49,95 60,06 0,0001 1,64 0,90
602 50,22 64,90 0,0001 1,80 1,03
612 56,41 77,36 0,0001 0,59 0,39
628 52,86 76,97 0,0001 0,69 0,45
632 51,61 73,41 0,0001 0,89 0,55
642 50,38 72,95 0,0001 0,93 0,57
65° 48,80 72,38 0,0001 1,09 0,66
662 48,06 63,14 0,0001 0,62 0,34

Significativo ao nivel de 5% (P<0,05) Probabilidade.
CV (%) — Coeficiente de variacéo.

SEM - Erro padrdo da média.

De acordo com Aradjo et al. (2013), onde fizeram uso do GAA na dieta de matrizes de

frangos de corte, de 50 a 60 semanas de idade com niveis de inclusédo de (0,0; 0,4; 0,8; 0,12 e

0,16%) em dietas de matrizes de frangos de corte encontraram uma melhora na fertilidade e

eclodibilidade dos ovos para os niveis de suplementacdo intermediarios (0,8 e 0,12 %), nao

observando efeitos para producio de ovos e mortalidade embrionaria (ARAUJO et al., 2013).

Com relacéo a taxa de fertilidade (Tabela 7), matrizes que receberam a suplementacao

de 0,1% de GAA na dieta, apresentaram maior taxa de fertilidade durante todos os ciclos

avaliados.
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Tabela 6- Taxa de eclodibilidade (%) por periodo e taxa de eclodibilidade (%) por semana, de
matrizes alimentadas com dieta contendo ou ndo Acido Guanidinoacético (GAA).

Tratamentos
Idade (semanas) Controle GAA ValordeP  CV (%) SEM
Taxa de eclodibilidade (%0)/Periodo
Periodo I (51? a 54%) 88,38 91,64 0,0001 0,28 0,25
Periodo 11 (552 a 58) 80,77 84,02 0,0001 0,61 0,50
Periodo 111 (592 a 622) 79,75 80,46 0,1854 1,08 0,87
Periodo IV (632 a 662) 82,47 84,64 0,0001 0,34 0,28
Média Geral (512 a 667 82,84 85,26 0,0001 0,27 0,23
Taxa de eclodibilidade (%)/Semana
518 91,45 91,52 0,7478 0,38 0,35
528 89,08 88,54 0,3217 1,01 0,90
532 86,52 93,57 0,0001 0,98 0,88
542 86,49 92,93 0,0001 0,50 0,45
552 86,39 92,03 0,0001 0,89 0,80
562 85,03 91,93 0,0001 0,75 0,66
578 85,02 90,80 0,0001 0,89 0,79
582 66,64 61,30 0,0001 2,17 1,39
592 75,04 74,30 0,1035 0,96 0,72
602 75,72 74,61 0,0001 0,42 0,32
612 84,31 87,97 0,0001 0,76 0,65
622 83,93 86,72 0,0001 0,41 0,35
632 83,67 86,15 0,0001 0,50 0,43
642 82,42 85,09 0,0003 1,03 0,87
65° 82,00 84,16 0,0001 0,39 0,32
662 81,77 83,15 0,0003 0,53 0,43

Significativo ao nivel de 5% (P<0,05) Probabilidade.
CV (%) — Coeficiente de variacéo.
SEM - Erro padrdo da média.

Como observa-se no presente estudo, fica evidenciado que a as matrizes
suplementadas com 0,1% de GAA, apresentam uma fertilidade de ovos superior desde o
primeiro periodo com 7,28% superior ao tratamento controle e considerando todo o periodo
experimental da 51* a 66% semana a diferenca observada foi de 11,16% para as aves
suplementadas com GAA em relagdo as que ndo receberam a suplementacéo.

De maneira geral, constatou-se diferenga significativa (P<0,05) para todos os periodos
avaliados, constatando que as matrizes que receberam a dieta com a suplementacdo de GAA
apresentaram uma fertilidade superior em relagdo ao tratamento controle. Para Murakami et
al., (2014) a suplementagdo com GAA proporcionou niveis adicionais de creatina no trato
reprodutivo feminino, permitindo uma maior viabilidade dos espermatozoides até que sejam

utilizados para a fertilizacéo.
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Tabela 7- Taxa de fertilidade (%) de matrizes de frangos de corte, suplementadas ou ndo com

Acido Guanidinoacético (GAA), em funcéo dos periodos avaliados.

Tratamentos
Idade (semanas) Controle GAA Valor de P CV (%) SEM
Fertilidade (%)
Periodo I (512 a 54%) 86,02 92,77 0,0365 5,06 4,54
Periodo 11 (552 a 58) 81,52 91,66 0,0011 4,09 3,57
Periodo 111 (592 a 622) 75,72 91,29 0,0001 4,05 3,41
Periodo IV (63% a 66%) 68,88 77,77 0,0080 5,88 4,33
Média Geral (512 a 667 78,51 88,37 0,0001 2,73 2,29

Significativo ao nivel de 5% (P<0,05) Probabilidade.
CV (%) — Coeficiente de variacao.
SEM — Erro padrdo da média.

Os resultados estimados encontrados por Murakami et al., (2014) mostraram que a
inclusdo de 0,13; 0,15 e 0,14% de GAA na dieta de codornas, melhorou os indices de
fertilidade, mortalidade embrionaria e eclodibilidade dos ovos respectivamente. Estes
resultados foram encontrados pela estimativa feita, pois quando avaliado os niveis proposto
no trabalho ndo observou estas respectivas diferencas.

De acordo com os dados apresentados na (Tabela 8), na semana 60?2 612 e 622 e no
periodo 111 de producdo, observou-se um maior peso de pinto (P<0,05) para o grupo controle,
guando comparado com GAA suplementado na dieta de matrizes de corte.

A suplementacdo de codornas com 0,15% de GAA na dieta, acarretou aumento na
mortalidade embrionaria Murakami et al., (2014) resultados estes, que podem ser explicados
pois, quando ha um excesso de GAA para o0 embrido, pode causar intoxicacdo e refletir em
um mal desenvolvimento embrionario (TACHIKAWA e HOSOYA, 2011).

Os possiveis resultados encontrados para o tratamento controle ter apresentado pintos
ao nascimento com melhor peso corporal em relacdo ao tratamento com GAA, podem estar
atrelados a quantidade de Creatina depositadas nos ovos em decorréncia da quantidade de
GAA suplementado na dieta, como foi utilizado apenas um nivel, ndo ha como afirmar se este
nivel pode ou ndo ter influenciado nesse resultado de forma negativa.

Niveis apropriados de creatina na fase final de incubagdo sdo fundamentais segundo
Christensen et al., (2001), pois é uma das fases onde o embrido mais necessita de energia para
seu desenvolvimento, crescimento final e nascimento.

O aumento de quase 36% (26,75ug/ de creatina/g de ovo) encontrado nos ovos de
codorna suplementadas com 0,24% de GAA, em comparacdo ao tratamento controle que
apresentou (19,63ug/de creatina/g de ovo), proporciona um aporte de energia elevado o qual é

de extrema importancia para o desenvolvimento do embrido (Murakami et al., 2014).
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Tabela 8- Peso de pinto (g) por periodo e peso de pinto (g) por semana, oriundos de matrizes
alimentadas ou ndo com dieta contendo Acido Guanidinoacético (GAA).

Tratamentos
Idade (semanas) Controle GAA Valor de P CV (%) SEM
Peso de pinto (g)
Periodo | (512 a 54%) 50,83 50,86 0,8446 0,53 0,27
Periodo 11 (552 a 58) 50,75 50,89 0,4995 0,68 0,34
Periodo 111 (592 a 62%) 51,17 50,26 0,0001 0,50 0,25
Periodo IV (632 a 662) 50,24 50,40 0,2276 0,46 0,23
Média Geral (512 a 66°) 50,75 50,60 0,1360 0,30 0,15
Peso de pinto (g)
518 49,16 49,03 0,6069 0,90 0,44
528 50,61 50,69 0,5915 0,51 0,26
532 51,59 51,81 0,6299 1,50 0,78
542 51,97 51,92 0,6758 0,35 0,18
552 51,85 51,98 0,5709 0,76 0,39
562 51,48 51,52 0,9377 1,47 0,76
578 50,85 51,28 0,1696 0,98 0,50
582 48,82 48,79 0,9014 1,05 0,51
592 49,28 48,91 0,0875 0,69 0,34
602 52,88 51,65 0,0414 1,74 0,91
612 51,78 50,73 0,0001 0,59 0,30
622 50,74 49,55 0,0019 0,82 0,41
632 50,71 50,62 0,7249 0,85 0,43
642 49,33 50,72 0,0054 1,35 0,68
65° 49,78 49,67 0,8191 1,60 0,80
662 51,13 50,63 0,2818 1,51 0,77

Significativo ao nivel de 5% (P<0,05) Probabilidade.
CV (%) — Coeficiente de variacéo.
SEM - Erro padrdo da média.

Murakami et al., (2014) indicaram que a inclusdo de 0,14% de GAA na alimentacédo
de codornas, melhora os parametros reprodutivos e também proporciona um aporte de energia
maior para as futuras progénies e seu posterior desenvolvimento.

Em relagdo aos pesos de ovos durante toda a fase de producdo das aves como nos
periodos avaliados, ndo constatou-se diferenca (P>0,05) entre os tratamentos com

suplementacdo de GAA e o tratamento controle.

2.4.  AVALIACAO II: Teste com progénie

De acordo com os resultados encontrados no teste com progénies provenientes do lote
de matriz com 622 semanas (Tabela 9), para ganho de peso, consumo de ragdo e conversdo
alimentar de 1 a 21 dias de idade, os frangos provenientes de matrizes que receberam a dieta
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com suplementagéo de GAA apresentaram um melhor ganho de peso (P<0,05), de 1 a 14 dias,
e para conversdo alimentar de 1 a 14 dias.

O ganho de peso de 421g para o tratamento controle e 4469 para o tratamento das
matrizes suplementadas com GAA de 1 a 14 dias apresentaram diferencas significativas
(P<0,05), ganho este de 25g a mais em relacdo ao tratamento controle, representando 5,94%
inferior as matrizes suplementadas com GAA.

Em relacdo a converséo alimentar, observou-se efeito significativo (P<0,05) de 1 a 14
dias, onde apresentaram valores de 1,2852kg de racdao/kg de frango para o tratamento controle
e 1,2213 kg de ragéo/kg de frango para o tratamento onde as matrizes foram suplementadas
com GAA. Este resultado demonstra que os pintinhos oriundos de matrizes suplementadas

com GAA converteram melhor o alimento que consumiram em ganho de peso.

Tabela 9- Ganho de peso, consumo de ragdo e converséo alimentar de progénies de 1 a 21
dias, oriundas de matrizes com 62 e 66 semanas de idade, suplementadas ou ndo com GAA na

dieta.

Matrizes 62 semanas de idade Matrizes 66 semanas de idade
Tratamento Peso das aves (g)

GP1-7 GP1-14 GP1-21 GP1-7 GP1-14 GP1-21
Controle 128 421 870 142 427 896
GAA 134 446 893 147 432 889
CV% 6,82 2,83 2,41 4,56 3,88 3,66
SEM 8,98 12,29 21,24 6,61 16,69 32,68
P 0,2374 0,0031 0,0707 0,2052 0,5455 0,6896

Consumo de racao (g)

CR1-7 CR1-14 CR1-21 CR1-7 CR1-14 CR1-21
Controle 163 542 1115 172 526 1155
GAA 166 544 1130 175 532 1164
CV% 4,00 3,00 2,24 5,09 2,53 1,49
SEM 6,63 16,33 25,15 8,86 13,38 17,27
P 0,4105 0,7646 0,3006 0,4632 0,3636 0,3205

Conversao alimentar

CAl-7 CAl-14 CAl-21 CAl-7 CAl-14 CAl-21
Controle 1,2806 1,2852 1,2814 1,2084 1,2319 1,2906
GAA 1,2428 1,2213 1,2659 1,1940 1,2318 1,3115
CV% 7,44 2,96 2,39 3,34 2,99 3,18
SEM 0,09 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04
P 0,4656 0,0074 0,3605 0,5144 0,9977 0,3637

Significativo ao nivel de 5% (P<0,05) Probabilidade.
CV (%) — Coeficiente de variacéo.
SEM — Erro padrao da média.
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Resultados encontrados por Murakami et al., (2014) os quais avaliando o ganho de
peso e conversdo alimentar de progénies de codornas, constataram que aos 35 dias de idade o
ganho de peso e a conversao alimentar foram significativamente melhores para as progénies
proveniente das matrizes que receberam um nivel de suplementacdo de 0,14% de GAA na
dieta, ndo sendo evidenciado resultado significativo para os demais niveis e suplementacdo e
nem para o tratamento controle.

De acordo com os resultados encontrados no teste com progénies proveniente do lote
de matriz com 66 semanas (Tabela 9), para ganho de peso, consumo de racdo e conversdo
alimentar de 1 a 21 dias de idade, frangos provenientes de matrizes que receberam ou néo
dieta com suplementacdo de GAA ndo apresentaram diferenca significativa.

Os resultados encontrados em trabalho de Halle et al. (2006), onde fazendo uso de
Creatina e GAA em dietas de origem vegetal para frangos de corte, ndo encontraram
alteracGes significativas no desempenho e no rendimento de carcaga das aves.

Resultados estes que diferem dos encontrados por Araujo et al. (2010), que remete sua
importancia na fase inicial de desenvolvimento e crescimento onde a taxa de metabolismo é
bastante grande, pois ha uma enorme necessidade de deposicdo proteica, e uma enorme
exigéncia em energia cardiaca.

De igual forma Mousavi et al. (2013); Michels et al. (2012), constataram uma melhora
no desempenho e na conversdo alimentar de frangos de corte. Esta melhora nos resultados de
desempenho de frangos de corte pode estar atrelada a uma deposicdo de creatina muscular
mais elevada quando os frangos sdo suplementados com GAA (MURAKAMI et al., 2014).

A utilizacdo da creatina, de acordo com alguns estudos, apresenta um alto custo
quando comparado com o GAA. Ja Ringel et al. (2007), observaram que aves alimentadas
com racdo contendo 0,6 e 1,2 g/kg de inclusdo de GAA, apresentaram um rendimento de peito
superior aos demais tratamentos sem a inclusao, parametros estes que nao foram avaliados no
presente estudo.

De acordo com Rocha et al., (2007) trabalhando com matrizes de frangos de corte,
avaliando as mesmas nas referidas idade de 31, 38 e 43 semanas, observaram que a medida
em que as matrizes de frangos de corte vao envelhecendo, o peso dos ovos e da gema também
aumentam, em consequéncia o peso de albumen diminui. Da mesma forma Fiusa et al. (2006)
e Pappas et al. (2006), constataram que as aves mais velhas produzem ovos mais pesados e
por consequéncia pintos ao nascimento mais pesados.

De acordo com Lourens et al., (2006) o peso do saco vitelino é maior em ovos que tem

um peso maior, e este peso do saco vitelino maior estd atrelado a uma maior quantidade de
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gema formada, e por consequéncia € na gema onde se concentra grande parte da deposicao de
nutrientes.

O aumento de deposicdo de gema, levando ao aumento da quantidade de nutriente
presente na mesma na medida em que as matrizes de frangos de corte vao envelhecendo, pode
influenciar no bom desenvolvimento dos embrides e dos futuros pintinhos de corte, pois
quando h& uma quantidade em excesso de nutrientes, pode causar efeito negativo nas futuras

progeénies.

4. CONCLUSAO

Matrizes de frangos de corte alimentadas com dietas suplementadas de forma on top
com 0,1% de GAA apresentam melhores resultados produtivos, bem como um resultado
significativo para o desempenho de suas progénies. Ficando evidente que a suplementacao de
GAA de forma on top na alimentacdo das matrizes melhora indices produtivos e que parte

desse aporte suplementar foi repassada as progénies via ovo.
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CAPITULO 111

EFEITO DA SUPLEMENTACAO DE AVAILA®-ZMC EM DIETAS DE MATRIZES
DE FRANGOS DE CORTE SOBRE OS PARAMETROS REPRODUTIVOS, E
DESEMPENHO DA PROGENIE

Resumo: A qualidade do pintinho ao nascimento, e reflexo direto das condiges do ovo
produzido pela matriz. Dessa maneira o presente estudo foi executado com a finalidade de
avaliar o efeito da suplementagdo de AVAILA®-ZMC na dieta, sobre os aspectos
reprodutivos de matrizes de corte e seu efeito no desempenho de progénies. Foram utilizados
252 fémeas e 24 machos da linhagem Cobb 500® da 50% a 662 semana de idade submetidas a
um DIC com 2 tratamentos (dieta basal X dieta basal + 0,1% de AVAILA®-ZMC) com seis
repeticGes de 21 fémeas e 2 machos por repeticdo. Para a avaliacdo de progénie, obteve-se
pintos oriundos das matrizes submetidas as dietas maternas em duas idades (622 e 662 semana
de idade). Para cada teste foi aplicado um DIC, com 2 tratamentos (pintos oriundos de
matrizes alimentadas ou ndo com AVAILA®-ZMC com 7 repeticdes de 7 pintos machos por
repeticdo. Para avaliar o desempenho das matrizes de corte, os parametros estudados foram:
taxa de postura, taxa de eclosdo, taxa de eclodibilidade e fertilidade, registradas semanalmente
da 512 a 66 semana de producdo, peso das aves e gravidade especifica dos ovos a cada 28
dias. Para avaliar o desempenho das progénies foram coletadas informacdes de GP, CR e CA
de 1 a 21 dias de idade. Os dados obtidos de ambos os testes (matriz de corte e progénie)
foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), levando em consideracdo o nivel de
significancia de 5% de probabilidade. Esses procedimentos foram realizados com o auxilio do
programa estatistico SAS. De acordo com os resultados encontrados, evidenciou-se um maior
ganho de peso (P<0,05) em fémeas que receberam a dieta com inclusdo de AVAILA®-ZMC.
Da mesma forma os resultados para taxa de postura apresentaram resultados significativos
para o tratamento de AVAILA®-ZMC (P<0,05) a partir da 52* semana até a 66* semana de
producdo. Em relacdo a gravidade especifica e peso de ovos, ndo observou-se diferenca
significativa. Os resultados de taxa de eclosdo apresentam diferenca significativa (P<0,05),
onde as 662 semanas foi de 48,06% para o tratamento controle e 70,05% para as matrizes de
corte que receberam suplementacdo com AVAILA®-ZMC. De igual forma os resultados de
taxa de eclodibilidade, também constatou-se diferenca significativa as 662 semanas (P<0,05),
81,77% para o tratamento controle e 86,09% para 0 AVAILA®-ZMC respectivamente. Os
resultados de fertilidade encontrados mostram resultados significativos (P<0,05), onde as
matrizes suplementadas com AVAILA®-ZMC apresentaram uma taxa de fertilidade superior
ao tratamento controle, sendo 89,60% e 78,51% respectivamente. Os resultados encontrados
no teste com progénie evidenciou-se que, no primeiro teste na 622 semana, ouve diferenca
significativa (P<0,05), onde pintos de 1 a 14 dias provenientes de matrizes que receberam
suplementacdo com AVAILA®-ZMC apresentaram um ganho de peso superior aos frangos
provenientes de matrizes que ndo receberam suplementacdo. Para conversdao alimentar ouve
diferenca apenas para a fase de 1 a 14 dias, onde o tratamento controle teve uma converséo
alimentar maior em relacdo ao tratamento com AVAILA®-ZMC. Evidencia-se que a
suplementacéo de AVAILA®-ZMC na alimentacéo de matriz de frango de corte proporciona
efeitos positivos, tanto na producdo, reproducdo como também no desempenho de suas
progénies.

Palavras — chave: Avaliagao, desempenho, eclodibilidade.
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CHAPTER 11

EFFECT OF AVAILA®-ZMC SUPPLEMENTATION IN DIETS OF BROILER
CHICKEN MATRICES ON THE REPRODUCTIVE PARAMETERS AND
PERFORMANCE OF PROGENIE

Abstract: The quality of the chick at birth is a direct reflection of the conditions of the egg
produced by the matrix. In this way the present study was carried out with the purpose of
evaluating the effect of AVAILA®-ZMC supplementation on the reproductive aspects of
cutting matrices and its effect on progeny performance. A total of 252 females and 24 males
of the Cobb 500® lineage from the 50th to 66th week of age were submitted to a DIC, with
two treatments (basal diet X basal diet + 0.1% of AVAILA®-ZMC) with six treatments
Replicates of 21 females and 2 males per replicate. For the progeny evaluation, chicks were
obtained from the matrices submitted to maternal diets at two ages (62nd and 66th week of
age). For each test, a DIC was applied, with 2 treatments (chicks born from matrices fed or
not with AVAILA®-ZMC with 7 replicates of 7 male chicks per repetition. To evaluate the
performance of the broiler matrices, the parameters Hatch rate, hatchability rate and fertility,
recorded weekly from the 51st to 66th week of production, egg weight and egg specific
gravity at each 28 days. To evaluate the performance of the progenies, information on BWG,
FI and FCR from 1 to 21 days of age were collected. The data obtained from both tests
(cutting and progeny matrix) were submitted to analysis of variance (ANOVA), taking into
account the level of significance of 5% of probability. These procedures were performed with
the help of the statistical program SAS. According to the results found, a greater weight gain
was observed (P<0, 05) in females receiving the AVAILA®-ZMC-inclusive diet. Likewise
results for posture rate presented significant results for the treatment of AVAILA®-ZMC
(P<0.05) from the 52nd week to the 66th week of production. Regarding the specific gravity
and egg weight, no significant difference was observed (P>0.05). The results found for
hatching rate presented a significant difference (P<0.05), where the 66th week was 48.06%
for the control treatment and 70.05% for the cutting matrices that received supplementation
with AVAILA®-ZMC. Similarly, the hatchability results also showed a significant difference
between the 66th week (P<0.05), 81.77% for the control treatment and 86.09% for the
AVAILA®-ZMC, respectively. Fertility results showed significant results (P<0.05), where
matrices supplemented with AVAILA®-ZMC had a fertility rate higher than the control
treatment, being 89.60% and 78.51%, respectively. In the results found in the progeny test, it
was found that in the first test at week 62, there was a significant difference (P<0.05), where
chicks from 1 to 14 days coming from matrices that received AVAILA®-ZMC
supplementation presented a Weight gain over broilers from matrices that did not receive
supplementation. For food conversion there was difference only for the phase from 1 to 14
days, where the control treatment had a greater feed conversion in relation to the treatment
with AVAILA®-ZMC. It is evidenced that the supplementation of AVAILA®-ZMC in the
feeding of the broiler chicken matrix provides positive effects, both in the production,
reproduction and in the performance of its progenies.

Keywords: Evaluation, performance, hatchability.
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1. INTRODUCAO

Em toda e qualquer formulacdo de uma dieta para matrizes de frangos de corte, busca-
se elaborar dietas que proporcionem as aves todos 0s nutrientes necessarios para sua
mantenca, producdo e reproducédo, buscando ainda a maximizagdo da producdo de ovos e
melhor desempenho de suas futuras progénies. Trabalhos de Urso et al. (2015); Oliveira et al.
(2015), que comprovam que a deficiéncia em minerais, vitaminas, aminoacidos, causam
efeitos ndo apenas no desempenho e producdo das matrizes, mas também no desempenho da
progénie.

A utilizacdo de fontes minerais na alimentacdo de reprodutoras pesadas é de crucial
importancia, justificando-se que, grande parte dos minerais que estdo presente na dieta serdo
depositados nos ovos, exercendo funcdo para o 6timo desenvolvimento embrionario, pois sdo
esséncias na formacdo do esqueleto, sistema imune, muscular, e do sistema cardiovascular do
embrido e do frango propriamente dito (WILSON, 1997; DIBNER et al., 2007; FAVERO et
al, 2013; OVIEDO-ROND'ON et al., 2013).

Suplementar as dietas com minerais e vitaminas favorece o desempenho e a producéo
das aves, sejam elas de corte ou postura, apresentando papel fundamental junto ao sistema
imune, aumentando a resisténcia e o bem estar animal (SILVA et al., 2013).

A deficiéncia de Zinco, Manganés e Cobre em uma dieta de reprodutoras pesadas de
frangos de corte influencia diretamente na concentracdo destes na composicao do ovo, e por
consequéncia afetando o bom desenvolvimento dos embrides, além de afetar de uma forma
direta na producdo de ovos, reducdo da qualidade de casca dos ovos, baixa eclodibilidade e
fertilidade (DIBNER et al., 2007).

O Zinco participa como um cofator ou componente na formacdo de varios tipos de
enzimas exercendo papel importante para a replicacdo de todas as células, incluindo as células
epiteliais e as de defesa, além de ter um papel fundamental na formacdo dssea, bom
desenvolvimento, crescimento e reproducdo das aves e evitando dermatites severas,
especialmente na regido das patas tém sido observadas em frangos de corte jovens com
deficiéncia de Zinco (ZHAO et al., 2010).

O Manganés esta diretamente ligado com a producdo e a qualidade dos ovos,
tornando-se também essencial para a atividade fisiologica normal das aves (FASSANI et al.,
2000; MEDEIROS, 2010). E um ativador importante de varios sistemas enzimaticos,

necessarios para promover a subsisténcia, o crescimento e a reproducdo animal. Segundo
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Back (2006), o Cobre é um elemento essencial na formacdo da hemoglobina e encontra-se
presente no metabolismo de diversas enzimas.

De fato a nutricdo da matriz pode influenciar de forma significativa no crescimento e
desenvolvimento embrionério, pois o embrido é totalmente dependente do conteddo de
nutrientes que esta depositado no ovo para seu desenvolvimento. Dessa maneira o objetivo do
trabalho foi avaliar o efeito da composi¢éo da dieta maternal de matrizes de frangos de corte
suplementadas com AVAILA®-ZMC ®(Zinco, Cobre e Manganés), sobre 0s parametros

reprodutivos, qualidade dos ovos, bem como seu efeito no desempenho de suas progénies.

2. MATERIAL E METODOS

Dois estudos foram conduzidos no laboratério de Avicultura (LAVIC), pertencente ao
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM, localizado na
cidade de Santa Maria — RS. O primeiro estudo foi conduzido com matrizes de frangos e outra

em sucessdo, com suas progeénies.

2.1.  AVALIACAO I: Matriz de Frango Corte

2.1.1. Animais e instalagdes

Na avaliacdo com matriz de frango de corte, realizado entre 0os meses de outubro de
2014 a fevereiro de 2015, foram utilizados 252 fémeas e 24 machos com 50 semanas de
idade, da linhagem Cobb 500®, os quais foram distribuidos em 12 boxes com 21 fémeas e 2
machos cada. As aves foram alojadas considerando os critérios de peso corporal,
uniformidade do lote e producdo de ovos.

Os 12 boxes utilizados durante o periodo experimental foram de 4,61m2 (3,25 x
1,42m), estruturados em polietileno em aviario experimental de 300m2. Cada box foi
considerado como uma unidade experimental, sendo composto de um bebedouro automatico

pendular, um comedouro tubular para fémeas, um comedouro tipo calha para machos e seis

® Ingrediente alimentar utilizado na alimentagéo de aves, composto por 4cidos organicos de Zinco, Manganés e
Cobre.
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ninhos para a postura dos ovos. A incubagdo dos ovos foi realizada junto ao incubatério do
proprio LAVIC'.

Antecedendo o experimento (50% semana), adotou-se uma fase pré-avaliagdo de uma
semana, onde todas as aves foram submetidas as praticas de manejo e alimentacao
recomendados pelo manual da linhagem (COBB, 2008). Machos e fémeas foram pesados
individualmente e distribuidos nos referidos boxes, posteriormente calculada a producéo de
ovos de cada unidade experimental, de maneira que todos os tratamentos apresentem

producdo de ovos, peso médio e uniformidade semelhante ao inicio do experimento.

2.1.2. Periodo de avalia¢Ges

O periodo de avaliacdo compreendido da semana 512 a 66% semana foi dividido em
fases de 28 dias cada uma. Ao final de cada periodo, realizou-se a pesagem de todas as aves
(fémeas e machos). A cada semana a quantidade de racdo (g/ave/dia) foi ajustada de acordo
com as recomendacdes do manual da linhagem Cobb 500® tanto para machos como para as
fémeas. O fornecimento da racao foi realizado sempre pelo periodo da manha (08:00h), de
forma controlada, tanto para as fémeas quanto para os machos, sendo calculada de acordo
com o namero de fémeas/repeticdo, e de machos/repeticdo, considerando as recomendacfes
do manual da linhagem.

Durante todo o experimento o programa de luminosidade adotado seguiu as
recomendacdes do manual da linhagem, estando com 17 horas de luz/dia até as 60%emana,
sendo que a partir desta a cada 15 dias foi acrescido mais 15 minutos até estabilizar em
17h30min, a qual seguiu até o término do experimento.

2.1.3. Delineamento experimental e dietas utilizadas

Foram utilizados 252 fémeas e 24 machos da linhagem Cobb 500® da 50 a 66°
semana de idade submetidas a um delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC)
com 2 tratamentos (dieta basal X dieta basal + 0,1% de AVAILA®-ZMC) ¥(Tabela 1) com
seis repeticOes de 21 fémeas e 2 machos por repetigéo.

" Laboratério de Avicultura-Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).
8 AVAILA®-ZMC é complexo composto por Zinco, Manganés e Cobre, produzido pela Zinpro Corporation-
EUA.
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Os niveis nutricionais das dietas utilizadas (Postura Il) seguiram padrdes da JBS
(empresa parceira na realizacdo do referido projeto), baseados nas recomendacdes do manual
da linhagem Cobb (2008), Rostagno et al. (2011). Ambas as dietas foram compostas por

ingredientes de origem vegetal e mineral.

Tabela 1- Composicdo nutricional da dieta basal + 0,1% de AVAILA®-ZMC adicionado de

forma on top em dieta de matrizes de frangos de corte da 50? a 662 semana.

INGREDIENTES %
Milho 68,88
Farelo de Soja 20,66
Calcério Calcitico 7,85
Oleo de Arroz 0,75
Fosfato Monobicalcico 0,61
Sal 0,33
Bicarbonato de Sédio 0,22
Carbonato de Potéssio 0,19
HY-D Premix Mineral 0,1000
BMPAC11% (Bacitracinam) 0,1000
Premix Mineral 0,1000
Colina liquida 0,0837
Premix Vitaminico 0,0500
DL-Metionina 0,0309
Oxibendazole 0,0120
Fitase 0,0060
Larvadex 0,0050
AVAILA ZMC*®® 0,10
Composicéo nutricional calculada

Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 2850
Proteina Bruta (%) 15,00
Célcio (%) 3,25
Fosforo Disponivel (%) 0,39
Potéassio (%) 0,70
Sédio (%) 0,19
Lisina Digestivel (%) 0,62
Metionina + Cistina (%) 0,89
Treonina (%) 0,78
Triptofano (%) 0,21
Colina (mg/kg) 1600

° Para cada 1kg utilizado do composto AVAILA®-ZMC, fornece 40ppm de Zinco, 40ppm de Manganés e 7ppm
de Cobre.
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2.1.4. Parametros avaliados

Todos os ovos produzidos durante o periodo experimental (512 até 662 semanas) foram
coletados quatro vezes ao dia e identificados com o numero da repeticdo para posterior
realizacdo do calculo da taxa de postura semanal de cada repeticao.

Os ovos produzidos foram coletados e classificados em ovos incubéaveis e néo
incubaveis, sendo que somente eram incubados 0s ovos que ndo apresentavam nem um tipo
de anomalias no formato, trinca e excessos de sujidades. Para cada repeticdo os ovos de um
dia especifico da semana em que se completou o periodo (28 dias), eram coletados e pesados
em balanca de precisdo de 1g e logo imersos em solucbes salinas com densidades que
variavam de 1,070; 1,075; 1,080; 1,085; 1090; 1,095 e 1,100 g/m3, para analise da gravidade
especifica (HAMILTON, 1982).

Os parametros de taxa de eclosdo, eclodibilidade, fertilidade e mortalidade
embrionéria, foram registrados semanalmente da 512 até 66 semana, totalizando 16 semanas
de coleta dados. Os ovos produzidos eram coletados quatro vezes ao dia, classificados e
identificados com o numero do respectivo box. Posteriormente ovos considerados incubaveis,
foram submetidos a desinfecgdo utilizando-se Formol 37% + Permanganato de Potassio (40
ml de Formol + 20g de Permanganato de Potéassio/m3). Apds a desinfeccdo, os ovos foram
armazenados em uma sala climatizada com controle de temperatura e umidade por um
perfodo méximo de sete dias. Os ovos foram incubados em uma incubadora CASP®, °de
estagio mdltiplo até o 18° dia a 37,5 ° C e 60% de umidade relativa. Aos 18 dias de
incubacédo, os ovos foram transferidos para o nascedouro com 36,5 ° C e 65% de umidade
relativa respectivamente, até completar os 21 dias. Ao 212 dia os pintainhos foram retirados
do nascedouro, classificados, pesados e vacinados (Marek, Bouba Aviaria e Gumboro).

A classificacdo dos pintainhos se deu em funcdo da qualidade e aparéncia fisica de
cada um, sendo classificados em pintos de primeira e segunda, considerado pinto de primeira,
aqueles que apresentavam umbigo cicatrizado, auséncia de problemas locomotores, de bico e
plumagem seca. O percentual de pintos de primeira e segunda qualidade foi determinado em
relacdo ao total de pintos nascidos. No 21° dia, os ovos ndo eclodidos foram avaliados através

da técnica de embriodiagndstico, para o estudo da fertilidade e mortalidade embrionaria.

10 A CASP S/A empresa genuinamente brasileira que atua ha mais de 75 anos com forte presenca nos mercados
de Avicultura, Suinocultura e Armazenagem. A sede esta localizada na cidade de Amparo (SP) e possui outra
unidade em Cuiaba (MT). Lider no mercado de equipamentos para avicultura, trabalhando com linhas de
incubadoras e nascedouros.
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2.1.5. Analise estatistica e modelo matematico

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) levando em
consideragdo o valor de significancia (P<0,05).

Esses procedimentos estatisticos foram realizados com o auxilio do programa
estatistico SAS (Statistical Analysis System, 2014). E o modelo matematico empregado é que

segue:

Modelo Matematico (eq. 1):
Yij=p+ai+elj (eq. 1)
Sendo:
Yij= observacOes das varidveis dependentes
p= média geral de todas as observacoes
ai= efeito do i-ésimo nivel do fator a com i= 1,...,a;

eij= erro aleatorio residual da observacédo do tratamento y ij sobre a repeticéo.

2.2.  AVALIACAO II: Teste de progénie

2.2.1. Animais e instalagdes

O estudo para avaliacdo do desempenho das progénies foi em baterias instaladas em
uma sala climatizada. Cada bateria composta por 20 gaiolas com dimenséo de 0,5m? cada, de
cinco andares, com um comedouro tipo calha e dois bebedouros tipo nipple por
compartimento. O ambiente foi todo controlado através de ar condicionado de acordo com a
zona de conforto térmico das aves.

Foram coletados dados de dois testes de 21 dias com 98 machos de um dia cada,
provenientes de ovos obtidos na 622 e 662 semanas de idade das matrizes da avaliacdo |. Apés
a retirada do nascedouro, os pintos foram vacinados para as doencas de Marek, Bouba Aviaria
e Gumboro, classificados de acordo com a qualidade e sexados. Pintos de segunda qualidade e
refugos foram descartados deste experimento.

Ap0s a sexagem, todas as aves de cada tratamento foram pesadas para determinar o
peso medio das aves de cada repeticdo. Apds, as 7 aves que compunham cada repeticdo eram

pesadas, foram alojadas se o peso médio do grupo das aves estivesse dentro da variagdo
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inferior a 2,5% em relacdo ao peso medio de seus respectivos tratamentos. A agua e a racdo

foram fornecidas ad libitum.
2.2.2. Delineamento experimental e dietas

Para & avaliagdo de progénie, obteve-se pintos oriundos das matrizes submetidas as
dietas maternas em duas idades (622 e 662 semana de idade). Para cada teste foi aplicado um
DIC com 2 tratamentos (pintos oriundos de matrizes alimentadas ou ndo com AVAILA®-
ZMC) com 7 repeticGes de 7 pintos machos por repeticdo, ambos recebendo a mesma dieta
basal, (Tabela 2).

Tabela 2- Composicdo nutricional da dieta basal de frangos de corte criados em bateria até 21

dias de idade.

INGREDIENTES %

Milho 55,00
Farelo de Soja 37,10
Fosfato Bicalcico 1,81
Calcario 1,04
Sal 0,40
PremixVitaminico e Mineral* 0,50
DL-Metionina 0,11
L-Lisina 0,09
Oleo de Soja 4,03
Total 100

1 - Premix vitaminico e mineral: Niveis de garantia por kilograma de Premix: Vit.A 2.200.000 Ul; Vit E 5.000
mg; Vit D3 500.000 Ul; Vit K5 660 mg; Acido Nicotinico 5.560mg; Vit B, 440mg; Vit By, 3.600 mcg; Vit B,
1.150mg; Vit Bg 926mg; Ac Félico 250mg; Biotina 36mg; Colina 60.000mg; Ac.  Pantoténico 3.600 mg;
Cobre 1.600mg; Ferro 9.998mg; lodo 88mg; Manganés 11.993mg; Selénio 40mg e Zinco 10.996mg. Metionina
297.000mg; Lisina 78.000 mg. Coccidiostatico 1.200mg. Promotor de Crescimento 1.000mg.

2.2.3. Parametros avaliados

As aves foram pesadas no momento do alojamento e aos 7, 14 e 21 dias de idade.
Foram determinados os seguintes indices de desempenho zootécnico: Ganho de peso médio

(GPM); consumo de racao (CR) e conversao alimentar (CA).
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2.2.4. AnaAlise estatistica e modelo matematico

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) levando em
consideracdo o valor de significancia (P<0,05). Esses procedimentos estatisticos foram
realizados com o auxilio do programa estatistico SAS (Statistical Analysis System, 2014).

Modelo Matematico:

Yij = i+ Ti +¢ij (eq. 2)

Sendo:

Yij= observacOes das varidveis dependentes

p= média geral de todas as observagoes

Ti = efeito do i-ésimo tratamento

eij= erro aleatorio residual da observacao do tratamento i sobre a repeticdo

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.  AVALIACAO I:Matriz de frango de corte

Os parametros de peso corporal de machos e fémeas durante todo o periodo de
avaliacdo compreendido da 512 a 662 semana, estdo apresentados na (Tabela 3), onde os dados
obtidos foram em periodos (I, 11, 111 e 1V) sendo 28 dias cada periodo.

A utilizacdo de AVAILA®-ZMC na dieta alterou o peso das matrizes de frangos de
corte durante todo o periodo em que as mesmas estavam submetidas a avaliacdo, no entanto
0s machos apresentaram aumento no peso somente no quarto periodo de avaliacdo. Observa-
se que 0 peso das matrizes submetidas ao tratamento com AVAILA®-ZMC foi maior quando
comparado com matrizes que receberam a dieta controle, ou seja, ndo receberam
suplementagdo de AVAILA®-ZMC na dieta (P<0,05).

De acordo com trabalho realizado por Favero et al. (2013), ndo encontraram resultados
significativos quando os mesmos trabalharam com niveis de suplementacdo de Zn, Cu e Mn
organicos nas proporcdes de 40, 40 e 7 ppm respectivamente na deita de matrizes de frangos
de corte, tanto no periodo inicial de producdo das aves com 22 semanas até o termino de

producdo, para peso e uniformidade das aves em virtude dos tratamentos utilizados.
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Tabela 3- Peso corporal de fémeas e machos (g) por periodo (28 dias entre um periodo e
outro) suplementadas ou ndo com AVAILA®-ZMC na dieta.

Tratamentos
Idade (semanas) Controle ZMC Valor de P CV (%) SEM
Peso de Fémeas (g)
Inicio de Ex. (51%) 3852 3865 0,2936 0,52 20,33
Periodo | (512 a 54%) 3928 4024 0,0001 0,59 23,77
Periodo 11 (552 a 58) 4015 4108 0,0005 0,79 32,14
Periodo 111 (592 a 627) 4051 4124 0,0069 0,90 37,06
Periodo IV (632 a 66%) 4117 4211 0,0001 0,56 23,41
Média Geral (512 a 66°) 3993 4066 0,0001 0,23 9,47
Peso de Machos (g)
Inicio de Ex. (51%) 4874 4886 0,7030 1,08 52,97
Periodo | (512 a 54%) 4950 4974 0,4104 0,97 48,48
Periodo 11 (552 a 58) 5087 5006 0,1932 1,99 100,89
Periodo 111 (592 a 627) 5087 5010 0,1611 1,73 87,72
Periodo IV (63% a 66%) 4866 5029 0,0001 0,91 45,14
Média Geral (512 a 66°) 4973 4981 0,7906 1,04 51,99

Significativo ao nivel de 5% (P<0,05) Probabilidade.
CV (%) — Coeficiente de variagéo.
SEM - Erro padrdo da média.

As taxas de postura encontradas durante todo o periodo experimental estdo
apresentadas na Figura 1. Observa-se que as aves alimentadas com a dieta com adi¢do de
AVAILA®-ZMC, apresentaram os melhores resultados (P<0,05) quando comparadas ao grupo
controle a partir da 532 semana até o periodo final com 662 semanas.

A producdo de ovos de matrizes de corte suplementadas com 0,1% de AVAILA®-
ZMC as 66 semanas de idade, foi de 5,16% superior a producdo de ovos das matrizes que
receberam a dieta controle. Resultado este que evidencia que matrizes que recebem a
suplementacéo de AVAILA®-ZMC produzem mais ovos da 51% & 662 semana de producio,
em relacdo as matrizes que ndo recebem a suplementacdo. O Manganés é um dos
microminerais, que esta diretamente ligado com a producdo como na qualidade dos ovos,
tornando-se também essencial para a atividade fisiol6gica normal das aves (FASSANI et al.,
2000 e MEDEIROS, 2010).

De acordo com os dados de gravidade especifica apresentados, observa-se que néo
houve diferenca (P>0,05) entre os ovos de matrizes de corte suplementadas ou ndo com
AVAILA®-ZMC (Tabela 4). Os resultados encontrados neste trabalho se contrapdem aos
resultados encontrados por Favero et al. (2013), os quais trabalharam com suplementacao de
fontes de minerais organicos e inorganicos na deita de matrizes frangos de corte, para 0s

valores de gravidade especifica e espessura de casca, 0s quais observaram uma diminuigéo
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significativa apds as 35 semanas de producéo, indicando uma queda na qualidade de casca dos

0OVos.

Figura 1- Taxa de postura (%) semanal de matrizes de frango de corte em funcdo da

suplementacéo ou ndo de AVAILA®-ZMC.
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Tabela 4- Gravidade especifica por periodo de matrizes de frangos de corte, suplementadas ou
ndo com AVAILA®-ZMC (g/mL).

Tratamentos
Idade (semanas) Controle ZMC® ValordeP CV (%) SEM
Gravidade especifica (g/mL)
Inicio de Ex. (51?) 1083 1083 0,7477 0,16 1,74
Periodo | (512 a 54%) 1080 1081 0,3802 0,20 2,16
Periodo 11 (552 a 58) 1082 1080 0,3962 0,27 2,93
Periodo 111 (59?2 a 62%) 1079 1078 0,2622 0,15 1,61
Periodo IV (632 a 66?) 1081 1081 0,7372 0,16 1,41

Significativo ao nivel de 5% (P<0,05) Probabilidade.
CV (%) — Coeficiente de variagéo.
SEM - Erro padrdo da média.
Segundo dados apresentados por Narushin e Romanov, (2002), afirmam que uma
qualidade de ovo, porosidade e espessura da casca tém influencia direta no desenvolvimento

do embrido. Valores de 1080g/m? de gravidade é ideal para se produzir pintinhos de boa
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qualidade. Porém, ndo foram encontradas diferencas na gravidade especifica dos ovos no
presente estudo (P>0,05).

Para os dados de taxa de eclosdo apresentados na (Tabela 5), constatou-se que em
ambos os periodos avaliados as aves alimentadas com dietas com AVAILA®-ZMC
suplementado, apresentaram 0s melhores resultados de taxa de eclosdo em relacdo ao
tratamento controle. Da mesma forma observa-se que esta diferenca aconteceu em todas as

semanas avaliadas, exceto a semana inicial de producéo.

Tabela 5- Taxa de ecloséo por periodo (%) e taxa de eclosdo por semana (%), de matriz de
frango de corte, suplementadas ou ndo com AVAILA®-ZMC.

Tratamentos
Idade (semanas) Controle ZMC Valor de P CV (%) SEM
Taxa de eclosao/Periodo (%)
Periodo I (51? a 54%) 71,18 87,34 0,0001 0,57 0,45
Periodo 11 (552 a 58) 55,66 80,23 0,0001 0,31 0,21
Periodo 111 (592 a 622) 52,36 77,52 0,0001 0,42 0,27
Periodo IV (63% a 66%) 49,71 73,57 0,0001 0,51 0,31
Média Geral (512 a 66%) 57,28 79,64 0,0001 0,24 0,17
Taxa de eclosédo/Semana (%)
512 82,08 82,35 0,2896 0,51 0,42
528 83,10 89,59 0,0001 0,90 0,78
532 61,31 89,10 0,0001 0,91 0,68
542 58,22 88,44 0,0001 0,98 0,72
552 57,85 88,24 0,0001 0,76 0,55
562 57,28 87,92 0,0001 0,73 0,53
578 56,17 82,19 0,0001 0,47 0,32
582 51,35 62,57 0,0001 1,21 0,69
592 49,95 74,05 0,0001 1,45 0,89
602 50,22 75,35 0,0001 1,26 0,79
612 56,41 81,28 0,0001 0,82 0,56
628 52,86 79,41 0,0001 0,92 0,61
632 51,61 76,43 0,0001 0,72 0,46
642 50,38 76,24 0,0001 0,73 0,46
652 48,80 70,86 0,0001 0,87 0,52
662 48,06 70,05 0,0001 0,44 0,26

Significativo ao nivel de 5% (P<0,05) Probabilidade.
CV (%) — Coeficiente de variagéo.
SEM - Erro padrdo da média.

A utilizacdo de Zinco, Manganés e Cobre segundo Dibner et al., (2007) e Kidd, (2003)
sdo fundamentais no desenvolvimento do embrido, melhorando dessa forma a taxa de ecloséo.
Em estudo realizado por Kidd et al. (1992), constaram uma melhora na fertilidade de galinhas

que foram alimentadas com uma dieta suplementada com Zinco, quando comparada com a
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dieta sem a suplementagdo de Zinco, no entanto ndo constataram uma diferenca significativa
na taxa de eclosdo das mesmas.

O uso de fontes minerais na alimentacdo de matrizes de frangos de corte exerce papel
fundamental para um bom desenvolvimento embrionario, pois sdo esséncias na formacao do
esqueleto, sistema imune, muscular, e constituintes do sistema cardiovascular do embrido e do
frango propriamente dito (WILSON, 1997; FAVERO et al., 2013.; OVIEDO-ROND'ON et
al., 2013).

A andlise da eclodibilidade (Tabela 6) demonstra que apenas nas semanas 512 592 e
602, nao foi encontrado diferenca (P>0,05) entre os tratamentos. Quando a avaliacdo foi
realizada por periodos, em todos eles as aves que receberam a ragdo com a adicdo de
AVAILA®-ZMC na dieta apresentaram maior eclodibilidade em relagdo as aves que

receberam a dieta controle.

Tabela 6- Taxa de eclodibilidade (%) por periodo e taxa de eclodibilidade (%) por semana, de

matriz de frango de corte, suplementadas ou ndo com AVAILA®-ZMC na dieta.

Tratamentos
Idade (semanas) Controle ZMC Valor de P CV (%) SEM
Taxa de eclodibilidade (%0)/Periodo
Periodo | (512 a 54%) 88,38 93,85 0,0001 0,30 0,27
Periodo 11 (552 a 58) 80,77 86,51 0,0001 0,80 0,67
Periodo 111 (592 a 627) 79,75 82,92 0,0001 0,47 0,38
Periodo IV (63% a 66%) 82,47 88,03 0,0001 0,33 0,28
Média Geral (512 a 66 82,84 87,85 0,0001 0,23 0,20
Taxa de eclodibilidade (%)/Semana
512 91,45 91,02 0,0855 0,42 0,38
528 89,08 94,97 0,0001 0,34 0,31
532 86,52 94,72 0,0001 0,54 0,49
542 86,49 94,68 0,0001 0,60 0,55
552 86,39 92,59 0,0001 0,90 0,80
562 85,03 91,10 0,0001 0,69 0,61
578 85,02 90,29 0,0001 0,91 0,79
582 66,64 72,79 0,0001 2,39 1,67
592 75,04 74,87 0,7023 1,02 0,77
602 75,72 76,05 0,4198 0,89 0,68
612 84,31 90,31 0,0001 0,65 0,56
622 83,93 90,46 0,0001 0,47 0,41
632 83,69 89,50 0,0001 0,38 0,33
642 82,42 88,97 0,0001 1,05 0,90
652 82,00 87,58 0,0001 0,70 0,59
662 81,77 86,09 0,0001 0,68 0,57

Significativo ao nivel de 5% (P<0,05) Probabilidade.
CV (%) — Coeficiente de variagéo.
SEM — Erro padrao da média.
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Houve melhora (P<0,05) na taxa de eclodibilidade quando suplementou-se AVAILA®-
ZMC na alimentagdo de matrizes de corte a partir da 522 semana e para os periodos I, Il, 11l e
IV em comparacdo as matrizes que receberam a dieta controle. Na semana 592 e 602 néo
constatou-se diferenca (P>0,05).

Considerando o periodo total de avaliagdo das matrizes da 512 a 66% semana de idade,
observa-se que os valores de 82,84% e 87,85% para o tratamento controle e o tratamento com
suplementacdo de AVAILA®-ZMC respectivamente, reprenseta um aumnto na taxa de
eclodibilidade para as aves que receberam a suplementacéo de 0,1,% de AVAILA®-ZMC na
dieta na proporcao de 6,01%.

A inclusdo de 180 mg de Zinco/kg de racdo foi sugerida por Mahmood et al. (2011),
onde poedeiras de ovos de casca marrom, apresentaram um melhor desempenho e
eclodibilidade dos ovos. No entanto a converséao alimentar e massa de ovos ndo teve diferenca
significativa em trabalho de Tabatabie et al. (2007), com poedeiras alimentadas ou ndo com
inclusdo de Sulfato de Zinco ou Zinco orgéanico até 50ppm.

A importancia dos minerais na dieta para alimentacdo de aves de postura e de frangos
de corte é relatada por inimeros trabalhos como os de Wilson, (1997); Kidd, (2003) e Dibner
et al., (2007), os quais relatam que uma deficiéncia em minerais, causam sérios problemas em
relagdo ao retardamento no crescimento e desenvolvimento das aves, distirbios no sistema
esquelético e cardiovascular, bem como na producdo de ovos, reduzindo a qualidade de casca
e eclodibilidade dos ovos, por consequéncia maior mortalidade embrionaria.

Para os dados de fertilidade, constatou-se diferenga significativa (P<0,05) para todos

os periodos avaliados (Tabela 7).

Tabela 7- Fertilidade (%) de matrizes de frangos de corte, suplementadas ou ndo com
AVAILA®-ZMC em funcéo dos periodos avaliados.

Tratamentos
Controle ZMC Valor de P CV (%) SEM
Taxa de fertilidade (%)
Periodo | (512 a 54%) 86,02 92,92 0,0311 4,96 4,46
Periodo 11 (552 a 58) 81,52 92,04 0,0001 2,63 2,29
Periodo 111 (592 a 627) 75,72 90,15 0,0001 3,28 2,74
Periodo IV (632 a 662) 68,88 83,28 0,0001 4,25 3,26
Média Geral (512 a 66°) 78,51 89,60 0,0001 1,86 1,57

Significativo ao nivel de 5% (P<0,05) Probabilidade.
CV (%) — Coeficiente de variagédo.
SEM - Erro padrdo da média.
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De acordo com os resultados encontrados no presente estudo, fica evidenciado que a
as matrizes suplementadas com 0,1% de AVAILA®-ZMC, apresentam uma fertilidade de
ovos superior desde o primeiro periodo com 8,02% superior ao tratamento controle e
considerando todo o periodo experimental da 51% a 66 semana a diferenca observada foi de
14, 13% para as aves suplementadas com AVAILA®-ZMC em relacdo as que n&o receberam
a suplementacdo.

O peso dos pintinhos foi menor na 54° 55°, 60°, 61°, 62° e 63° semana de idade das
matrizes que receberam a dieta com adicdo de AVAILA®-ZMC, sendo que nas demais
semanas nao se constatou diferenca significativa. Do Il ao Il periodo, os pintainhos oriundos
de matrizes alimentadas com AVAILA®-ZMC na quantidade de 0,1%, apresentaram menor
peso ao nascimento, quando comparado com 0s pintos provenientes de matrizes alimentadas

com a dieta controle (Tabela 8).

Tabela 8- Peso de pinto (g) por periodo e peso de pinto (g) por semana, provenientes de

matrizes suplementadas ou ndo com AVAILA®-ZMC na dieta.

Tratamentos
Idade (semanas) Controle ZMC Valor de P CV (%) SEM
Peso de pinto (g) /Periodo
Periodo | (512 a 54%) 50,83 50,73 0,5805 0,61 0,30
Periodo 11 (552 a 58) 50,75 50,28 0,0397 0,68 0,34
Periodo 111 (592 a 627) 51,16 49,97 0,0001 0,68 0,34
Periodo IV (63% a 66%) 50,24 49,94 0,0593 0,49 0,24
Média Geral (512 a 66 50,75 50,23 0,0007 0,36 0,18
Peso de pinto (g) /Semana
512 49,16 49,57 0,0818 0,75 0,37
528 50,61 50,22 0,2592 1,12 0,56
532 51,59 51,69 0,8075 1,38 0,71
542 51,97 51,43 0,0191 0,64 0,33
552 51,85 50,84 0,0002 0,58 0,30
562 51,48 50,89 0,1515 1,29 0,66
578 50,85 50,86 0,9568 1,06 0,54
582 48,82 48,51 0,4618 1,47 0,71
592 49,28 48,66 0,1275 1,30 0,64
602 52,88 50,42 0,0009 1,76 0,91
612 51,78 51,04 0,0035 0,66 0,33
622 50,74 49,75 0,0072 1,01 0,50
632 50,71 49,92 0,0375 1,13 0,57
642 49,33 49,61 0,5069 1,43 0,70
652 49,78 49,55 0,6609 1,71 0,85
662 51,13 50,66 0,1558 1,05 0,53

Significativo ao nivel de 5% (P<0,05) Probabilidade.
CV (%) — Coeficiente de variagéo.
SEM — Erro padrao da média.
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O resultado encontrado no presente estudo, para um menor peso de pinto ao
nascimento, de aves que receberam racdo suplementada com AVAILA®-ZMC, pode estar
atrelado ao menor peso de ovo das mesmas tambeém durante quase todo periodo experimental.
(FAVERO et al, 2013; OVIEDO-ROND'ON et al., 2013). Contudo hé trabalhos que reportam
que na gema do ovo sdo encontradas as maiores concentracdes de minerais como (Fosforo,
Zinco, Cobre, Manganés, e Ferro) a qual € disponibilizada para o embrido durante a
incubacdo, enquanto o albumen concentra mais as fontes de Sodio e Potéssio e a casca uma
grande quantidade de Calcio e quantidades relativamente pequenas de Ferro, Manganés,
Faosforo, e Zinco (YAIR e UNI, 2011).

Com relacdo ao peso dos ovos, matrizes que recebem AVAILA®-ZMC na dieta,
produziram ovos com peso menor que as matrizes que receberam dieta controle entre a 55?

semana e a 592 semana de idade e entre a 612 e a 662 semana (Tabela 9).

Tabela 9- Peso de ovo (g) por periodo e peso de ovo (g) por semana de matrizes

suplementadas ou ndo com AVAILA®-ZMC na dieta.

Tratamentos
Idade (semanas) Controle ZMC Valor de P CV (%) SEM
Peso de ovo (g)/Periodo
Periodo | (512 a 54%) 70,54 70,59 0,8179 0,47 0,33
Periodo 11 (552 a 58) 71,51 70,93 0,0053 0,39 0,28
Periodo 111 (592 a 627) 71,84 71,19 0,0002 0,27 0,19
Periodo IV (63% a 66%) 71,99 71,19 0,0001 0,19 0,14
Média Geral (512 a 66°) 71,47 71,06 0,0015 0,23 0,16
Peso de ovo (g)/Semana
512 70,16 70,28 0,7610 0,97 0,68
528 70,22 70,62 0,3461 0,98 0,69
532 70,61 70,68 0,7497 0,52 0,36
542 71,17 70,76 0,2310 0,77 0,55
552 71,32 70,85 0,0738 0,56 0,40
562 71,50 70,92 0,0487 0,63 0,45
578 71,56 70,96 0,0053 0,40 0,29
582 71,64 70,99 0,0043 0,42 0,30
592 71,73 71,01 0,0001 0,26 0,19
602 71,87 71,01 0,0531 0,94 0,67
612 71,87 71,36 0,0065 0,36 0,25
622 71,90 71,37 0,0246 0,48 0,34
632 71,92 71,49 0,0388 0,43 0,31
642 72,00 71,51 0,0052 0,33 0,23
652 72,01 71,52 0,0511 0,53 0,38
662 72,01 71,55 0,0430 0,47 0,34

Significativo ao nivel de 5% (P<0,05) Probabilidade.
CV (%) — Coeficiente de variagéo.
SEM — Erro padrao da média.
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Em relacdo ao peso médio de ovo por periodo, o peso de ovo no Il e no 1V periodo de
avaliagdo, as matrizes suplementadas com dieta contendo AVAILA®-ZMC apresentaram 0s
menores pesos de ovos (P<0,05). Possivelmente um menor peso de ovo resultou em uma
quantidade menor desses minerais, levando a um peso reduzido ao nascimento dos pintos. No
entanto, segundo Favero et al. (2013), a absor¢do de Manganés e Cobre pelas matrizes de
frangos de corte para posterior serem depositadas no ovo, sofre influéncia de diversos fatores,
tais como: a disponibilidade de minerais na dieta basal, as vias de absorgéo e as interagdes
existentes entre 0 mineral e o sistema gastrointestinal da ave. De acordo com Zakaria et al.
(2009), na medida em que a ave vai envelhecendo, a perda de peso nos ovos tendem a ser
mais acentuadas em compara¢do com aves jovens em inicio da vida produtiva, fato este que

pode ser atribuido a menor qualidade da casca.

3.2.  AVALIACAO II: Teste com Progénie

De acordo com os resultados encontrados no teste com progénies provenientes do lote
de matriz com 622 semanas (Tabela 10), para GP, CR e CA de 1 a 21 dias de idade, os frangos
provenientes de matrizes que receberam a dieta com suplementacdo de 0,1% de AVAILA®-
ZMC apresentaram um melhor GP (P<0,05), de 1 a 14 dias,e CAde 1 al4e1la 21 dias.

De acordo com os resultados encontrados no teste com progénies proveniente do lote
de matriz com 66 semanas (Tabela 10) para ganho de peso, consumo de ragdo e conversdo
alimentar de 1 a 21 dias de idade, frangos provenientes de matrizes que receberam ou néo
dieta com suplementacdo de AVAILA (ZMC)® ndo apresentaram diferenca significativa
(P>0,05).

Os resultados encontrados no presente estudo, corroboram com o trabalho realizado
por Virdem et al., (2003) constataram que progénies de galinhas as quais foram alimentadas
com um complexo de aminoacidos e Manganés na dieta, ndo apresentaram resultados
significativos em relacdo ao desempenho e crescimento, indicando que niveis de 50 a 55
mg/kg de Zinco e Manganés inclusos na dieta, € capaz de suprir a demanda de crescimento.

Da mesma forma os resultados encontrados por Tako et al., (2004) ndo encontraram
resultados significativos no desempenho e crescimento de progénies provenientes de lotes de
matrizes de corte alimentadas com ragdo contendo diferentes niveis de inclusdo de Zinco

inorganico e organico.
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J& em trabalho realizado por Oliveira et al. (2015), afirmam que & utilizacdo de fontes
de minerais na alimentacdo das matrizes podem trazer diversos beneficios principalmente para
a progénie, pois quando realizaram o enriquecimento de ovos de matrizes com fontes de
zinco, manganés e cobre, os mesmos encontraram resultados satisfatérios para a qualidade

0ssea das progénies.

Tabela 10- Ganho de peso, consumo de ragéo e conversdo alimentar de progénies de 1 a 21
dias, oriundas de matrizes com 62 e 66 semanas de idade, suplementadas ou ndao com
AVAILA®-ZMC na dieta.

Matrizes 62 semanas de idade Matrizes com 66 semanas de idade
Tratamento Peso das aves ()

GP1-7 GP1-14 GP1-21 GP1-7 GP1-14 GP1-21
Controle 128 421 870 142 427 896
ZMC 134 447 895 146 439 903
CV % 6,76 4,60 2,56 5,84 3,73 3,74
SEM 8,90 20,01 22,65 8,47 16,23 33,72
P 0,2393 0,0362 0,0635 0,3335 0,1394 0,6470

Consumo de racao (g)

CR1-7 CR1-14 CR1-21 CR1-7 CR1-14 CR1-21
Controle 163 542 1115 172 526 1155
ZMC 166 544 1130 179 540 1159
CV % 3,95 2,54 2,32 5,72 2,53 2,08
SEM 6,51 13,84 25,88 10,08 15,55 28,08
P 0,5984 0,8187 0,7293 0,1899 0,0530 0,7401

Conversao alimentar

CAl-7 CA1l-14 CAl-21 CAl1-7 CAl-14 CAl-21
Controle 1,2806 1,2852 1,2814 1,2084 1,2319 1,2906
ZMC 1,2331 1,2183 1,2412 1,2213 1,2289 1,2835
CV% 6,22 3,28 2,62 3,52 3,02 2,85
SEM 0,07 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03
P 0,2776 0,0101 0,0422 0,5506 0,8747 0,7005

Significativo ao nivel de 5% (P<0,05) Probabilidade.
CV (%) — Coeficiente de variacéo.
SEM — Erro padrdo da média.

De acordo com Rocha et al. (2007), trabalhando com matrizes de frangos de corte,
avaliando as mesmas nas referidas idade de 31, 38 e 43 semanas, observaram que a medida
em que as matrizes de frangos de corte vdo envelhecendo, o peso dos ovos e da gema também
aumentam, em consequéncia o peso de albimen diminui. Da mesma forma Filsa et al., (2006)
e Pappas et al. (2006), constataram que as aves mais velhas produzem ovos mais pesados e

por consequéncia pintos ao nascimento mais pesados.
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De acordo com Lourens et al. (2006), o peso do saco vitelino é maior em ovos que tem
um peso maior, e este peso do saco vitelino maior esta atrelado a uma maior quantidade de
gema formada, e por consequéncia € na gema onde se concentra grande parte da deposicéo de
nutrientes.

O aumento de deposicdo de gema, levando ao aumento da quantidade de nutrientes
presente na mesma a medida em que as matrizes de frangos de corte véo envelhecendo, pode
influenciar no bom desenvolvimento dos embrides e dos futuros pintinhos de corte, pois
guando ha uma quantidade em excesso de nutrientes, pode causar efeito negativo nas futuras

progénies.

4. CONCLUSAO

Matrizes de frangos de corte alimentadas com dietas suplementadas de forma on top
com 0,1% de AVAILA®-ZMC apresentam melhores resultados produtivos, bem como um
resultado significativo para o desempenho de suas progénies. Ficando evidente que a
suplementacdo de AVAILA®-ZMC de forma on top na alimentagdo das matrizes melhora

indices produtivos e que parte desse aporte suplementar foi repassada as progénies via ovo.
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CAPITULO IV

EFEITO DA SUPLEMENTACAO DE AVAILA®-SE EM DIETAS DE MATRIZES DE
FRANGOS DE CORTE SOBRE OS PARAMETROS REPRODUTIVOS E
DESEMPENHO DA PROGENIE

Resumo: A qualidade do pintinho ao nascimento é reflexo direto das condi¢Ges do ovo
produzido pela matriz. Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a
inclusdo do AVAILA®-Se nas dietas de matrizes de corte & base de produtos de origem
vegetal, sobre pardmetros produtivos, qualidade de ovo e o respectivo desempenho das
progénies. Foram utilizados 252 fémeas e 24 machos da linhagem Cobb 500® da 50° a 66°
semana de idade submetidas a um DIC com 2 tratamentos (dieta basal X dieta basal + 0,01%
de AVAILA®-Se) com seis repeticdes de 21 fémeas e 2 machos por repeticdo. Para a
avaliagdo de progénie, obteve-se pintos oriundos das matrizes submetidas as dietas maternas
em duas idades (622 e 66% semana de idade). Para cada teste foi aplicado um DIC com 2
tratamentos (pintos oriundos de matrizes alimentadas ou ndo com AVAILA®-Se com 7
repeticdes de 7 pintos machos por repeticdo. Para avaliar o desempenho das matrizes de corte
0s parametros estudados foram taxa de postura, taxa de eclosdo, taxa de eclodibilidade e
fertilidade, registradas semanalmente da 512 a 662 semana de producdo, peso das aves e
gravidade especifica dos ovos a cada 28 dias. Para avaliar o desempenho das progénies foram
coletadas informacdes de GPM, CR e CA de 1 a 21 dias de idade. Os dados obtidos de ambos
os testes (matriz de corte e progénie) foram submetidos a analise de variancia (ANOVA),
levando em consideracdo o nivel de significancia de 5% de probabilidade. Esses
procedimentos foram realizados com o auxilio do programa estatistico SAS. De acordo com
os resultados encontrados para peso das matrizes e dos galos e gravidade especifica, ndo
evidenciou-se diferenca significativa (P>0,05) entre as aves que receberam a dieta com
inclusdo de AVAILA®-Se e as que receberam a dieta controle. Os resultados encontrados para
taxa de ecloséo , eclodibilidade e fertilidade apresentam diferenga significativa (P<0,05), onde
as matrizes de corte que receberam suplementacdo com AVAILA®-Se apresentaram melhores
resultados em relacdo ao tratamento controle. Os resultados encontrados no teste com
progénie evidenciou-se que, no primeiro teste, na 622 semana, ouve diferenca significativa
(P<0,05), onde (gintos de 1 a 14 dias provenientes de matrizes que receberam suplementagéo
com AVAILA™-Se apresentaram conversdo alimentar menor em relacdo aos frangos
provenientes de matrizes que nao receberam suplementagdo. Para as variaveis de ganho de
peso e consumo de racdo ndo constatou-se diferenca significativa (P>0,05). No segundo teste
as 662 semana de idade das matrizes, constatou-se diferenca significativa (P<0,05), apenas
para o consumo de racdo de 1 a 14 dias, onde os frangos provenientes de matrizes alimentadas
com AVAILA®-Se apresentaram um consumo de racdo menor em relacdo aos frangos
provenientes do lote de matriz alimentadas com o tratamento controle. Para as demais
variaveis de ganho de peso e conversdo alimentar ndo constatou-se diferenca (P>0,05).
Evidencia-se que a suplementacdo de AVAILA®-Se na alimentacdo de matriz de frango de
corte, proporciona efeitos positivos, tanto na producgdo, reproducdo como também no
desempenho de suas progénies.

Palavras — chave: Avaliagdo, desempenho, eclodibilidade.
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CHAPTER IV

EFFECT OF AVAILA®-SE SUPPLEMENTATION IN DIETS OF BROILER
CHICKEN MATRICES ON THE REPRODUCTIVE PARAMETERS AND
PERFORMANCE OF PROGENIE

Abstract: The quality of the chick at birth is a direct reflection of the conditions of the egg
produced by the matrix. In this context, the present study aimed to evaluate the inclusion of
AVAILA®-Se in the diets of cuttings based on products of plant origin, on production
parameters, egg quality and the respective performance of the progenies. A total of 252
females and 24 males of the Cobb 500® lineage from the 50th to 66th week of age were
submitted to a DIC with 2 treatments (basal diet X + basal diet + 0.01% AVAILA®-Se) With
six replicates of 21 females and 2 males per replicate. For the progeny evaluation, chicks were
obtained from the matrices submitted to maternal diets at two ages (62nd and 66th week of
age). For each test, a DIC was applied, with 2 treatments (chicks born from matrices fed or
not with AVAILA®-Se with 7 replicates of 7 male chicks per repetition. To evaluate the
performance of the broiler matrices, the parameters studied were hatch rate, hatch rate,
hatchability rate and fertility, recorded weekly from the 51st to 66th week of production, egg
weight and egg specific gravity at every 28 days. To evaluate the performance of the
progenies, information on BWG, FI and FCR from 1 to 21 days of age were collected. The
data obtained from both tests (cutting and progeny matrix) were submitted to analysis of
variance (ANOVA), taking into account the level of significance of 5% of probability. These
procedures were performed with the help of the statistical program SAS. According to the
results found for the weight of the matrices and of the roosters and specific gravity, there was
no difference (P>0.05) among the birds that received the AVAILA®-Se diet and those that
received the control diet. In the same way, the results for posture rate presented significant
results for the treatment of AVAILA®-Se (P<0.05) from the 52nd week to the 66th week of
production. The results found for hatching rate presented a significant difference (P<0.05),
where the 66th week was 48.06% for the control treatment and 70.05% for the cutting
matrices that received supplementation with AVAILA®-Se. Likewise, the results of
hatchability and fertility rate also showed a significant difference in the 66th week (P<0.05).
In the results found in the progeny test it was found that in the first test, at 62 weeks, there
was a significant difference (P<0.05), where chicks from 1 to 14 days, coming from matrices
that received supplementation with AVAILA®- presented lower feed conversion ratio in
relation to broilers from matrices that did not receive supplementation. For the variables of
weight gain and feed intake, there was no significant difference (P>0.05). In the second test at
the 66th week of age of the matrices, a significant difference (P<0.05) was observed, only for
feed consumption from 1 to 14 days, where broilers from AVAILA®-fed matrices presented a
lower feed intake in relation to broilers fed the control batch. For the other variables of weight
gain and feed conversion there was no difference (P>0.05). It is evidenced that the
supplementation of AVAILA®-Se in the feeding of broiler chicken matrix provides positive
effects, both in the production, reproduction and in the performance of its progenies.

Keywords: Evaluation, performance, hatchability.
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1. INTRODUCAO

A selecdo genética de frangos de corte para um rapido crescimento e desenvolvimento
aumenta os problemas principalmente no sistema esquelético. No entanto, é possivel uma
reducdo neste impacto junto ao sistema esquelético das aves através de um aporte nutricional,
adicionando-se minerais a dieta das reprodutoras (YAIR; UNI, 2011). Grande parte desses
minerais presentes na dieta sdo transferidos e depositados juntos aos diferentes constituintes
do ovo, auxiliando no 6timo desenvolvimento embrionario, formacdo do esqueleto, sistema
imune, muscular e cardiovascular do embrifo (FAVERO et al., 2013; OVIEDO-RONDON et
al., 2013).

Ao eclodir, os pintos apresentam limitacdes na digestdo e absorcdo de nutrientes da
dieta, sendo o saco vitelino (gema) sua primeira fonte de nutriente (MORAN et al., 1980). O
saco vitelino contém os nutrientes necessarios para o desenvolvimento e crescimento da
progénie, dentre eles: proteina, gordura, carboidratos e minerais que estdo armazenados na
gema do ovo para futura utilizacdo do embrido (MORAN, 2007; UNI et al., 2012).

A suplementacdo da alimentacdo das matrizes de frangos de corte com minerais e
vitaminas com intuito de melhorar a capacidade de protecdo antioxidante contra danos da
oxidacdo na qualidade de ovos e nas progénies foram estudados por Vvarios autores
(COSTANTINI et al., 2008; OVIEDO-RONDON et al., 2013; RAJASHREE et al., 2014;
REBEL et al., 2004; URSO et al., 2015).

Dentre os minerais, o Selénio (Se) possui interagdo com vitamina E, participando da
prevencdo da sindrome da diastase hemorragica e da distrofia muscular nutricional, também
atua como antioxidante assim como a vitamina E, sendo componente principal da enzima
Glutationa Peroxidase, que auxilia para reducdo do requerimento de vitamina E pelo
organismo do animal (MEDEIRQOS, 2010).

O Selénio faz parte de processos essenciais para a saude e desenvolvimento das aves,
participa da formagdo de enzimas que protegem os tecidos contra a oxidacdo celular. A
deficiéncia deste elemento causa necrose do musculo cardiaco, esquelético e musculatura lisa
intestinal e a intoxicag&o retarda o crescimento, diminui a ecloséo de ovos e leva a ocorréncia
de anomalias embrionarias (BACK, 2006). Quando adicionado na dieta na forma inorganica,
0 Selénio tem uma absorc¢éo relativamente baixa quando comparado com o Selénio na forma

organica, que esta ligado junto de uma proteina. Frangos de corte, poedeiras e matrizes de
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corte tém seus desempenhos de producdo melhorados quando suplementados na dieta com
Selenometionina (FLACHOWSKY, 2011).

Segundo Reis et al. (2009), a suplementacdo com Selénio organico aumenta a
transferéncia de Selénio para o ovo elevando as defesas antioxidantes durante o
desenvolvimento embrido e logo apds a eclosdo, além disso, eleva a qualidade da casca do
ovo, numero de ovos integros, eclodibilidade e numero de frangos viaveis, e reduz a
mortalidade das aves quando comparado ao fornecimento de Selénio inorganico. Favero et al.
(2013), matrizes de frangos de corte, quando suplementadas na dieta com Selénio organico,
apresentaram uma melhora no desempenho e na qualidade interna e externa dos ovos além de
reducdo da mortalidade embrionéria. Dessa forma o presente estudo teve por objetivo avaliar
a inclusdo de uma fonte mineral AVAILA®-Se ** nas dietas para matrizes de frangos de corte,

sobre os parametros produtivos, reprodutivos, bem como o desempenho das progénies.

2. MATERIAL E METODOS

Dois estudos foram conduzidos no laboratoério de Avicultura (LAVIC), pertencente ao
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM, localizado na
cidade de Santa Maria — RS. O primeiro estudo foi conduzido com matrizes de frangos e outra

em sucessao, com suas progeénies.

2.1.  AVALIACAO I: Matriz de Frango Corte

2.1.1. Animais e instalagdes

Na avaliacdo com matriz de frango de corte, realizado entre 0os meses de outubro de
2014 a fevereiro de 2015, foram utilizados 252 fémeas e 24 machos com 50 semanas de
idade, da linhagem Cobb 500, os quais foram distribuidos em 12 boxes com 21 fémeas e 2
machos cada. As aves foram alojadas considerando os critérios de peso corporal,

uniformidade do lote e producdo de ovos.

1 AVAILA®-SE, aditivo alimentar composto por Selénio organico de grande importancia para os animais.
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Os 12 boxes utilizados durante o periodo experimental foram de 4,61m?2 (3,25 X
1,42m), estruturados em polietileno em aviario experimental de 300m2 Cada box foi
considerado como uma unidade experimental, sendo composto de um bebedouro automatico
pendular, um comedouro tubular para fémeas, um comedouro tipo calha para machos e seis
ninhos para a postura dos ovos. A incubagdo dos ovos foi realizada junto ao incubatério do
proprio LAVIC™,

Antecedendo o experimento (50% semana), adotou-se uma fase pré-avaliagdo de uma
semana, onde todas as aves foram submetidas as praticas de manejo e alimentacao
recomendados pelo manual da linhagem (COBB, 2008). Machos e fémeas foram pesados
individualmente e distribuidos nos referidos boxes, posteriormente calculada a producéo de
ovos de cada unidade experimental, de maneira que todos os tratamentos apresentem

producdo de ovos, peso médio e uniformidade semelhante ao inicio do experimento.
2.1.2. Periodo de avaliacGes

O periodo de avaliacdo compreendido da semana 512 a 66% semana foi dividido em
fases de 28 dias cada uma. Ao final de cada periodo, realizou-se a pesagem de todas as aves
(fémeas e machos). A cada semana a quantidade de racéo (g/ave/dia) foi ajustada de acordo
com as recomendacdes do manual da linhagem Cobb 500® tanto para machos como para as
fémeas. O fornecimento da racdo foi realizado sempre pelo periodo da manha (08:00h), de
forma controlada, tanto para as fémeas quanto para os machos, sendo calculada de acordo
com o numero de fémeas/repeticdo, e de machos/repeticdo, considerando as recomendacfes
do manual da linhagem.

Durante todo o experimento o programa de luminosidade adotado seguiu as
recomendacdes do manual da linhagem, estando com 17 horas de luz/dia até as 60%emana,
sendo que a partir desta a cada 15 dias foi acrescido mais 15 minutos até estabilizar em

17h30min, a qual seguiu até o término do experimento.
2.1.3. Delineamento experimental e dietas utilizadas

Foram utilizados 252 fémeas e 24 machos da linhagem Cobb 500® da 50 a 66°

semana de idade submetidas a um DIC com 2 tratamentos (dieta basal X dieta basal + 0,01%

12 | aboratério de Avicultura-Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).
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de AVAILA®-SE™ adicionado de forma on top) e seis repeticdes (21 fémeas e 2 machos cada
box) (Tabela 1).

Tabela 1- Composicdo nutricional da dieta basal + 0,01% de AVAILA®-Se adicionado de

forma on top em dieta de matrizes de frangos de corte da 50% a 66 semana.

INGREDIENTES %
Milho 68,88
Farelo de Soja 20,66
Calcério Calcitico 7,85
Oleo de Arroz 0,75
Fosfato Monobicalcico 0,61
Sal 0,33
Bicarbonato de Sodio 0,22
Carbonato de Potassio 0,19
HY-D Premix Mineral 0,1000
BMPAC11% (Bacitracinam) 0,1000
Premix Mineral 0,1000
Colina liquida 0,0837
Premix Vitaminico 0,0500
DL-Metionina 0,0309
Oxibendazole 0,0120
Fitase 0,0060
Larvadex 0,0050
AVAILA-Se® 0,10
Composic¢do nutricional calculada

Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 2850
Proteina Bruta (%) 15,00
Célcio (%) 3,25
Fosforo Disponivel (%) 0,39
Potéassio (%) 0,70
Sédio (%) 0,19
Lisina Digestivel (%) 0,62
Metionina + Cistina (%) 0,89
Treonina (%) 0,78
Triptofano (%) 0,21
Colina (mg/kg) 1600

Os niveis nutricionais das dietas utilizadas (Postura IlI) seguiram padrées da JBS
(empresa parceira na realizacdo do referido projeto), baseados nas recomendagdes do manual
da linhagem Cobb (2008) e de Rostagno et al. (2011). Ambas as dietas foram compostas por
ingredientes de origem vegetal e mineral, (Tabela 1).

3 AVAILA®-SE é complexo (Zinco de L-Selenometionina), considerado um ingrediente alimentar composto por
Selénio organico, produzido pela Zinpro Corporation-EUA.

1 AVAILA®-SE 1000 é composto por 1000 ppm de Selénio e 39,30% de Calcio. Para cada 100 g de AVAILA®-
SE 1000/Tonelada de dieta produzida disponibiliza 0,10 ppm de Selénio.
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2.1.4. Parametros avaliados

Todos os ovos produzidos durante o periodo experimental (512 até 662 semanas) foram
coletados quatro vezes ao dia e identificados com o numero da repeticdo para posterior
realizacdo do calculo da taxa de postura semanal de cada repeticéo.

Os ovos produzidos foram coletados e classificados em ovos incubéaveis e néo
incubaveis, sendo que somente eram incubados 0s ovos que ndo apresentavam nem um tipo
de anomalias no formato, trinca e excessos de sujidades. Para cada repeticdo 0s ovos de um
dia especifico da semana em que se completou o periodo (28 dias), eram coletados e pesados
em balanca de precisdo de 1g e logo imersos em solucbes salinas com densidades que
variavam de 1,070; 1,075; 1,080; 1,085; 1090; 1,095 e 1,100 g/m3, para analise da gravidade
especifica (HAMILTON, 1982).

Os parametros de taxa de eclosdo, eclodibilidade, fertilidade e mortalidade
embrionéria, foram registrados semanalmente da 512 até 662 semana, totalizando 16 semanas
de coleta dados. Os ovos produzidos eram coletados quatro vezes ao dia, classificados e
identificados com o numero do respectivo box. Posteriormente ovos considerados incubaveis,
foram submetidos a desinfecgdo utilizando-se Formol 37% + Permanganato de Potassio (40
ml de Formol + 20g de Permanganato de Potéassio/m3). Apds a desinfec¢do, os ovos foram
armazenados em uma sala climatizada com controle de temperatura e umidade por um
perfodo méximo de sete dias. Os ovos foram incubados em uma incubadora CASP®, *de
estagio mdltiplo até o 18° dia a 37,5 ° C e 60% de umidade relativa. Aos 18 dias de
incubacédo, os ovos foram transferidos para o nascedouro com 36,5 ° C e 65% de umidade
relativa respectivamente, até completar os 21 dias. Ao 212 dia os pintainhos foram retirados
do nascedouro, classificados, pesados e vacinados (Marek, Bouba Aviaria e Gumboro).

A classificacdo dos pintainhos se deu em funcdo da qualidade e aparéncia fisica de
cada um, sendo classificados em pintos de primeira e segunda, considerado pinto de primeira,
aqueles que apresentavam umbigo cicatrizado, auséncia de problemas locomotores, de bico e
plumagem seca. O percentual de pintos de primeira e segunda qualidade foi determinado em
relacdo ao total de pintos nascidos. No 21° dia, 0s ovos ndo eclodidos foram avaliados através

da técnica de embriodiagndstico, para o estudo da fertilidade e mortalidade embrionaria.

5 A CASP S/A empresa genuinamente brasileira que atua ha mais de 75 anos com forte presenca nos mercados
de Avicultura, Suinocultura e Armazenagem. A sede esta localizada na cidade de Amparo (SP) e possui outra
unidade em Cuiaba (MT). Lider no mercado de equipamentos para avicultura, trabalhando com linhas de
incubadoras e nascedouros.
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2.1.5. Analise estatistica e modelo matematico

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) levando em
consideracdo o nivel de significancia de 5%.

Esses procedimentos estatisticos foram realizados com o programa estatistico SAS
(Statistical Analysis System, 2014). E o modelo matematico empregado foi:

Modelo Matematico:

Yij=J+ ai + i (eq. 1)

Sendo:

Yij= observages das varidveis dependentes

p= média geral de todas as observacgdes

oi= efeito do i-ésimo nivel do fator . com i= 1,...,a;

eij= erro aleatorio residual da observacéo do tratamento y ij sobre a repeticéo.

2.2.  AVALIACAO II: Teste de progénie

2.2.1. Animais e instalagdes

O estudo para avaliagdo do desempenho das progénies foi em baterias instaladas em
uma sala climatizada. Cada bateria composta por 20 gaiolas com dimensdo de 0,5m2 cada, de
cinco andares, com um comedouro tipo calha e dois bebedouros tipo nipple por
compartimento. O ambiente foi todo controlado através de ar condicionado de acordo com a
zona de conforto térmico das aves.

Foram coletados dados de dois testes de 21 dias com 98 machos de um dia cada,
provenientes de ovos obtidos na 622 e 66 semanas de idade das matrizes da avaliacdo I. Ap6s
a retirada do nascedouro, os pintos foram vacinados para as doencas de Marek, Bouba Aviaria
e Gumboro, classificados de acordo com a qualidade e sexados. Pintos de segunda qualidade e
refugos foram descartados deste experimento.

Apds a sexagem, todas as aves de cada tratamento foram pesadas para determinar o
peso médio das aves de cada repeticdo. Apos 7 pintos (machos) foram pesados e alojados se 0
peso médio do grupo das aves estivesse dentro da variacdo inferior a 2,5% em relacéo ao peso

médio de seus respectivos tratamentos. A agua e a racdo foram fornecidas ad libitum.

2.2.2. Delineamento experimental e dietas
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Para a avaliacdo de progénie, obteve-se pintos oriundos das matrizes alimentadas com
as dietas maternas em duas idades (622 e 662 semana de idade). Para cada teste foi aplicado
um delineamento inteiramente casualizado com 2 tratamentos (pintos oriundos de matrizes
alimentadas ou ndo com AVAILA®-Se) com 7 repeticdes de 7 pintos machos por repeticéo,

ambos recebendo a mesma dieta basal, (Tabela 2).

Tabela 2- Composicdo nutricional da dieta basal de frangos de corte criados em bateria até 21
dias de idade.

INGREDIENTES %

Milho 55,00
Farelo de Soja 37,10
Fosfato Bicalcico 1,81
Calcario 1,04
Sal 0,40
PremixVitaminico e Mineral® 0,50
DL-Metionina 0,11
L-Lisina 0,09
Oleo de Soja 4,03
Total 100

1 - Premix vitaminico e mineral: Niveis de garantia por kilograma de Premix: Vit.A 2.200.000 Ul; Vit E 5.000
mg; Vit D3 500.000 Ul; Vit K5 660 mg; Acido Nicotinico 5.560mg; Vit B, 440mg; Vit By, 3.600 mcg; Vit B,
1.150mg; Vit Bg 926mg; Ac Félico 250mg; Biotina 36mg; Colina 60.000mg; Ac.  Pantoténico 3.600 mg;
Cobre 1.600mg; Ferro 9.998mg; lodo 88mg; Manganés 11.993mg; Selénio 40mg e Zinco 10.996mg. Metionina
297.000mg; Lisina 78.000 mg. Coccidiostatico 1.200mg. Promotor de Crescimento 1.000mg.

2.2.3. Parametros avaliados

As aves foram pesadas no momento do alojamento e aos 7, 14 e 21 dias de idade.
Foram determinados os seguintes indices de desempenho zootécnico: Ganho de peso médio

(GPM); consumo de racdo (CR) e conversao alimentar (CA).

2.2.4. Analise estatistica e modelo matematico

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) levando em
consideracdo o valor de significAncia de 5%. Esses procedimentos estatisticos foram
realizados com o programa estatistico SAS (Statistical Analysis System, 2014).

Modelo Matematico:

Yij = u + Ti +¢ij (eq. 2)
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Sendo:

Yij= observages das varidveis dependentes
= média geral de todas as observacgdes

Ti = efeito do i-ésimo tratamento

eij= erro aleatorio residual da observacéo do tratamento i sobre a repeti¢éo

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1.  AVALIACAO I:Matriz de Frangos de corte

A utilizacdo de AVAILA®-Se na dieta ndo alterou o peso das matrizes de frangos de
corte durante todo o periodo em que as mesmas estavam submetidas a avaliacdo (P>0,05).
Observa-se que o peso das machos submetidas ao tratamento com suplementacdo de 0,01% de
AVAILA®-Se foi maior quando comparado com machos que receberam a dieta controle.
(Tabela 3).

Tabela 3- Peso corporal de fémeas e machos (g) por periodo (28 dias entre um periodo e

outro) suplementadas ou ndo com AVAILA®-Se na dieta.

Tratamentos
Idade (semanas) Controle  Availa®Se  Valor de P CV (%) SEM
Peso de fémeas ()
Inicio de Ex. (51?) 3852 3861 0,4544 0,56 21,87
Periodo I (512 a 549) 3928 3924 0,7376 0,57 22,70
Periodo 11 (552 a 58) 4015 4050 0,1073 0,83 33,76
Periodo 111 (592 a 622) 4051 4072 0,1389 0,55 22,51
Periodo IV (632 a 662) 4117 4100 0,1609 0,49 20,19
Média Geral (512 a 66 3993 4001 0,1041 0,20 8,34
Peso de machos (g)
Inicio de Ex. (519) 4874 4872 0,9481 1,20 58,84
Periodo | (512 a 54%) 4950 4933 0,5314 0,92 45,71
Periodo 11 (552 a 58) 5087 5091 0,9512 1,95 99,39
Periodo 111 (592 a 627) 5087 5123 0,4636 1,59 81,24
Periodo IV (63% a 66%) 4866 4902 0,0362 0,52 25,82
Média Geral (512 a 66°) 4973 4984 0,6916 0,95 47,53

Significativo ao nivel de 5% (P<0,05) Probabilidade.
CV (%) — Coeficiente de variagéo.
SEM — Erro padrao da média.
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As reacOes de oxidacdo formam substancias reativas ao oxigénio e nitrogénio, desta
maneira podendo destruir componentes essenciais dos alimentos, além de serem prejudiciais
aos tecidos dos animais (ADAMS, 1999). Este fato pode justificar 0 aumento no peso dos
machos (P<0,05) que receberam ragdo com AVAILA®-Se, visto que esse é fonte de Selénio e
0 mesmo é um antioxidante, que pode ter reduzido a oxidacdo metabolica e elevado o peso
das aves em relacdo aos que receberam a dieta controle.

A oxidacgdo é um processo fundamental para 0 metabolismo animal, é através desse
processo que os nutrientes ingeridos sdo oxidados para geracdo de energia e calor para 0s
processos metabdlicos, isso faz com que o alimento seja transformado em tecido corporal
(ROCHA, 2013).

As taxas de postura encontradas durante todo o periodo experimental estdo
apresentadas na Figura 1. Observa-se que, as aves alimentadas com a dieta com adicdo de
AVAILA®-Se apresentaram os melhores resultados (P<0,05) quando comparadas a0 grupo

controle a partir da 522 semana até o periodo final com 662 semanas.

Figura 1 - Taxa de postura (%) semanal de matrizes de frango de corte, em funcdo da

suplementacéo ou ndo de AVAILA®-Se.
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A produgdo de ovos de matrizes de corte suplementadas com 0,01% de AVAILA®-Se
as 66 semanas de idade, foi de 11,31% superior a producdo de ovos das matrizes que
receberam a dieta controle. Resultado este que evidencia que matrizes que recebem a
suplementacéo de AVAILA®-Se produzem mais ovos da 52¢ & 662 semana de producio, em
relacdo as matrizes que nédo recebem a suplementagao.

Em trabalho desenvolvido por Reis et al. (2009), avaliando o efeito de diferentes
fontes e niveis de Selénio para matrizes de frangos de corte, fornecidos durante dois periodos
de 4 semanas, observaram aumento na producdo de ovos para 0 primeiro periodo de
avaliacéo, quando as aves receberam 0,30ppm de Selénio orgénico, fornecido através da fonte
de Seléniometionina, no entanto, durante o segundo ciclo de avaliacdo ndo foram observados
efeitos dos tratamentos sobre a producéo de ovos.

De acordo com Maysa et al. (2009), trabalhando com niveis de Selénio na dieta de
matrizes nos niveis de 0; 0,1; 0,2; e 0,3mg de Selénio na dieta fornecido na forma de
AVAILA®-Se para galinhas de postura, observaram aumento na producio de ovos com a
utilizacdo de Selénio em relacdo ao grupo controle.

A utilizacdo de 0,3mg/kg de Selénio aumentou a producdo de ovos em relacdo a
utilizacdo de 0,1mg/kg de Selénio, para matrizes de frangos de corte (LEESON et al., 2008).
Por outro lado, Fernandes et al., (2008) conduziram um experimento com poedeiras leves,
com a inclusdo de fonte de minerais, incluindo Selénio na proporgéo de 0,250 e 0,500ppm na
dieta e ndo observaram diferenca entre os tratamentos.

De acordo com os dados de gravidade especifica apresentados, observa-se que nao
houve diferenga (P>0,05) entre os ovos de matrizes de corte suplementadas ou ndo com
AVAILA®-Se (Tabela 4).

Os resultados encontrados para gravidade especifica dos ovos, corroboram com 0s
observados por FERNANDES et al. (2008), que também ndo observaram efeito da adicéo de
Selénio na gravidade especifica dos ovos, no entanto, sdo contrarios aos observados por Reis
et al., (2009), onde a gravidade especifica decresceu com o aumento da concentracdo de
Selénio na dieta das aves. Valor de gravidade especifica e espessura de casca apresentaram
uma diminuicdo significativa apos as 35 semanas de producdo no trabalho de Favero et al.
(2013), indicando uma queda na qualidade de casca dos ovos.

Para os dados de taxa de eclosdo apresentados na (Tabela 5), constatou-se que em
ambos os perfodos avaliados as aves alimentadas com dietas com 0,01% de AVAILA®-Se

suplementado, apresentaram 0s melhores resultados de taxa de eclosdo em relagdo ao
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tratamento controle a partir da 53% semana de idade. Da mesma forma observa-se que esta

diferenga aconteceu em todas as semanas avaliadas exceto a semana inicial de producao.

Tabela 4 - Gravidade especifica por periodo de matrizes de frangos de corte, suplementadas
ou ndo com AVAILA®-Se (g/mL).

Tratamentos
Idade (semanas) Controle  Availa®Se Valor de P CV (%) SEM
Gravidade especifica (g/mL)
Inicio de Ex. (51%) 1083 1083 0,7279 0,15 1,72
Periodo | (512 a 54%) 1080 1080 0,7593 0,22 2,46
Periodo 11 (552 a 58) 1082 1081 0,8467 0,28 3,09
Periodo 111 (592 a 627) 1079 1081 0,1980 0,15 1,67
Periodo IV (63% a 66%) 1081 1081 0,8232 0,15 1,69

Significativo ao nivel de 5% (P<0,05) Probabilidade.
CV (%) — Coeficiente de variagéo.
SEM - Erro padrdo da média.

Tabela 5 - Taxa de ecloséo por periodo (%) e taxa de eclosdo por semana (%), de matrizes de

frangos de corte suplementadas ou ndo com AVAILA®-Se.

Tratamentos
Idade (semanas) Controle  Availa®Se  Valor de P CV (%) SEM
Taxa de eclosdo/Periodo (%)
Periodo | (512 a 54%) 71,18 81,57 0,0001 0,49 0,38
Periodo 11 (552 a 58) 55,66 71,67 0,0001 0,41 0,26
Periodo 111 (592 a 622) 52,36 68,28 0,0001 0,48 0,29
Periodo IV (632 a 662) 49,71 61,44 0,0001 0,36 0,20
Média Geral (512 a 66 57,23 70,74 0,0001 0,21 0,13
Taxa de eclosdo/Semana (%)
5128 82,08 82,48 0,3900 0,95 0,78
528 83,10 82,50 0,1900 0,89 0,74
532 61,31 81,85 0,0001 0,82 0,59
542 58,22 79,46 0,0001 0,93 0,64
552 57,85 78,52 0,0001 0,95 0,65
562 57,28 78,46 0,0001 0,75 0,51
578 56,17 76,13 0,0001 0,44 0,29
588 51,35 53,56 0,0007 1,50 0,78
592 49,95 61,21 0,0001 1,49 0,82
602 50,22 62,48 0,0001 1,24 0,70
612 56,41 75,38 0,0001 0,89 0,58
628 52,86 74,06 0,0001 0,77 0,49
632 51,61 66,87 0,0001 0,73 0,43
642 50,38 65,56 0,0001 0,83 0,48
652 48,80 57,23 0,0001 0,96 0,51
662 48,06 56,09 0,0001 0,68 0,35

Significativo ao nivel de 5% (P<0,05) Probabilidade.
CV (%) — Coeficiente de variagdo.
SEM — Erro padrao da média.
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A andlise da eclodibilidade por semana demonstra que entre as 522 e 652 semanas, as
aves que receberam a dieta com suplementacdo de 0,01% de AVAILA®-Se apresentaram
maior taxa de eclodibilidade (P>0,05) do que aquelas que receberam a dieta controle. Quando
a avaliacdo foi realizada por periodo, em todos eles as aves que receberam a dieta com a
adicdo de AVAILA®-Se apresentaram maior eclodibilidade em relagdo as aves que receberam

a dieta controle (Tabela 6).

Tabela 6 - Taxa de eclodibilidade por periodo (%) e taxa de eclodibilidade por semana (%), de

matrizes de frangos de corte suplementadas ou ndo com AVAILA®-Se.

Tratamentos
Idade (semanas) Controle  Availa®Se  Valor de P CV (%) SEM
Taxa de eclodibilidade (%)/Periodo
Periodo | (512 a 54%) 88,38 92,68 0,0001 0,56 0,50
Periodo 11 (552 a 58) 80,77 82,62 0,0001 0,59 0,48
Periodo 111 (592 a 62%) 79,75 80,25 0,0001 0,69 0,55
Periodo IV (63% a 66%) 82,47 84,09 0,0001 0,44 0,37
Média Geral (512 a 66°) 82,84 84,83 0,0001 0,47 0,40
Taxa de eclodibilidade (%)/Semana
512 91,45 91,51 0,7780 0,39 0,35
528 89,08 93,52 0,0001 0,52 0,47
532 86,52 96,17 0,0001 1,38 1,26
542 86,49 89,94 0,0001 0,58 0,51
552 86,39 89,07 0,0001 1,00 0,88
562 85,03 88,25 0,0001 0,93 0,80
578 85,02 88,01 0,0001 0,89 0,77
582 66,64 65,15 0,0001 2,32 1,53
592 75,04 74,60 0,0001 2,08 1,56
602 75,72 72,14 0,0001 1,12 0,82
612 84,31 87,69 0,0001 0,93 0,80
628 83,93 86,58 0,0001 0,62 0,52
632 83,69 85,10 0,0001 0,91 0,77
642 82,42 84,90 0,0001 1,08 0,91
652 82,00 83,80 0,0009 0,80 0,66
662 81,77 82,57 0,0507 0,75 0,62

Significativo ao nivel de 5% (P<0,05) Probabilidade.
CV (%) — Coeficiente de variagéo.
SEM - Erro padrdo da média.

Considerando o periodo total de avaliagdo das matrizes da 51% a 662 semana de idade,
observa-se que os valores de 82,84% e 84,83% para o tratamento controle e o tratamento com
suplementacdo de AVAILA®-Se respectivamente, reprenseta um aumnto na taxa de
eclodibilidade para as aves que receberam a suplementagdo de 0,1,% de AVAILA®-Se na

dieta na proporcdo de 2,4%.
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A adicdo de Selénio aliado a &cidos graxos poliinsaturados apresenta melhora na
qualidade de ovos de matrizes alimentadas com esses nutrientes Pappas et al. (2005),
possivelmente essa melhora da qualidade interna dos ovos justifigue a melhora na
eclodibilidade observada neste trabalho. Com relacéo a fonte de Selénio, a eclodibilidade de
ovos de aves alimentadas com Se organico no nivel de 0,1mg/kg foi menor do que para aves
que receberam 0,3mg/kg de Selénio na dieta, independente da fonte (LEESON et al., 2008).

Em estudo realizado por Cantor; Scott, (1974) que testaram o efeito da administracéo
de Selénio na dieta de poedeiras White Leghorn, adicionando 0; 0,015 e 0,030ppm de Selénio
na dieta, os autores observaram aumento da eclodibilidade para ovos de poedeiras que
receberam 0,015 e 0,030ppm de Selénio entre 7 a 9 semanas de tratamento comparado a dieta
sem Selénio, e aumento na eclodibilidade quando as aves receberam 0,030ppm de selénio
entre as semanas 10 a 11 do estudo.

Resultado similar ¢ relatado por Maysa et al., (2009) que realizaram um experimento
testando o efeito da adicdo de Selénio através da inclusdo de AVAILA®-Se para galinhas de
postura, da 40% a 60 semanas de idade, observaram aumento na eclodibilidade dos ovos com
0 aumento na adicao de Selénio na dieta.

Com relacdo a taxa de fertilidade, matrizes que receberam a adicdo de 0,01% de
AVAILA®-Se na dieta, apresentaram maior taxa de fertilidade durante os perfodos I, 11, 11l e
IV avaliados (Tabela 7).

Tabela 7- Fertilidade (%) de matrizes de frangos de corte, suplementadas ou ndo com

AVAILA®-Se, em fungdo dos periodos avaliados.

Tratamentos
Idade (semanas) Controle Availa®-Se  Valor de P CV (%) SEM
Taxa de fertilidade (%)/Periodo
Periodo | (512 a 54%) 86,02 93,65 0,0184 4,85 4,33
Periodo 11 (552 a 58) 81,51 91,44 0,0001 2,36 2,05
Periodo 111 (592 a 629) 75,72 88,62 0,0001 3,24 2,68
Periodo IV (632 a 66%) 68,88 81,25 0,0001 3,86 2,92
Média Geral (512 a 669) 78,51 89,16 0,0001 1,71 1,44

Significativo ao nivel de 5% (P<0,05) Probabilidade.
CV (%) — Coeficiente de variag&o.
SEM - Erro padrdo da média.

Como observa-se no presente estudo, fica evidenciado que a as matrizes
suplementadas com 0,01% de AVAILA®-Se, apresentam uma fertilidade de ovos superior

desde o primeiro periodo com 8,87% superior ao tratamento controle e considerando todo o



103

periodo experimental da 51% a 662 semana a diferenca observada foi de 13,57% para as aves
suplementadas com AVAILA®-Se em relacéo as que ndo receberam a suplementacéo.

O peso dos pintinhos foi menor da 522 até a 63% semanas de idade das matrizes que
receberam a dieta com adicdo de AVAILA®-Se (Tabela 8). Tanto nos periodos I, II, e IV, os
pintainhos oriundos de matrizes que receberam a suplementacdo de 0,01% de AVAILA®-Se,
apresentaram menor peso ao eclodirem (P<0,05), quando comparado com o0s pintos

provenientes de matrizes alimentadas com a dieta controle.

Tabela 8- Peso de pinto (g) por periodo e peso de ovo (g) por semana de matrizes
suplementadas ou ndo com AVAILA®-Se na dieta.

Tratamentos
Idade (semanas) Controle  Availa®Se ValordeP CV (%) SEM
Peso de Pinto (g) /Periodo
Periodo I (51? a 54%) 50,83 50,06 0,0001 0,39 0,19
Periodo 11 (552 a 58) 50,75 49,47 0,0001 0,67 0,33
Periodo 111 (592 a 622) 51,17 49,93 0,0001 0,52 0,26
Periodo IV (632 a 662) 50,24 50,54 0,0300 0,40 0,20
Média Geral (512 a 66%) 50,75 50,00 0,0001 0,25 0,12
Peso de Pinto (g) /Semana
512 49,16 49,38 0,3400 0,77 0,38
528 50,61 49,74 0,0004 0,57 0,29
532 51,59 50,60 0,0280 1,31 0,67
542 51,97 50,51 0,0001 0,53 0,27
552 51,85 50,09 0,0001 0,93 0,47
562 51,48 50,55 0,0300 1,27 0,64
578 50,85 49,95 0,0090 0,96 0,48
582 48,82 47,29 0,0010 1,27 0,61
592 49,28 48,33 0,0090 1,05 0,51
602 52,88 50,76 0,0010 1,69 0,87
612 51,78 50,23 0,0001 0,75 0,38
628 50,74 50,41 0,1800 0,78 0,39
632 50,71 50,68 0,9000 0,93 0,47
642 49,33 50,78 0,0050 1,40 0,70
652 49,78 50,88 0,0500 1,76 0,88
662 51,13 49,82 0,0100 1,44 0,73

Significativo ao nivel de 5% (P<0,05) Probabilidade.
CV (%) — Coeficiente de variagéo.
SEM - Erro padrdo da média.
Com relacdo ao peso dos ovos, matrizes que recebem AVAILA®-Se na dieta,
produziram ovos com peso menor que as matrizes que receberam dieta controle entre a 532

semana e a 592 semana. Em relagdo ao peso médio de ovo por periodo, o peso de ovo no 11, 111
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e no IV periodo de avaliacdo, as matrizes suplementadas com dieta contendo AVAILA®-Se

apresentaram os menores pesos de ovos (P<0,05), (Tabela 9).

Tabela 9 -

suplementadas ou ndo com AVAILA®-Se na dieta.

Peso de ovo (g) por periodo e peso de ovo (g) por semana de matrizes

Tratamentos
Idade (semanas) Controle Availa®Se  Valor de P CV (%) SEM
Peso de ovo (g) /Periodo
Periodo I (512 a 54%) 70,54 70,24 0,1203 0,44 0,31
Periodo 11 (552 a 58) 71,51 70,91 0,0076 0,43 0,31
Periodo 111 (592 a 622) 71,84 71,39 0,0017 0,26 0,19
Periodo IV (632 a 662) 71,99 71,62 0,0254 0,34 0,24
Média Geral (512 a 66%) 71,46 71,04 0,0021 0,25 0,18
Peso de ovo (g) /Semana
518 70,16 70,26 0,7945 0,95 0,66
528 70,22 70,28 0,8843 0,99 0,69
532 70,61 70,18 0,0483 0,46 0,33
542 71,17 70,23 0,0217 0,84 0,60
552 71,32 70,62 0,0316 0,68 0,48
562 71,50 70,90 0,0283 0,57 0,40
578 71,56 71,02 0,0088 0,40 0,29
582 71,64 71,11 0,0352 0,52 0,37
592 71,73 71,25 0,0266 0,44 0,32
602 71,87 71,31 0,2057 0,99 0,71
612 71,87 71,46 0,0553 0,45 0,32
628 71,90 71,54 0,0989 0,48 0,34
632 71,92 71,58 0,0669 0,39 0,28
642 72,00 71,59 0,0652 0,48 0,34
65° 72,01 71,64 0,2236 0,68 0,49
662 72,01 71,66 0,1739 0,58 0,42

Significativo ao nivel de 5% (P<0,05) Probabilidade.
CV (%) — Coeficiente de variagéo.

SEM - Erro padrdo da média.

A transferéncia mineral presente na dieta consumida pela matriz para o ovo é de

fundamental importancia para o melhor desenvolvimento do embrido propriamente dito,

Orgdos essenciais e o sistema esquelético (KIDD, 2003; DIBNER et al., 2007). Sabe-se que a

utilizacdo de fontes minerais na alimentacdo das reprodutoras pesadas € de fundamental

importancia na formacdo e desenvolvimento do embrido e posterior do frango propriamente

dito (FAVERO et al, 2013; OVIEDO-ROND'ON et al., 2013).

De acordo com Zakaria et al. (2009) na medida em que a ave vai envelhecendo, a

perda de peso nos ovos tendem a ser maiores em comparagdo com aves mais jovens, fato este

atribuido a menor qualidade da casca. Mesmo sendo observado no presente estudo um
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aumento linear no peso dos ovos em fungdo do aumento da idade das matrizes, ndo refletiu

em pintinhos com um peso elevado.

3.2.  AVALIACAO II: Teste com Progénie

De acordo com os resultados encontrados no teste com progénies provenientes do lote
de matriz com 622 semanas para ganho de peso, consumo de racéo e conversao alimentar de 1
a 21 dias de idade (Tabela 10), os frangos provenientes de matrizes que receberam a dieta
com suplementacdo de AVAILA®-Se apresentaram valores de conversdo alimentar menor
(P<0,05), de 1 a 14 dias em relagdo aos frangos provenientes de matrizes que foram
alimentadas com a dieta controle. Para as demais variaveis ndo foi constatado efeito

significativo de tratamento.

Tabela 10- Ganho de peso, consumo de ragéo e conversdo alimentar de progénies de 1 a 21
dias, oriundas de matrizes com 62 e 66 semanas de idade, suplementadas ou ndao com
AVAILA®-ZMC na dieta.

Matrizes 62 semanas de idade Matrizes com 66 semanas de idade
Tratamento Peso das aves ()

GP1-7 GP1-14 GP1-21 GP1-7 GP1-14 GP1-21
Controle 128 421 870 142 427 896
Se 127 443 874 145 435 879
CV% 6,54 8,36 3,23 5,14 3,28 3,0,6
SEM 8,36 12,31 28,16 7,41 14,13 27,23
P 0,7385 0,0856 0,7785 0,4226 0,3316 0,2631

Consumo de racao (g)

CR1-7 CR1-14 CR1-21 CR1-7 CR1-14 CR1-21
Controle 163 542 1115 172 526 1155
Se 170 540 1125 179 541 1132
CV% 3,48 2,28 2,47 5,18 2,61 1,46
SEM 5,65 12,33 27,69 9,09 13,94 16,74
P 0,2807 0,7164 0,5153 0,1813 0,0575 0,0237

Conversao alimentar

CAl-7 CAl-14 CAl-21 CAl-7 CAl-14 CAl-21
Controle 1,2806 1,2852 1,2814 1,2084 1,2319 1,2906
Se 1,2658 1,2459 1,2868 1,2300 1,2455 1,2883
CV% 6,86 2,44 2,11 4,51 2,31 2,69
SEM 0,09 0,03 0,03 0,05 0,03 0,03
P 0,7417 0,0239 0,6975 0,4771 0,3915 0,9033

Significativo ao nivel de 5% (P<0,05) Probabilidade.
CV (%) — Coeficiente de variacao.
SEM — Erro padrdo da média.
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Para os resultados encontrados no teste com progénies proveniente do lote de matriz
com 66 semanas (Tabela 10), para ganho de peso, consumo de ragéo e conversao alimentar de
1 a 21 dias de idade, frangos provenientes de matrizes que receberam ou nao dieta com
suplementacdo de AVAILA®-Se apresentaram diferenca significativa (P<0,05) apenas para
consumo de racdo de 1 a 21 dias. Para as demais varidveis ndo foi constatado efeito
significativo de tratamento.

De acordo com os resultados encontrados no presente estudo, observa-se um efeito
positivo da adicdo do AVAILA®-Se na conversdo alimentar apenas na fase de 1 a 14 dias. No
entanto € sabido que as propriedades do ovo que afetam o desenvolvimento do embrido
podem ser influenciadas pela nutricdo das matrizes (BRIENS et al., 2014; CALINI et al.,
2007; OVIEDO-RONDON et al., 2013).

Em experimento conduzido para avaliar o efeito de programas alimentares e uso de
minerais na dieta de matrizes sobre a transferéncia de anticorpos e resposta imune humoral da
progénie Oviedo-Rondon et al. (2013), os autores concluiram que os programas alimentares
das matrizes e os minerais na dieta (entre eles o Selénio) influenciam a resposta imune
humoral das progénies, e que 30% a mais de adicdo de minerais organicos na dieta dessas
matrizes eleva a resposta imune das progénies.

O néo efeito da adicdo de minerais na dieta de matrizes sobre as caracteristicas das
progénies foi relatada por Hudson et al. (2004), que ndo observou efeito da adigdo de minerais
sobre o desenvolvimento e desempenho dos pintos na eclosdo. Embora, o Selénio tenha uma
importante fungdo antioxidante, ficou claro que o nivel de 0,01% usado para este estudo, ndo
melhora o desempenho das progénies até os 21 dias de idade provenientes de matrizes com
idade de 66 semanas.

De acordo com Rocha et al. (2007), trabalhando com matrizes de frangos de corte,
avaliando as mesmas nas referidas idade de 31, 38 e 43 semanas, observaram que a medida
em que as matrizes de frangos de corte vdo envelhecendo, o peso dos ovos e da gema também
aumentam, em consequéncia o peso de albumen diminui. Da mesma forma Filsa et al., (2006)
e Pappas et al. (2006), constataram que as aves mais velhas produzem ovos mais pesados e
por consequéncia pintos ao nascimento mais pesados.

De acordo com Lourens et al., (2006) o peso do saco vitelino € maior em ovos que tem
um peso maior, e este peso do saco vitelino maior esté atrelado a uma maior quantidade de
gema formada, e por consequéncia é na gema onde se concentra grande parte da deposicao de
nutrientes. O aumento de deposic¢ao de gema, levando ao aumento da quantidade de nutrientes

presente na mesma a medida em que as matrizes de frangos de corte vdo envelhecendo, pode
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influenciar no bom desenvolvimento dos embrides e dos futuros pintinhos de corte, pois
quando h& uma quantidade em excesso de nutrientes, pode causar efeito negativo nas futuras

progeénies.

4. CONCLUSAO

Matrizes de frangos de corte alimentadas com dietas suplementadas de forma on top
com 0,01% de AVAILA®-Se apresentam melhores resultados produtivos, bem como um
resultado significativo para o desempenho de suas progénies. Ficando evidente que a
suplementacdo de AVAILA®-Se de forma on top na alimentagdo das matrizes, melhora

indices produtivos e que parte desse aporte suplementar foi repassado as progénies via ovo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Embora tenhamos encontrados resultados diferentes no decorrer do periodo
experimental compreendido da 51% a 66% semana de idade das aves, ficou evidente que a
suplementacéo de 0,1% de GAA na alimentacdo de matrizes de frangos de corte possibilita
uma maior producéo de ovos (11,46% superior ao controle). De igual forma os dados de taxa
de eclosdo, eclodibilidade e fertilidade foram superiores. Diante desses resultados fica
evidente que mesmo com resultados que variam de semana a semana, 0s resultados
encontrados tém sido promissores para a nutricdo das matrizes de frangos de corte.

No que diz respeito ao uso de minerais organicos, ficou evidente que 0s mesmos tém
um efeito tanto para um bom desempenho da matriz quanto de suas progénies. A producéo de
ovos de matrizes de corte suplementadas com 0,1% de AVAILA®-ZMC as 66 semanas de
idade, foi de 5,16% superior a producéo de ovos das matrizes que receberam a dieta controle.
Ja quando se fez uso do AVAILA®-SE (capitulo IV) a producdo de ovos de matrizes de corte
suplementadas com 0,01% de AVAILA®-Se as 66 semanas de idade, foi de 11,31% superior a
producdo de ovos das matrizes que receberam a dieta controle. De igual forma os dados de
taxa de ecloséo, eclodibilidade e fertilidade foram superiores.

Com relacdo ao desempenho das progénies provenientes de matrizes de frangos de
corte que receberam ou ndo a suplementacdo de GAA ou de mineral organico em sua
alimentacdo, fica evidente que esta passagem de nutrientes da matriz para o ovo e deste para a
progénie € influenciada por diversos fatores, dentre eles destaca-se a idade da matriz e o
tamanho do ovo.

Evidencia-se com esse trabalho que, os parametros de taxa de postura, ecloséo,
eclodibilidade e fertilidade foram superiores em aves suplementadas com GAA e minerais

organicos e isto possibilitaria um maior nimero de pintos.
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APENDICES

Apéndice A: Vista externa do galpdo experimental do laboratério de avicultura-
LAVIC, da Universidade Federal de Santa Maria- Santa Maria/RS.

Fonte: Autoria propria.

Apéndice B: Vista interna do galpdo experimental do laboratério de avicultura-
LAVIC, da Universidade Federal de Santa Maria- Santa Maria/RS.

Fonte: Autoria prépria.
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Apéndice C: Sala de recebimento, classificacdo e pesagem dos ovos (laboratério de
avicultura-LAVIC), da Universidade Federal de Santa Maria- Santa Maria/RS.

Fonte: Autoria propria.

Apéndice D: Incubadora de ovos (laboratério de avicultura-LAVIC), da Universidade
Federal de Santa Maria- Santa Maria/RS.

Fonte: Autoria propria.
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Apéndice E: Pintainhos ap6s eclosdo (laboratorio de avicultura-LAVIC, da
Universidade Federal de Santa Maria- Santa Maria/RS).

Fonte: Autoria propria.

Apéndice F: Vista interna (baterias climatizadas) utilizadas para o experimento com as
progénies até 21 dias de idade, pertencentes ao laboratério de avicultura-LAVIC, da
Universidade Federal de Santa Maria- Santa Maria/RS.

Fonte: Autoria propria.
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Apéndice G: Vista interna da fabrica automatizada pertencente ao laboratério de
avicultura-LAVIC, da Universidade Federal de Santa Maria- Santa Maria/RS.

Fonte: Autoria propria.



