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RESUMO

VIEIRA, Rodolfo Alves, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de. 2015
Organominerais na alimentagdo de frangos de corteOrientador: Luiz Fernando
Teixeira Albino. Coorientadores: Melissa Izabel Hannas e Horacio Santiago Rostagno.
Dois experimentos foram realizados no setor de avicultura da Universidade Federal de
Vigosa no sentido de avaliar a suplementagcdo de microminerais quelatados e selénio
levedura em reduzidos niveis em dietas para frangos de corte e comparar seus efeitos
entre os diferentes niveis suplementados com a suplementacdo de microminerais
inorganicos a niveis industriais. No primeiro experimento foram avaliados a
suplementacdo dos microminerais nos periodos de 1 a 21dias e de 1 a 49 dias, sendo
utilizado um total de 2000 frangos de corte machos da linhagem comercial Cobb 500,
distribuidos em um delineamento experimental em blocos casualizados com 8
tratamentos, 10 repeticdes e 25animais por unidade experimental. Os tratamentos
constituiram de uma dieta sem suplementacdo de microminerais, uma dieta com
suplementacdo de microminerais inorganicos a nivel industrial (196ét9 dietas com
microminerais quelatados (Zn, Mn, Fe, @8elevedura suplementados em percentuais
médios de 11, 22, 33, 44, 55 e 66% da concentracdo dos microminerais suplementados
na forma inorganica a niveis industriais. O nivel de 11% de suplementacdo na forma
guelatada e de Se levedura garantiram o mesmo desempenho dos animais suplementados
com minerais inorganicos em niveis industriais (100%), entretanto, ao analisar a
deposicéao tecidual, o nivel de 33% da suplementacéo na forma de minerais quelatados e
Se levedura foi 0 mais recomendado para garantir a manutencdo do desempenho e a
concentracdo de microminerais nos tecidos, apresentando a vantagem de reduzir a perda
de microminerais na cama. No segundo experimento foram avaliados a suplementacao de
microminerias nos periodos de 21 a 35 dias e 21 a 42 dias de vida. Para isso foram

iX



utilizados 1760 frangos de corte machos da linhagem cobb 500, distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado com 8 tratamentos, 10 repeticdes e 22 animais por
unidade experimental. Durante o periodo de 1 a 21 dias de vida, os animais foram
suplementados com minerais quelatados e selénio levedura com o nivel de 33% |,
determinado no experimento anterior, com excessao dos animais destinados ao
tratamento com suplementacdo de minerais inorganicos de 1 a 42 dias. Os 8 tratamentos
foram: uma dieta suplementada com micromineirais inorganicos a nivel industrial de 1 a
42dias, uma dieta suplementado com microminerais inorganicos a nivel industrial porem
apenas dos 21 a 42 dias, uma dieta sem suplementacdo de microminerais a partir dos 21
dias e 5 dietas com organominerais (Zn, Mn, Fe, Cu e Se), que suplementaram os animais
em percentuais médios de 11, 22, 33, 45 e 56% da suplementacéao a nivel industrial, porem
na forma de organominerais. Assim como 0 primeiro experimento, o nivel de 11% do
nivel industrial de microminerais na forma de organominerais garantiu 0 mesmo
desempenho e qualidade de carne dos animais, entretanto, o nivel de 22% foi o que
proporcionou resultados de deposicdo tecidual igual a superior ao tratamentos
suplementados com microminerais inorganicos, sendo o mais recomendado. O nivel de
33% do nivel industrial de suplementacédo de microminerais na forma de organominerais
no periodo de 1 a 21 dias e de 22% do nivel industrial na forma de organominerais sao
suficientes para manter o desempenho, a deposicdo de minerais, Cu, Fe, Zn e Se nos

tecidos e a qualidade de carne, com a vantagem de diminuir a excre¢cao no ambiente.



ABSTRACT

VIEIRA, Rodolfo Alves, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, Fepr2@l5.

Organic trace mineral in poultry diets. Adviser: Dr. Luiz Fernando Teixeira Albino.
Co-advisere: Melissa Izabel Hannas, and Horacio Santiago Rostagno.

Two trial were performed at poultry farm sector of Vigosa Federal University to assess
the chelated trace mineral, and selenium yeast supplementation at low levels in diets for
broilers, and compare their effects between the different supplementation levels of
inorganic trace minerals supplemented industrial levels. Two experiments were
performed at the Federal University of Vicosa poultry sector to assess the chelated trace
mineral supplementation and selenium yeast at low levels in diets for broilers, and
compare its effects between different levels of supplementation with the inorganic trace
mineral supplemented as industrial levels. At the first experiment were evaluated trace
minerals supplementation at 1 to 21 days and 1-49 days, and used a total of 2,000 male
broilers of commercial line Cobb 500, distributed in a randomized complete block design
with 8 treatments, 10 repetitions, and 25animais each. The treatments consisted of a diet
without trace mineral supplementation, a diet supplemented with inorganic trace minerals
as industrial level (100%), and six diets with chelated trace minerals (Zn, Mn, Fe, Cu)
and Se yeast supplemented in average percentage of 11, 22, 33, 44, 55 and 66% of trace
minerals concentration, supplemented in inorganic form as industrial levels. The level of
11% supplementation in chelated form and Se yeast get the same performance of animals
supplemented with inorganic minerals as industrial levels (100%). However, after tissue
deposition analyze, the 33% level of supplementation in the form of chelated minerals
and Se yeast was the most suitable for ensuring the maintenance performance and the
concentration of trace minerals in tissues, with the advantage of decrease trace mineral
lost as excretions in the litter. The second experiment evaluated the microminerias
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supplementation at periods of 21-35 days, and 21-42 days. 1760 male broilers (cobb 500)
were distributed in a completely randomized design with 8 treatments, 10 replicates of 22
animals each. During the period from 1 to 21 days, the animals were supplemented with
chelated minerals and selenium yeast in the level of 33%, determined in the previous
experiment, with the exception of animals for treatment with supplementation of
inorganic mineral 1 to 42 days. The 8 treatments were: a diet supplemented with inorganic
micromineirais as industrial level from 1 to 42dias, a diet supplemented with inorganic
trace minerals as industrial level from 21 to 42 days, a diet with no trace mineral
supplementation from 21 to 42 days, and 5 diets with organic minerals (Zn, Mn, Fe, Cu
and Se) supplemented as average percentage of 11, 22, 33, 45 and 56% of industrial level
supplementation, but in the organic mineral form. Like the first experiment, the level of
11% of industrial level, but in organic mineral form secured same performance, and
quality of meat of animals. However, the level of 22% provided tissue deposition results
equal to the upper when compared with inorganic trace minerals supplementation,
therefore it was the most recommended. The level of 33% of industrial supplementation,
but in organic form from 1 to 21 days, and the level of 22% of industrial supplementation,
but in organic form are sufficient to maintain the performance, the mineral deposition in
tissues, the meat quality, with the advantage of reducing the mineral excretion into the

environment.
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INTRODUCAO

A avicultura brasileira se encontra em constante crescimento, com uma
produtividade que a coloca entre as mais competitivas do mundo. Dados preliminares
demonstram uma produtividaden 2014 de 13100 milhdes de toneladas (USDA 2015).
Com essa producao o Brasil lidera o ranking das exportacfes e € qualificado como o
terceiro maior produtor mundial, atras apenas dos Estados Unidos e Edsracontinuo
progresso € produto do desenvolvimento cientifico e tecnolégico nas diferentes areas da
avicultura. Entre elas, a nutricdo merece um destaque especial por representar
aproximadamente 70% do custo total de producéo, de forma que a busca por novas
alternativas nutricionais devera ser sempre necessaria.

Os microminerais Cu, Mn, Zn, Fe e Se sdo considerados essenciais e mesmo sendo
necessarios em pequenas quantidades, estdo envolvidos na maioria dos processos
metabolicos do animal, como formacdo 6ssea, homeostase, reproducéo, sistema imune,
atividade enzimatica, etc. Esses microminerais sédo tradicionalmente incluidos nas dietas
das aves em elevados niveis, na forma de sais inorganicos como sulfatos, cloretos,
carbonatos e 6xidos. A suplementacao nessa forma pode favorecer a complexacao desses
microminerais com outros minerais ou compostos nutricionais, bem como aumentar 0s
niveis excretados dos mesmos.

Nesse sentido, 0s organominerais, ions metalicos ligados a uma molécula orgéanica
que lhe confere melhor absorcdo, vem sendo estudados para amenizar o problema de
complexacado e propiciar melhor metabolismesthpenho, qualidade de carne e
qualidade Ossea aos animais. Tudo isso em menores niveis de suplementacdo, com

consequente menor excrec¢ao e poluicdo do meio ambiente.



Artigo 1 — Formatacao de acordo com as normas da revista Poultry Science.

Uso de organominerais em baixas concentracdes em substituicdo aos

microminerais inorganicos para frangos de corte.

R. A. Vieira*, L. F. T. Albino*, M. I. Hannas H. S. Rostagrg D. L. Silva*
*Animal Science Department, Vigcosa Federal University, Brazil.

ICorrespondéncia do autesodolfo.vieira@ufv.br

Seccdao especifica: minerals and vitamins.



RESUMO: Objetivou-se avaliar a utilizacdo de programas nutricionais com diferentes
niveis de minerais quelatadoSelevedura na racao sobre o desempenho de frangos de
corte, nos periodos de 01 a 21 e de 01 a 49 dias de idade, a concentracdo de microminerais
nos tecidos das aves e na cama. Para isso foram utilizados 2000 pintos de corte machos
da linhagem COBB 500 distribuidos em delineamento experimental em blocos
casualizados com 8 tratamentos, 10 repeticbes com 25 aves por unidade experimental. Os
tratamentos constituiram de uma dieta sem suplementacdo de microminerais, uma dieta
com suplementacdo de microminerais inorganicos a nivel usado na industria (90ppm de
Zn; 90 ppm de Mn; 60 ppm de Fe; 10ppm de Cu; 0,4ppm de Se) e 6 dietas com
microminerais quelatados (Zn, Mn, Fe, @8elevedura, em percentuais médios de 11,

22, 33, 44, 56 e 67% da concentracdo dos microminerais usado na indlistria.
suplementacdo de minerais quelatados e selénio levedura em 33% (26,40ppm de Zn;
33,00 ppm de Mn; 19,80 ppm de Fe; 3,98 ppm de Cu; 0,12ppm de Se) dos niveis
utilizados na industria garantem a manutencédo do desempenho e do indice de eficiéncia
produtiva, a concentracdo de microminerais nos tecidos dos frangos e proporciona menor

excrecao de microminerais ao meio ambiente.

Key words: microminerais organicos, excre¢cdo mineral, deposicdo de minerais nos

tecidos, desempenho.



INTRODUCAO

Minerais, tais como cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn) e selénio
(Se) sé@o essenciais para o crescimento de frangos e estdo envolvidos em varios processos
fisiologicos. Participam em quase todas as vias metabdlicas do organismo animal, tendo
funcdes fisiologicas essenciais a manutencdo da vida como, na reproducdo, no
crescimento, no sistema imunoldgico, formacdo O0ssea e no metabolismo energético
(Dieck et al., 2003; Dibner et al., 2007; Bao et al., 2007

Com a intensificacdo da producdo agricola, muitos alimentos usados como
ingredientes na formulacdo de racéo, apresentaram uma diminuicdo da concentracdo de
minerais Graham et al., 1999; Garvin et al., 200@omado a isso, valores fornecidos
pela National Research Council (NRC, 1ppdra exigéncias de microminerais para aves
foram determinados ha décadas atrds ou foram simplesmente estimados. As exigéncias
de microminerais para frangos de corte se referem aos mesmos niveis recomendados pelo
NRC no inicio de 1990 sendo algumas baseadas em dados de 1950 (Bao et al., 2007),
com isso, nutricionistas frequientemente utilizam niveis mais elevados de minerais, grande
parte das vezes baseado em seu proprio conhecimento pratico (Leeson, 2008).

Na prética, o aumento da margem de seguranca na suplementacdo de
microminerais resulta em alto nivel de excrecédo mineral. Obviamente, isso ndo é apenas
desperdicio, mas também impacto ao meio ambiente. Além disso, a possibilidade de
complexacdo dos macrominerais com 0s microminerais no lumem intestinal aumenta em
funcdo de maiores concentragcdes de minerais fornecidas aos animais (Peters e Mahan,
2008). A preocupacdo com o acumulo de minerais no ambiente, especialmente Zn e Cu,
leva ao questionamento sobre as praticas de alimentacédo atual, no sentido de como reduzir
0s niveis de suplementacdo mineral nas dietas sem comprometer a nutricdo dos animais

e a qualidade nutricional dos produtos gerados.



O uso de minerais quelatad®4Q) e de selénio levedura (SeL) tem sido sugerido
como uma solucdo para este problema, com base na hipotese de que o mineral
complexado na forma de quelatos e SelL tém maior biodisponibilidade quando
comparados as fontes inorganicas como os sulfatos, 6xidos e carbonatos (Ji et al., 2006)
Isto pode ocorrer em razdo dos quelatos diminuirem a complexacdo dos microminerais
com fibras, fitato, Ca ou P durante a digestdo (Brooks et al.,).20A8sim, 0s
microminerais podem ser adicionados em concentracdo menor na dieta em relacdo aos
minerais inorganicos, sem qualquer efeito negativo sobre o desempenho produtivo,
reduzindo a excrecao de minerais (Bao et al., 2007).

Existem diferentes formas ddQ e complexados disponiveis para 0 uso na
nutricdo animal e estas tém sido alvo de estudos. Dentre essas fontes, o proteinato vem
demonstrando grandes beneficios em inUmeros experimentos (Bao et al., 2007; Nollet et
al., 2007 Nollet., et al 2008; Abdalan et al., 2009).

Os minerais proteinatos geralmente contém proteinas, peptideos e aminoacidos e
sdo formados pelaeacdo de sais minerais inorganicos soluveis com proteina vegetal
hidrolisada(Nollet et al., 2007). A reacdo do mineral com o hidrolisado resulta na
formacdo de complexos contendo ions metalicos quelatados. Alternativamente aos
minerais quelatados, o SeL é produzido pelo processo biossintético a partir do
enriquecimento de cultura de levedura (Saccharomyces cerevisiaSgawnganico. A
semelhanca quimica entreSe e o enxofre propicia a incorporacdo $eao invés do
enxofre na metionina ou cisteina pela levedura durante a formacdo dos compostos
celulares (Rutz e Murphy, 2009).

Em func&o do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar a utilizagcdo de

organominerais em reduzidos niveis na racdo sobre o desempenho de frangos de corte,



no periodo de 1 a 21 e de 1 a 49 dias de idade, a concentracdo de microminerais nos

tecidos das avesna cama dos animais aos 21 e 49 dias.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de avicultura da Universidade Federal de
Vicosa, Brasil, de acordo com o Comité de ética e principios de experimentacao definido
pelo Colégio Brasileiro de Experimentacéo (Cobea, 1991).

As médias das temperaturas maximas e minimas durante o periodo experimental
foram respectivamente: 30,7 e 2¢ fase inicial) 28,9 e 21X (fase de crescimento)

e 26,4 e 21 (fase final).
Animais e dietas

2000 pintos de corte machos (peso médio 46g) da linhagem COBB 500 foram
alojados em um galpéao dividido em boxes de 1,0 m x 1,5 m forrados com cama reutilizada
e nao tratada para promover o desafio sanitério.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em razdo do
posicionamento dentro do galpao com 8 tratamentos, 10 repeticdes de 25 aves por unidade
experimental. Os tratamentos constituiram de uma dieta sem suplementacdo de
microminerais, uma dieta com suplementacdo de microminerais inorganicos a niveis
utilizados na induastria, como controle positi@P) e 6 dietas corviQ (Zn, Mn, Fe, Cu)

e Sel, que suplementaram os microminerais em diferentes niveis, em percentuais médios
de 11, 22, 33, 45, 56 e 67% da concentracéo do CP (tabela 1).

As dietas experimentais foram a base de milho e de farelo de soja, formuladas
para atender ou superar as recomendac¢des de Rostagno et al. (2011) (Tabela 2). O CP foi
obtido pela suplementacéo da ragdo com suplemento mineral inorganico contendo em sua

composicao por kg da mistura: 90.000 mg de Zn (sulfato de zinco), 90.000 mg de Mn



(sulfato de manganés), 60.000 mg de Fe (sulfato ferroso), 10.000 mg de Cu (sulfato de
cobre) e 400 mg de Se (selenito de sodio). Os tratamentos com MQ e SelL foram obtidos
por diferentes niveis de inclusdes da mistura, contendo em sua composi¢ao por kg: 40.000
mg de Zn (Bioplex Zn), 50.000 mg de Mn (Bioplex Mn), 30.000 mg de Fe (Bioplex Fe),
6.000 mg de Cu (Bioplex Cu), 180 mg de Se (SelPlex) e 2.000 mg de iodo (iodeto de
potassio).

As aves foram pesadas no primeiro dia, aos 21 e aos 49 dias de idade para
determinacao do ganho de peso. Foram registrados os fornecimentos e as sobras de racdes
para posterior calculo do consumo e da conversao alimentar nas respectivas fases.

Foram avaliados o ganho de peso (GP), consumo de rac¢do (CR), conversao
alimentar (CA), viabilidade (Viab) e indice de eficiéncia produtiva (IEP) ((Peso médio,
kg) x (100- Mortalidade)/ (Idade de abate) x (Converséao alimentar)) x 100.

Coleta de amostras e analises

Ao final de cada fase de avaliacdo, 21 e 49 dias de idade, foram abatidas 2 aves
de cada unidade experimental, com peso médio mais préximo da médiaale box
retiradas diferentes amostras de tecidos para posteriores analises da concentracdo de
minerais nos tecidos e 0Ssos.

Foram retiradas amostras de 3 cm x 3 cm x 1cm do peito direito e o lobo esquerdo
do figado, as quais foram congeladas/O°C e liofilizadas para posterior anédlise de
concentracdo de minerais. As tibias da perna direita também foram descarnadas
identificadas e posteriormente, foram levadas a estufa de ventilagao forgada (55°C) por
72 horas, desengorduradas em extrator Soxhlet por 8 horas e trituradas em moinhos de

aco inoxidavel para posterior anélise de concentracdo de minerais.



Apés cumprir estas etapas, foram pesadas e analisadas as concentracdes de Zn,
Cu, Mn no osso, Zn, Mn, Cu e Se no figado e de Se no peito, de acordo com a metodologia
descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2005).

Para a determinacdo da umidade e concentracdo de minerais na cama e da
excrecao de minerais foram coletadas 300g de amostras de cama, no interior de todos os
boxes, aos 21 e 49 dias de idade das aves, as quais foram levadas a estufa de ventilacéo
forcada (65°C) por 72 horas. Posteriormente foram trituradas em moinho de aco
inoxidavel e analisadas as concentracdes de zinco, cobre e manganés, de acordo com a
metodologia descrita pelo Instituto Adolfotzi{2005).

Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia através do programa SAEG
(Sistema de Analises Estatisticas e Genétit#sV). Para os parametros de desempenho,
da concentracdo de minerais nos tecidos e nas excretas, as médias foram comparadas pelo

teste de SNK, considerando, P < 0,05.

Resultados e discussao

Desempenho

As aves submetidas ao tratamento sem suplementacdo mineral apresentaram
mortalidade elevada: 8,8% (fase inicial) e 51,3% (fase de crescimento) tendo-se
descartado os animais restantes na fase final. Sendo assim, esse tratamento n&o foi
contrastado com os demais aos 49 dias.

No periodo de 01 a 21 dias de idade, aves submetidas ao tratamento sem
suplementacao mineral (CN) apresentaram mé&fpmenor CR, pior CA e menor Viab

em comparacacsaves dos demais tratamentos (P<0,05; tabela 3).



N&o houve diferenca significativa (P>0,05) para o GP, o CR, a CA e a Viab entre
as aves alimentadas com racfes suplemastad os diferentes niveis de MQ e SgL (
a67%) em relacdo a suplementacdo com mineral inorga@ro (

No periodo de 01 a 49 dias foi encontrado diferenca apenas entre as aves
submetidas a 11% dé¢Q e SelL e 66% d®Q e Sel para o peso final e 0 ganho de peso
(P<0,05), ndo havendo diferenca entre os diferentes nivéiQdeSeL (11 a 67%) em
relacdo acCP (tabela 4).

No periodo de 01 a 21 dias a nédo utilizacdo de suplemento mineral, proporcionou,
em valores absolutos, a reducao de 50,54% no GP, piora de 42,08% na CA e reducéo de
7,20 % na Viab dos frangos de corte quando comparado com 0s animais consumindo
racdo com 11% dbIQ e SeL. Esses resultados foram semelhantes aos observados por
Bao et al. (2007) que ao trabalharem com Zn, Cu, Mn e Fe na forma quelatada em
diferentes niveis encontraram que o tratamento com o nivel mais baiKD algresentou
ganho de peso aproximadamente 40% superior ao controle negativo. Estes resultados
confirmam a importancia do atendimento das exigéncias nutricionais dos diferentes
microminerais para o desenvolvimento, a saludesebrevivéncia das aves. O menor
consumo das aves, observado no controle negativo pode ser uma protecdo para
sobrevivéncia do animal diante da deficiéncia mineral, como jA demonstrado por
MacDonald (2000).

Os resultados de desempenho das aves no periodo inicial e total indicam que
niveis de suplementacéo M) e SeL. em percentuais médios de 11% em relacdPao
foram suficientes para atender as demandas de GP, CA, viab e IEP dos frangos. Esses
resultados foram semelhantes aos encontrados por Nollet et al (2007), o qual nao
encontraram diferenca ao comgram altos niveis de minerais Zn, Cu, Mn e Fe na forma

inorganica com niveis cerca de 4 vezes inferiores na forma quelatada. Assim como



Leeson (2008), que ao trabalhar com Zn, Cu, Mn e Fe concluiu que até 14% de minerais
na forma quelatada proporciona as aves, desempenho semelhante a suplementacdo com
minerais inorganicos.

Concentracao de minerais nos tecidos

Aos 21 dias, os niveis de minerais nao influenciaram a concentraGaoedge
no figado e de Se no peito, ja na tibia observou-se menor concentracdo de Cu no
tratamento sem suplementacao de micromineral em relacdo aos demais (tabela 5).

A nao suplementacdo de microminer&sJ possibilitou maior concentracae d
Zn no figado (P<0,05) em relacdo aos demais tratamentos. A suplementacao de 56% de
MQ e SeL ocasionou maior deposicdo de Zn nos 0ssos em comparaCioeaGN.
Entretanto, nao foi verificada diferencas entre os demais tratamentos com MQ e SelL e o
micromineral inorganico.

A néo suplementacdo de microminerd&]j proporcionou menor concentracao
de Mn no figado (P<0,05) em comparacao aos demais tratamentos. A concentracado de
Mn no figado foi superior para os frangos recebendo er€Bebendo niveis de 66% de
MQ e SelL em relacdo aqueles recebendo ragdes com 11 e 22% da recomendac¢éo na forma
quelatada. Na tibia, foi observado menor concentracdo (P<0,05) de Mn nos frangos dos
tratamentos sem suplementacdo. Concentracbes semelhantes de Mn na tibia foram
verificadas entre os demais tratamentos.

A maior concentragdo de Zn no figado dos animais sem suplementacéo em relacéo
aos demais tratamentos ndo esta de acordo com resultados apresentados por Bao et al.
(2007), o qual encontrou maior concentracdo, ndo apenas do Zn mas, de todos
microminerais avaliados no figado de aves ndo suplementadas com microminerais (CN).
Segundo Golden et al. (1988), a deficiénciazenfiaz com que o animal diminua a taxa

de crescimento e excrecdo. Essa resposta ocorre porque o animal em estigio de
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crescimento acelerado apresenta alta sensibilidade a deficiéncia de Zn, parando
imediatamente o crescimento e mantendo normal a concentrazadet@dual quando

este se encontra deficiente. Ja na tibia a ndo suplementacdo proporcionou a menor
concentracdo de Zn em relacdo aos demais tratamentos, isso demonstra uma limitacéo do
uso desse micromineral para a funcéo esquelética, mesmo quando em altas concentracées
no figado. O uso de suplemento com Zn quelatado em niveis minimos de 11% daqueles
fornecidos na forma inorgéanica possibilitou adequada deposi¢do do mineral nos 0ssos, 0
gue sugere que a biodisponibilidade das fontes sejam diferentes conforme pesquisas
realizadas (Cao et al., 2000; Wedekind et al., 1992; Ao et al., 2009; Yuan et 3l., 2011

Aos 49 dias de idade os frangos recebendo racfes suplementadas com mineral
inorganico (CP) ou com 11% e 22% M€ e SeL apresentaram menores concentracoes
de Zn (P<0,05) no figado que aqueles submetidos ao tratamento coM@%/&elL,
enguanto entre os demais tratamentos nao foram verificadas diferencas significativas. Na
tibia verificou-se maiores concentracdes de Zn mineral no tratamentilQa8Gel em
relacdo ao CP e aos tratamentos suplementados 11, 22, 33% de microminerais na forma
deMQ e Sel( tabela 6).

Os dois menores niveis percentuaisM@® e SelL (11 e 22%) ocasionaram
menores concentracdes de Se no figado em relacdo aos demais tratamentos aos 49 dias
de vida. Entretanto, valores médios percentuais de 33%de SeL proporcionaram
concentracdes de Se no figado semelhante a obtida com o uso de Se inorganico na forma
de selenito de sédio adicionados na ragdo em concentracdes elevadas. A deposicdo de Se
no peito obtida com o uso 8# foi semelhante (P>0,05) ao uso dos diferentes niveis de
MQ e Sel, ja o nivel de 11% ddQ e Sel reduziu a concentracdo de Se no peito em

relacédo ao uso ddQ e SeL em niveis maiores.
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As concentracdes de Mn no figado ndo seguiram uma relacdo padrdo com o nivel
de suplementacéao, sendo que as aves do tratamento com MEQedRel apresentaram
maior concentracdo de Mn que aquelas dos demais tratamentos com MQ e Sel, porém
nao diferiram do CP. Os tratamentos com 11, 22 e 44% de QM e SelL resultaram em
menores concentracdes desse mineral no figado em comparacao aos demais. Na Tibia ndo
foram encontradas diferencas entre os diferentes tratamentos.

As diferentes suplementacdes de microminerais néo influenciaram (P>0,05) a
concentracdo de Cu no figado e na tibia.

No figado dos frangos aos 49 dias a concentragéo de Se ficou de acordo com Payne
e Southern (20050s quais verificaram que o uso de fontes enriqguecidas com Se como
Sel apresentam aproveitamento superior em relacdo ao Se inorganico.

A concentracdo de Cu na tibia estd de acordo com Bao et al 2007 os quais néo
encontraram diferenca na concentracdo de Cu na tibia entre o menor nivel de
suplementacdo de microminerais quelatados e a suplementacdo com microminerais
inorganicos. Enquanto a concentracdo de Cu se limitou com o menor nivel de mineral
quelatado (119Q e Sel) aos 21 dias a concentracéo de Zn continuou aumentando com
o0 aumento da suplementacdo de microminerais na forma quelatada. Entretanto, com a
suplentacdo de microminerais inorganieasnivel industrial a concentracdo de Zn néo
foi superior ao demais tratamentos, sugerindo antagonismo entre o Zn e o Cu como ja
demonstrado por Miles et al. (1998), Shek®@outhern (2006) e Ao et al. (2006, 2007 e
2009).

As concentragfes de minerais no figado, no peito e nos ossos indicam que 0 uso
de MQ e SeL em percentuais médios de inclusao, inferiores ao utilizadosvidpm
possibilita a deposicéo adequada de microminerais.

Composigcao de microminerais na cama
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Nas duas avaliacbes (21 e 49 dias) verificaram-se diferencas significativas
(P<0,05) dos tratamentos sobre a concentracdo dos microminerais Zn, Mn e Cu na cama.

Sobre a concentragdo de microminerais na cama aos 21 dias, a hdo suplementacéo
(CN) de microminerais e o uso dQ e SeL em niveis de suplementacéo reduzidos (22
e 33%) possibilitaram menores concentracbes de Cu frente ao uso de microminerais
inorganicos.

A concentracdo de Mn na cama aos 21 dias foi menor nos tratamentos com 11, 22
e 33% daMQ e SeL em relacdo ao CP (P<0.05), sendo estes tratamentos semelhantes
nao suplementacao.

Aos 21 dias observou-se maior concentracdo de Zn (P<0,05p fiente aos
demais.

Aos 49 dias, a suplementacdo c@m proporcionou maiores concentracfes de
Mn e deZn que todos os demais tratamentos. QuantGw@penas o tratamento com
67% deMQ e SeL apresentou semelhanca em relacdo a concentracdo de cobre na cama
do tratamento conmmicrominerais inorganico dP), todos o0s outros tratamentos
apresentaram menores valores de cobre na cama.

As menores concentracdes de Cu, Zn e Mn foram observadas nos tratamentos com
11 e 22% (P<0.05). Entre os demais tratamentos foram verificadas diferencas
significativas sobre a concentracdo de midrerais na cama que diminuiram conforme
foi reduzida a inclusdo dddQ e SelL.

De uma forma geral, com a reduc¢ao da suplementacao de minerais na dieta, houve
menor concentragdo dos mesmos. Esses resultados sugerem que altos niveis de minerais
na dieta ndo contribuem para o desenvolvimento das aves, sendo excretados, assim
como ja demonstrado por Bao et al. (2007). Aos 49 dias, a reducéao foi de 48% para o Cu,

64% para o Mn e 50% para o Zn quando se comp&R @m o tratamento com 11%
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MQ e SeL. Outros pesquisadores também encontraram reducdes da concentracdo de
microminerais na cama ao fornecer fontes quelatas em baixos niveis em relacéo as fontes
inorganicas. (Leeson e Caston, 2008; Lensing e van der Klis).2886e-se que
mudancas nos processos de absorcdo e de excrecdo Sdo 0s principais mecanismos de
controle da homeostase de minerais (King et al., 2003). Aléem do menor nivel de
suplementacao,nu outro motivo para a menor concentracdo desses microminerais na
cama seria sua maior biodisponibilidade na forma de MQ. Varios autores relataram maior
biodisponibilidade do#Q em relacdo aos inorganicos, Brooks et al 2012 encontraram
uma biodisponibilidade para o Mn na forma quelatada de 139% em relacdo ao.MnSO4
Richards et al. (2010) encontraram uma biodisponibilidade para Zn na forma quelatada
de até 248% em relacdo ao ZnSO4 e Wang et al. (20@ontraram biodisponibilidade

para o Cu na forma quelatada de 112% em relacdo ao CuSO4.

CONCLUSAO
O uso de suplemento mineral quelatado composto por Zn, Fe, Cu, Mn e selénio
levedura, em aproximadamente 33% (26,40ppm de Zn; 33,00 ppm de Mn; 19,80 ppm de
Fe; 3,98ppm de Cu; 0,12ppm de Se) dos niveis industriais, garantem a manutencao do
desempenho e do indice de eficiéncia produtiva, a concentracdo de microminerais em
tecidos e 0Ss0s e proporciona menor excrecado de microminerais poluidores ao meio

ambiente.
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TABELA S

Tabela 1- Tratamentos experimentais.

Tratamento$ Kg/t zZn Mn Fe Cu Se
racdo (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
CN 0 0 0 0 0 0
CP 1,00 90,00 90,00 60,00 10,00 0,40

MQ e Sel (11%) 0,22 8,80 11,00 6,60 1,32 0,04

MQ e Sel? (22%) 0,44 17,60 22,00 13,20 2,64 0,08

MQ e Sel? (33%) 0,66 26,40 33,00 19,80 3,98 0,12

MQ e Sel? (45%) 0,88 35,20 44,00 26,40 5,28 0,16

MQ e Sel? (56%) 1,10 44,00 55,00 33,00 6,60 0,20

MQ e Sel? (67%) 1,32 52,80 66,00 39,60 7,92 0,24
- CN: Minerais inorganicos - Todos minerais na forma inorganica. CompoBigédg do premix
90.000mg de Zn, 90.000mg de Mn, 60.000mg de Fe, 10.06érmm e 400mg de Se e 1.000mg de iodo.
2. QM e SelL: Minerais quelatados e selénio levedufBodos minerais na forma de organominerais.
Composicao por kg do premix: 40.000mg de Zn, 50.000eiyll, 30.000mg de Fe, 6.000mg de Cu e
180mg de Se.
3. Em todos os tratamentos o iodo foi suplementado ao nivel deriapfsrma de iodato de potassio.
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Tabela 2- Composicéo das dietas experimentais.

Ingredientes Inicial Crescimento  Terminacao
Milho 54,780 60,576 64,209
Farelo de soja (4599) 37,985 31,468 28,747
Oleo de soja 3,019 4,161 3,506
Fosfato bicalcico 1,847 1,615 1,453
Calcério 0,906 0,832 0,783
Sal 0,502 0,465 0,432
DL-Metionina, (99,90) 0,262 0,210 0,202
L-Lisina HCI (78,4%) 0,161 0,153 0,168
L-Treonina (98,90) 0,043 0,025 0,025
Cloreto de Colina (70%) 0,100 0,100 0,100
Suplemento Vitaminico 0,120 0,120 0,100
Anticoccidiano (Salinomicina 1299) 0,055 0,055 0,055
BHT 0,010 0,010 0,010
Antibidtico (Avilamicinal0%) 0,010 0,010 0,010
Suplemento Minerdl ~ emeeeeeem e e
Amido 0,200 0,200 0,200
Total 100,00 100,00 100,00
Composicao nutricional

Proteina bruta % 21,906 19,410 18,462
Energia metabolizavel kcal/kg, 3000 3150 3150
Ca, % 0,908 0,809 0,745
P disponivel, % 0,454 0,404 0,372
Na, % 0,218 0,203 0,190
K, % 0,849 0,746 0,730
Cl, % 0,394 0,354 0,353
Lisina Total, % 1,311 1,138 1,084
Lisina dig,% 1,210 1,050 1,000
Metionina dig. % 0,565 0,486 0,468
Met. + Cis. dig% 0,860 0,756 0,730
Treonina dig, % 0,787 0,684 0,650
Triptofano dig, % 0,246 0,213 0,200
Arginina dig, % 1,414 1,226 1,151
Valina dig, % 0,925 0,820 0,780
Glicina + Serina Total, % 2,000 1,768 1,680

1- Supl. Vitaminico— Quantidade por kg do produto: Vitamina A, 10.000.000Ul; Vitani®
2.000.000Ul; Vitamina E, 35.000UI; Vitamina K3, 1,7g; Vitamina B1, 1\&tamina B6, 2,4g; Vitamina
B12, 0.012g; Ac. Pantoténico, 12,0g; Biotina, 0,07g; Ac. Félico, 0,7gNAntinico, 3%).

2 - Niveis adicionais de mineral substituiram o amido nas dietas experimentais.
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Tabela 3- Efeito da suplementacdo mineral sobre as caracteristicas de desempenho de

frangos de 1 a 21 dias de idade.

Tratamentos GP* CR! CA! Viab *
(9) (9) (g/9) (%)
CN 420° 774 1,857 91,2
CP 846 1,113 1,31% 99,2
11%MQ e SelL 8312 1,086° 1,307 98,4
22%MQ e SelL 830¢° 1,073 1,293 99,8
33%MQ e SeL 83g 1,099° 1,31¢ 99,2
45%MQ e SeL 837 1,100° 1,314 98,0
56%MQ e SeL 839 1,094 1,302 99,68
67%MQ e SelL 849 1,126° 1,327 98,0
P _ Value *%k% *k% *k% *%%
CV 3,55 3,25 3,94 3,09

Yetras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste SNK (P< 0,05).
NS > 0,05; P <0,05; *P <0,01**P <0,001
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Tabela 4- Efeito da suplementacdo mineral sobre as caracteristicas de desempenho de

frangos de 1 a 49 dias de idade.

Peso Findl GP CR CA Viab IEP
Tratamentos
(9) (9) (9) (9/9) (%)

CP 3,542 3,4958P 6,149 1,737 952 396
11%MQ e SelL 3,47% 3,429 6,125 1,763 956 384
229%MQ e SeL. 3,504 3,458" 6,106 1,743 956 392
33%MQe SeL  3,518° 3,47F° 6,087 1,730 948 393
45%MQ e SeL 3,563 3,517 6,186 1,736 94,8 397
56%MQ e SeL  3,533® 3,486° 6,118 1,731 956 398
67%MQ e SeL 3,587 3,540 6,255 1,745 944 396

P —value * * NS NS NS NS
CV % 2,109 2,14 2,08 1,65 5,07 5,13

letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste SNK(P< 0,05).
NS > 0,05; P <0,05; **P <0,01**P <0,001
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Tabela 5- Efeito da suplementac&o mineral sobre a concentracao tecidual na matéria seca

de Zn, Mn, Cu e Se no figado, Se no Peito e Zn, Mn e Cu na Tibia de frangos aos 21 dias

de vida.
Figado Peito Tibia
Tratamentos (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Znt Mnt Cu Se Se Znt Mnt  Cut
CN 64,1¢ 2,76 6,27 1,20 1,78 53,38 3,03 3,09
CP 46,6 4,56 6,15 1,15 2,04 84,7% 4,08 7,58

11%MQ e SelL 44,7¢ 352 57 1,17 1,99 96,00° 4,08 7,64
22%MQ e SelL 454 352 585 1,18 1,99 112,06° 4,3¢ 7,55
33%MQ e SeL 47,8% 3,84° 6,6 1,17 2,29 11423°> 458 7,26
45%MQ e SeL 49,00 3,92° 6,69 1,17 2,25 108,50° 4,42 7,56
56%MQ e SeL 45,60 4,20° 6,78 1,18 2,26 123,56 4,168 7,9¢
67%MQ e SeL 46,5¢ 4,44 6,90 1,16 2,24  119,56° 4,78 7,99

P - Va. | OI‘ *k% *%k% N S N S N S *%% * *%%

CVv 8,92 14,21 12,89 26,8 20,49 24,60 26,87 14,90
Yetras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste SNK(P< 0,05).
NS > 0,05; P <0,05; *P <0,01**P <0,001
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Tabela 6- Efeito da suplementac&o mineral sobre a concentracao tecidual na matéria seca

de Zn, Cu, Se e Mn no figado, Se no peito e Cu Mn e Zn na tibia em fdngégias

de vida.
Figado Peito Tibia
Tratamentos (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Znt Mnl! Cu Sé Sé Znt Mn Cu
CP 63,00 7,27 8,04 2,08 0,99 7050 358 5,74

11%MQe SeL 65,37 548 7,31 164 08C 74,00° 3,09 6,14
22%MQ e SelL 64,8% 542 7,43 15 109 69,38 3,86 7,24
33%MQ e SeL 68,52 6,78 7,41 2,09 12¢° 71,06 3,80 5,55
45%MQ e SeL 82,7¢ 5,7F 8,17 19° 1,18 78,63 4,00 6,40
56%MQ e SeL 76,13° 8,08 8,00 2,08 1,324 8573 3,98 5,04
67%MQ e SeL 72,98 6,26 7,75 193 125> 81,7%° 4,18 6,20
P - Va|OI’ * **%* N S **% **% *%% N S N S
CV 16,00 13,51 9,83 11,1 18,18 931 20,99 28,75

Yetras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste SNK(P< 0,05).
NS > 0,05; P <0,05; *P <0,01**P <0,001
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Tabela 7 - Efeito da suplementacdo de micromineral quelatado e inorganico sobre a

umidade e concentracao de Zn, Cu, e Mn na cama de frangos aos 21dias de vida.

mg/kg de matéria seca Matéria seca
Tratamentos Cobret Manganés Zincot (%)
CN 19,9F 125,44 109,76 71,53
CP 40,64 227,90 213,17 66,42
11%MQ e SelL 24,33 131,72 115,14¢ 68,16
22%MQ e SelL 26,59%°¢ 144,7P 123,87 67,05
33%MQ e SelL 28,720¢ 155,54 134,13 67,63
45%MQ e SeL 32,3Fbc 208,34 155,60 68,89
56%MQ e SelL 37,69° 212,19 176,73 67,05
67%MQ e Sel 39,8 227,50 187,63 67,26
P _ Value **%* *%% *%% NS
CcV 21,76 14,89 8,69 3,90

Yetras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste SNK(P< 0,05).
NS > 0,05; P <0,05; *P <0,01**P <0,001
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Tabela 8- Efeito da suplementacdo de micromineral quelatado e inorganico sobre a

umidade e concentracao de Zn, Cu, e Mn na cama de frangos aos 49 dias de vida.

mg/kg de matéria seca Matéria seca

Tratamentos Cobret Manganés Zincot (%)
CP 57,53 368,12 312,66 55,92
11%MQ e SelL 29,37 129,06 153,68 51,53
22%MQ e SelL 31,23 137,32 136,76 58,84
33%MQ e SeL 37,45 185,10 172,95 57,52
45%MQ e SeL 46,76 222,95 202,60 52,63
56%MQ e SeL 51,89 254,76 222,33 55,63
67%MQ e SeL 58,27 304,46 260,49 52,94

P _ Value *k% *%k% *k% NS
CV 5, 99 7,26 9,75 6,05

Yetras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste SNK(P< 0,05).
NS > 0,05; P <0,05; *P <0,01**P <0,001
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Artigo 2
Suplementacéo de organominerais em reduzidos niveis em substituicdo aos

micromineral inorganico para frango de corte de 21 a 42 dias de vida

R. A. Vieira*, L. F. T. Albino*,M. I. HannasH. S. RostagnoV. R. Junior*
*Animal Science Department, Federal University of Vigosa, Brazil.
ICorrespondéncia do autdrodolfo.vieira@ufvor

Seccdao especifica: Minerals and vitamine.
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Resumo: Objetivou-se com esse experimento avaliar o fornecimento de
organominerais em reduzidos niveis em substituicdo total a suplementacdo com mineras
inorganicos em dietas para frangos de corte de 21 a 35 e 21 a 42 dias de idade. Foram
utilizados 1760 pintos de corte machos da linhagem COBB 500 distribuidos em
delineamento experimental em blocos casualizados com 8 tratamentos e 10 repeticfes de
22 aves por unidade experimental. No periodo de 1 a 21 dias de idade, os animais
receberam uma racéo suplementada com organomiaerdigel obtido em experimento
anterior (33% do nivel industrial), também foi fornecida uma dieta com microminerais
inorganicosanivel industrial no periodo de 1 a 21 dias para os animais . Durante o periodo
experimental (21 a 42dias) foram fornecidos uma dieta com microminerais inorganicos
suplementados de 1 a 42 dias e uma dieta com microminerais inorganicos de 21 a 42 dias,
ambas suplementadas com microminerais inorganicos com niveis utilizados na industria.
(90ppm de Zn; 90 ppm de Mn; 60 ppm de Fe; 10ppm de Cu; 0,4ppm de Se), uma dieta
sem suplementacdo de microminerais e 5 dietas com organominerais (Zn, Mn, Fe, Cu e
Se), que suplementaram os microminerais em diferentes niveis, em percentuais médios
de 11, 22, 33, 45 e 56% da concentracdo dos microminerais inorganicos, além desses
tratamentos, foi fornecido uma dieta com micromineral inorganico com 0s mesmos
niveis, porém fornecido de 1 os 42 dias. A substituicdo dos microminerais inorganicos
por minerais quelatados e selénio levedura em niveis médios de 22% da suplementagéo
inorganica (17,6ppm de Zn, 22ppm de Mn, 13,2ppm de Fe, 2,64ppm de Cu, 0,08ppm de
Se e 0,88ppm de I) foram suficientes para manter o desempenho, a deposi¢cdo de minerais
nos tecidos e a qualidade de carne, com a vantagem de diminuir a excre¢cao no ambiente.

Palavras chaves: minerais quelatados, excrecdo mineral, deposicdo de

minerais nos tecidos, desempdo, selénio.
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INTRODUCAO

Microminerais como Cu, Mn, Fe, Zn e Se sao essenciais e desempenham
importantes papéis nas atividades metabdlicas dos animais, especialmente aqueles de
rapido crescimento como frangos de corte. O melhoramento genético aumentou a taxa de
crescimentos dos frangos aumentando suas exigéncias nutricionais, entretanto como o0s
valores de exigéncias para microminerais foram determinados no inicio de 1990, sendo
alguns dados de 1950 (NRC, 1994), os nutricionistas passaram a utilizar niveis mais
elevados de minerais na racédo baseas#on conhecimento pratico (Leeson, 2003). As
fontes de minerais na forma de sais inorganicas como sulfatos, oxidos e carbonatos,
atualmente séo as mais utilizadas devido ao seu baixo custo, entretanto, nessa forma,
ocorre antagonismo entre os microminerais que € agravado quando fornecido em maiores
quantidades (Underwood e Suttle, 2001; Peters e Mahan, 2008; Rutz e Murphy, 2009).

Nesse sentido pesquisas vem sendo realizadas e demonstram que a
biodisponibilidade de microminerais varia consideravelmente entre as diferentes fontes.
Os microminerais ligados a uma molécula organica apresentam biodisponilidade
consideravelmente superior aos demais em funcéo das reduzidas reacdes antagdnicas com
outros componentes alimentares no trato gastrointestinal ou talvez em razéo do transporte,
utilizagédo e deposicéo destes microminerais ser diferenciado nos tecidos e 6rgéos alvo,
embora estes mecanismos néo estejam elucidados (Manangi et al., 2012; Richards et al.
2010). Supbem-se que a utilizagdo de microminerais mais biodisponiveis sob a forma de
organominerais permite aos nutricionistas reduzirem o conteado mineral da ragdo sem
deixar de atender as exigéncias das aves (Manangi et al., 2012).

Apesar dos microminerais nao serem normalmente considerados no

desenvolvimento 0sseo, a ossificacdo € absolutamente dependente da disponibilidade
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desses nutrientes (Dibner et al., 2007), ja é evidente que ndo apenas 0s minerais do 0Sso,
mas também a matriz organica do 0sso sdo 0s responsaveis pela resisténcia 0ssea (Rath
et al,, 2000), estando presente nestas 0os microminerais Mn, Zn e Cu.

Acredita-se que a oxidacao lipidica da carne seja um dos principais fatores para a
deteriorizacdo da mesma durante o processo de refrigeracdo (Ryu et al., 2006). A carne
de frango tem potencial de oxidacdo elevado devido ao seu contetudo de acidos graxos
poliinsaturados (Nanari et al., 2004). Alguns experimentos ja comprovaram que o uso do
micromineral Se pode minimizar a oxidacéao lipidica e o crescimento microbiano por ser
componente da glutationa peroxidase, enzima que faz parte de um dos principais sistemas
antioxidade do organismo (Yoon et al., 2007; Grashorn, 2007). A suplementacdo de
selénio, especialmente selénio levedura, pode melhorar a qualidade da carne de frango de
corte, reduzindo a perda liquida de agua por gotejamento (Edens, 1996). Como a
biodisponibilidade do Se levedura é maior, este também poderia ser fornecido em
reduzidos niveis sem comprometer a qualidade da carne dos animais, Como o Mn
aumenta a atividade da enzima superoxido dismutase, especialmente no interior da
mitocdndria, seu uso também pode reduzir a oxidagdo degenerativa na carne, (Lu et al.,
2006).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o fornecimento de organominerais, Fe,
Cu, Zn, Mn e Se em reduzidos niveis em substituicdo total a suplementacdo de
micromineral inorganico e seu efeito sobre o desempeahdeposicdo tecidual,
qualidade de carneaexcre¢do mineral em frangos de corte no periodo de 21 a 35 e de

21 a 42 dias de idade.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no setor de avicultura da Universidade Federal
de Vicosa, Vicosa/MG, Brazil. Os procedimentos experimentais adotados com 0s animais
foram previamente aprovados pelo comité de ética da Universidade Federal de Vicosa
definido pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA, 1991).
Animais e dietas

Foram utilizados um total de 1760 pintos de corte machos da linhagem COBB
500, com 21dias e peso médio de 907g os quais foram alojados em um galpéo dividido
em boxes de 1,0 m x 1,5 m. A temperatura ambiental durante a fase experimental ficou
entre uma média de maxima e minima de 27°€ 2@spectivamente, Durante o periodo
de 1 a 21 dias os animais foram manejados de acordo com as recomendacdes praticas do
manual Cobb 500. As aves foram vacinadas no incubatério contra a doenca de Marek e,
apos o alojamento, ndo receberam nenhuma vacina.

O delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizados em funcao
do posicionamento dentro do galpdo com 8 tratamentos e 10 repeticdes de 22 aves por
unidade experimental.

No periodo de 1 a 21 dias, os frangos de corte, referentes ao tratamento Ml 1-42d,
receberam racdo suplementada com microminerais inorganicos (90mg de Zn; 90mg de
Mn; 10mg de Cu; 60mg de Fe e 0,4mg de Se). Os frangos de corte que seriam usados nos
demais tratamentos foram suplementados de 1 a 21 dias com organominerais no nivel
obtido em experimento anterior: 28,8 mg de Zn, 36 mg de Mn, 4,32 mg de Cu, 21,6 mg
de Fe, 1,44 e 0,129mg de Se (Vieira et al., dados néo publicados), estabelecido como
adequado para atender os requerimentos nutricionais dos frangos de corte de 1 a 21 dias
de idade.

Aos 21dias as aves foram pesadas e distribuidas nas unidades experimentais,
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No periodo experimental, 21 a 42 dias, os tratamentos foram constituidos de uma
dieta com microminerais inorganicos(Ml) suplementados de 1 a 42 dias (Ml 1-42d), uma
dieta com microminerais inorganicos suplementados de 21 a 42 dias (Ml 21-42d), um
dieta sem suplementacdo de microminerais (SM) e 5 dietas com organominerais (Zn, Mn,
Fe, Cu e Se), que suplementaram os microminerais em diferentes niveis, em percentuais
médios de 11, 22, 33, 45 e 56% da concentracdo dos microminerais inorganicos (OM
11%, 22%, 33%, 45% e 56%).racdo basal foi a base de milho e farelo de soja de modo
a atender ou ultrapassar as recomendacdes de Rostagno et al. (2011) para as fases de
crescimento (21 a 35d) e final (35 a 42d) (Tabela 1).

Na tabela 2 estdo apresentados os tratamentos com as inclusdes dos microminerais
inorganico e de organominerias.

Os parametros de desempenho avaliados foram: ganho de peso, consumg de racdo
converséo alimentar e viabilidade.

Coleta de amostras e analises

Para a determinacéo da umidade da cama e da concentracdo de minerais na cama,
foram coletadas 300g de amostras de cama no interior de todos os boxes aos 35 e 42 dias
de idade das aves, as quais foram levadas a estufa de ventilacdo for¢cada (55°C) por 72
horas trituradas em moinho de aco inoxidavel e analisadas as concentracfes de Zn, Cu,
Mn e Fe.

Ao final de cada fase de avaliagao, 35 e 42 dias de idade, foram abatidas por
deslocamento cervical 2 aves de cada unidade experimental com peso médio mais
préximo da média do boxe e retiradas diferentes amostras de tecidos.

Foram coletadas uma porgcao de aproximadamente 3 cm x 3 cm xld p=iio
direito e o lobo esquerdo do figado, os quais foram congelados a -70°C e liofilizadas para

posterior analise de concentracdo dos minerais. As tibias da perna direita com as
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cartilagens adjacentes foram descarnadas e identificadas, posteriormente, foram levadas
a estufa de ventilacao forcada (55°C) por 72 horas, desengorduradas em extrator Soxhlet
por 8 horas e trituradas em moinhos de aco inoxidavel. Apos cumprir estas etapas, foram
analisadossconcentracdes de Zn, Cu, Mn, Ca e P no 0sso, Zn, Mn, Cu, Se no figado e
Cu, Mn, Zn e Se no peito. Para analise de qualidade de carne foram coletados o peito de
cada animal sendo a porcdo esquerda destinada a determinacéo de perda de liquido por
descongelamento (PLD) e coccdo (PLC) e forca de cisalhamento (FC) e o restante d
porcao direita destinada a determinacdo da oxidacéo lipidica (OXL). As amostras foram
devidamente identificadas e congeladas em freez®& 28 um periodo de 4 meses.

As andlises de microminerais ha cama e de macro e microminerais nos tecidos
foram realizadas de acordo com a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2005).

Para a mensuracda BLD a porcao esquerda de cada peito congelado foi pesada
e colocada em uma camera de refrigeracdo a 4°C, por um periodo de 24 horas, para
descongelamento a frio. Apds esse periodo, as amostras foram retiradas da camera,
enxugadas levemente com papel toalha e pesada novamente e quantificado a perda de
liquido por descongelamento.

Para PLC, a mesma amostra permaneceu por 30 minutos a temperatura ambiente
sendo, em seguida, assada em formo com grelha, previamente aquecido por 20 minutos a
150°C, até atingirem a temperatura interna de 70°C, sendo entdo retirados do forno e
mantidos a temperatura ambiente até resfriarem para pesagem e quantificacdo da PLC
Foi utilizado sempre o0 mesmo nimero de amostras por fornalha.

Apbs a determinacdo da perda de peso pogampos filés foram envolvidos em
papel absorvente para a remog¢éo da umidade superficial e armazenados por 24 horas sob
refrigeracao a 4°C, para a determinagaé@aQuatro sub-amostras retangulares, de 1

cm x 1 cm x 2cm foram removidas de cada bife, de forma paralela & orientagédo das fibras
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musculares iniciando os cortes 2 cm abaixo da porcao cranial do peito, sendo os cortes
realizados por um estilete com auxilio de um paquimetro. As sub-amostras foram
cisalhadas perpendicularmente a orientacdo das fibras musculares, utilizando-se lamina
de corte em “V” invertido, com angulagdo de 60°, espessura de 1,06 mm e velocidade

fixa de 25 mm/s, acoplada ao aparelho de Warner-Bratzler.

Para analise de OXL as amostras da carne do peito direito foram descongeladas,
retirado o tecido conjuntivo com auxilio de um bisturi e moidas em processador. Uma
aliquota de 10 gramas foi retirada em duplicata e adicionada a 20ml de TCA (acido
tricloroacético), homogeneizada, centrifugada a 4000 rpm/30 minutos a 4°C em
centrifuga refrigerada, e filtrada, descartando-se o precipitado. Da solucédo obtida, 2ml
foram adicionados a 2ml de TBA (acido tiobarbiturico), colocados em banho-maria por
20 minutos e lidos em espectofotdmetro a 532 nm. Para a obtencéo da curva padrao, foi
utilizado o TEP (1, 1°, 3, 3” Tetratoxipropano) em diferentes aliquotas (10 a 100pul)
adicionado a uma solucéo de 5 ml de TBA com 5ml de agua destilada, colocado em

banho-maria a 100°C por 35 minutos e lido em espectrofotémetro a 532nm.

Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia usando o procedimento GLM
do software SAEG (1997). Havendo efeito significativo entre os tratamentos, estes foram
comparados pelo Teste de Student Newman Keuls, considerando diferenca significativa

guando p<0,05.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Desempenho
Os diferentes planos coml ou OM néo influenciaram (P>0,05) o consumo de

racao CR) e aviabilidade (VIAB) dos frangos de corte para as duas fases de avaliacéo
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(P>0,05) (tabela 3). J4& para GP, a ndo suplement&pp pfoporcionou um menor

ganho de peso (GP; P<0,05) nas duas fases de avaliacdo. O tratamekiiodeste a

fase inicial (MI1-42) permitiu aos frangos de corte apresentarem a melhor CA no periodo
de 21 a 35 dias (P<0,001), entretanto, aos 42 dias essa diferenca nao foi mais observada,
nao havendo diferenca em relacdo aos tratamentos com diferentes niveis de
suplementacdo quelatada, Para as duas fases a ndo suplementacdo @ieral (
apresentou a pior conversao alimentar entre os tratamentos.

O menor ganho de pesa pior conversao alimentar dos frangos alimentados com
racdoSM demonstra a necessidade dos microminerais para 0s animais, mesmo apds 0s
21 dias de vida. Entretanto, apesar do menor desempenho, a suplementacéo na fase inicial
foi suficiente para assegurar a viabilidade dos animais.

Normalmente quando o animal se encontra em deficiéncia dos microminerais Cu,
Mn, Zn e Fe ocorre redugcédo do consumo e consequentemente, menor ganho de peso com
o intuito de assegurar as funcdes vitais do organismo (Bao et al., 2007). Nao foi observada
diferenca para o consumo de racéo, porém observou-se reducéo do ganho gepeso e
na conversdo alimentar dos animais quando néo foi realizada a suplementacdo dos

microminerais, estando de acordo com os autores Bao et al. (2007).

Deposicao tecidual

A néo suplementagdo de microminais dos 21 aos 42 $Mps & o uso de Mi
durante toda vida (Ml 1-42d) resultaram em menor concentracao de Se no peito (P<0,05)
em relacdo ao maior nivel de OM (OM 56%), tabela 4. No figado aos 42 dias a néo
suplementacao minerall) ocasionou a menor concentragao de Se (P<0,05) em relacao
aos outros tratamentos, diferenca essa nao encontrada aos 35 dias (P>0,05). O uso de OM

mesmo em baixos niveis ou exclusivamente na fase de 1 a 21 dias (CN) garantiu
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deposicédo de Se no peito e no figado igual ou superior a suplementacédo de 0,4ppm de
selénio na forma inorganica (selenito de sphliti-42d) durante todas as fases.

A eficiéncia de utilizacdo do selénio a partir de compostos organicos é
provavelmente influenciada pelo teor de selenometionina, quanto mamor ae
selenometionina maior a deposicéo nos tecidos. Segundo dados de literatura, o selénio
levedura contém 54-74% de selenometiontieadikova et al, 2006), isso explica a razao
de quantidades baixas de selénio ou mesmo a deficiéncia, a partir dos 21 dias, ser capaz
de manter a mesma concentragao tecidual no peito e no figado dos frangos que receberam
racdo com selénio apenas na forma inorganica (Ml).

N&o houve diferenca nas concentracdes no peito de CuZsliR=>0,05).

No figado, aos 35 dias a ndo suplementacdo ming8M) proporcionou as
menores concentracdes de Mn (P<0,001) e a ndo suplemenEMfguto com a
suplementacao de 11% MO proporcionaram as menores concentracdes de Zn em relacao
as maiores suplementacdesid ou de MI.

Aos 42 dias, os teores de Cu e Zn no figado dos frangos submetidos ao tratamento
com Ml desde a fase inicial (MI 1 - 4Rfdram os menores (P<0,05). Quanto ao teor de
Mn, a ndo suplementaca8Nl) foi que proporcionou menor concentracdo (P<0,001)
desde mineral no figado. Os tratamentos com suplementacao igual ou superior ao nivel
de 22% dos microminerais na forma de OM proporcionaram concentracdo de minerais
nos tecidos igual ou superior aos tratamentos com suplementacao inorganica, com a unica
excessao do Cu aos 42 dias, onde o tratamento com mineral na forma inorganica a partir
dos 21dias (Ml 21-42d) foi o que proporcionou maior concentracéo (P<0,05).

As concentra¢gbes de minerais nos tecidos sdo indicadores de armazenamento
corporal e ou status de mineral e tém sido utilizadas como biomarcadores na exigéncia e

em estudos de biodisponibilidade (Yan et al., 200éng et al., 2007) Sendo assim, a
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mesma concentracdo ou a maior concentracdo dos microminerais Cu, Mn e Zn no peito
ou no figado dos animais suplementados com baixos niveis de microminerais, na forma
de organominerais, em relacdo a suplementacdo inorganica poderia ser atribuida ao
aumento da biodisponibilidade do mineral a partir da fonte organica em comparacéao a
fonte inorganica.

Aos 35 dias, a maior concentracdo de Cu na tibia foi proporcionada pelo
tratamento com maior suplementacao dé @M 56%) e pelo tratamento com 33% de
OM (OM 33%) (P<0,05), tabela 5. Quanto ao teor de Mn, os maiores valores foram
encontrados nos frangos dos tratamentos OM B6Bél 1-42d, sendo que a nao
suplementacadsM) ocasionou a menor concentracao tanto de Mn quanto de Cu na tibia
(P<0,05). A concentracao de Zn na tibia foi maior para o tratamento com maior nivel de
suplementacdo de mineral quelatado (OM 56%) (P<0,05). Quanto ao calcio, o uso de
45% de OM proporcionou maior concentracao desse mineral na tibia (P<0,05) sendo que
a maior concentracao de P foi proporcionada pelo tratamento com maior concentracao de
microminerais na forma quelatada (OM5824.0,05). Niveis menores de suplementacéo
de OM (11 e 22%) ndo apresentaram diferenca em relacéo aos tratamentos com MI.

Aos 42 dias a concentracdo de Cu foi maior para o tratamento com 45% de
suplementacao (OM45%) sendo que a maior concentracédo de Mn foi proporcionada pelos
niveis de 45% e de 22% de OM (P<0,002). O Zn apresentou maior concentracdo (P<0,05)
na tibia dos frangos do tratamento com maior suplementa¢@bli@M56%). A maior
deposicao de fésforo foi observada com o uso de 45% de OM.

Os resultados de Ca e principalmente de P na tibia podem ser explicados pelas
concentracées dos demais microminerais. Underwood e Suttle (2001) relataram que o
processo que assegura o fornecimento de Ca e de P em quantidades adequadas pode

causar uma deficiéncia dos microminerais, isto é devido a tendéncia de minerais

37



cationicos formarem complexos insoluveis com P, &cido fitico, e outros componentes da
digesta. Hoje ja € evidente que o aumento da disponibilidade de microminerais pode ter
efeitos biologicos significativos, incluindo melhor mineralizacdo 6ssea. Osphél

(1982) demornsaram que a deficiéncia do micromineral Cu diminui a formacdo de
ligacdes cruzadas de colageno e a mineralizacdo 0ssea. Nao se sabe ainda se com o
aumento das ligacfes cruzadas ocorreria aumento da mineralizacdo e resisténcia 0ssea
(Rath et al., 2000), entretanto a reducado da ligacao cruzada por inibicdo da enzima lisil
oxidase com deficiéncia de Cu reduz a calcificacdo éssea e conseguentemente a
resisténcia 6ssea. Wang et al. (2002), em estudo realizado com frangos recém eclodidos,
também observaram que o uso de baixa quantidade de Zn na dieta (10 mg / kg), afeta
negativamente a formacdo Ossea. Antagonismos também podem ocorrer entre um
micromineral e outro, por exemplo, os niveis elevados de Zn podem reduzir a
disponibilidade de Cu (Ao et al., 2009), o mecanismo de como isso acontece &
desconhecido, porém estudos mostraram que o consumo elevado de Zn inorganico
aumentaa producdo da metalotioneina na mucosa intestinal, que tem uma elevada
afinidade de ligacdo pelo Cu (Hall et al., 1979; Fischer et al., 1983). Todas essas
interacbes antagonistas ocorrem com as fontes inorganicas, principalmente quando
fornecidas em grande quantidade, nesse sentido os organominerais apresentam grandes
beneficios. Os resultados obtidos nesse experimento demonstram uma maior deposicéo
de Ca e P nos tratamentos com maiores niveis de organominerais, 0 que sugere gue
atualmente os problemas de perna devido ao rapido crescimento proporcionado pelo
melhoramento genético de grande ocorréncia na producdo moderna dos frangos de corte
podem ser minimizados com o uso de organominerais e que a relagéo calcio e fésforo ndo
€ a Uniadeterminante para garantir a adequada ossificacdo quando se trabalha com dietas

suplementadas com microminerais inorganicos.
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Concentracdo de microminerais na cama

De uma forma quase geral, o aumento da suplementacdo de microminerais na
dieta promoveu aumento da concentracadong@ominerais na cama, com excecao do
Mn aos 42 dias (p>0,05).9@rangos que receberam suplementaca@idgeraram maior
concentracdo de microminerais na cama (tabela 6).

Segundo Nollet (2008) as menores taxas de excre¢do observadas nas dietas com
organominerais sdo uma consequéncia das altas concentracdes de microminerais
inorganicos suplementados na dieta, Isso comprova que € possivel o fornecimento de
baixos niveis de microminerais na forma de organominerais sem que afete o desempenho
e que diminua a excrecdo no meio ambiente, Resultado este que pode ser atribuido a
melhor biodisponibilidade dos organominerais em relacdo aos de fonte inorganica
(Manangi et al., 2012).

Qualidade de Carne

Aos 35 dias ndo foram encontradas difereifgad,05) entre os tratamentos para
PLD , PLC, FC. Os frangos alimentados com os niveis de OM (22%,e458%0)
apresentaram menddXL (P<0,0) em relacdo aos animais consumindo racdo sem

suplementacao mineregbi), Tabela 7.

Essa menor oxidagao dos tratamentos suplementados com os minerais na forma
de organominerais em relagéo ao tratamento sem suplementacéo rSikkjak(ifica-
se pela maior concentragcédo de Se no peito e devido ao Se retardar o processo oxidativo
associado com a formacao de metamioglobina resultando em menores valores de TBARS
(Kim et al., 2010). Diversos autores ja relataram a redugéo do processo oxidativo com o
uso de Se na dieta (Ryu et al., 2005; Rhex ,€2006; Kim et al., 2010Além do Se, o
Zn e Cu sdo necessarios para a estrutura e fungdo da Cu-Zn superéxido dismutase (Cu-
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Zn SOD), que é amplamente distribuida e comp&e 90% do total de superdxido dismutase,
protegendo o cérebro, os pulmdes, e outros tecidos da oxidacédo (Noor et al.E2002).
possivel inferir que esses microminerais ao serem fornecidos na forma de organominerais,
mesmo que em baixos niveis, contribuiram na reducéo da oxidacéao lipidica do peito de
frango.

A nédo suplementacédo de microminerais a partir dos 21 dias proporcionou menores
PLD no peito de frango com 42 dig8M), em relacdo aos dois tratamentos ddine
com 33% de OM (P<0.001). Os resultados nédo estdo de acordo cons@egperava,
entretanto, por esses animais terem sido tratados com organominerais apenas até os 21
dias, uma possivel explicacao para esse resultado seria uma deficiéncia de microminerais
ter ocasionado uma prévia desidratacdo dos animais durante ou antes mesmo do abate, o

gue diminuiria suas perdas liquidas ao final.

CONCLUSAO
E possivel substituir totalmente a suplementacdo de microminerais inorganicos
por niveis inferiores na forma de organominerais (Zn, Fe, Cu, Mn quelatados e Se
levedura) Osniveis minimos de 17,6ppm de Zn, de 22ppm de Mn, de 13,2ppm de Fe, de
2,64ppm de Cue de 0,08ppm de Se nas fases de 21 a 42dias sdo suficientes para a
manutenc¢édo do desempenho, da deposi¢cao nos tecidos e da qualidade de carne, com a

vantagem de diminuir a excre¢cao dos microminerais no ambiente.
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TABELAS

Tabela 1- Composicao das dietas experimentais.

Ingredientes Inicial Crescimento  Terminagéo
Milho 54,780 60,576 64,209
Farelo de soja (459%) 37,985 31,468 28,747
Oleo de soja 3,019 4,161 3,506
Fosfato bicalcico 1,847 1,615 1,453
Calcario 0,906 0,832 0,783
Sal 0,502 0,465 0,432
DL-Metionina, (99,00) 0,262 0,210 0,202
L-Lisina HCI (78,4%) 0,161 0,153 0,168
L-Treonina (98,00) 0,043 0,025 0,025
Cloreto de Colina (70%) 0,100 0,100 0,100
Suplemento Vitaminico 0,120 0,120 0,100
Anticoccidiano (Salinomicina 1299) 0,055 0,055 0,055
BHT 0,010 0,010 0,010
Antibiotico (Avilamicinal0%) 0,010 0,010 0,010
Suplemento Minerdl ~ eeeeeeeee e
Amido 0,200 0,200 0,200
Total 100,00 100,00 100,00
Composic¢éao nutricional

Proteina bruta % 21,906 19,410 18,462
Energia metabolizavel kcal/kg, 3000 3150 3150
Ca, % 0,908 0,809 0,745
P disponivel, % 0,454 0,404 0,372
Na, % 0,218 0,203 0,190
K, % 0,849 0,746 0,730
Cl, % 0,394 0,354 0,353
Lisina Total, % 1,311 1,138 1,084
Lisina dig,% 1,210 1,050 1,000
Metionina dig. % 0,565 0,486 0,468
Met. + Cis. dig% 0,860 0,756 0,730
Treonina dig, % 0,787 0,684 0,650
Triptofano dig, % 0,246 0,213 0,200
Arginina dig, % 1,414 1,226 1,151
Valina dig, % 0,925 0,820 0,780
Glicina + Serina Total, % 2,000 1,768 1,680

1- Supl. Vitaminico— Quantidade por kg do produto: Vitamina A, 10.000.000UI; Vitamina D3,
2.000.000Ul; Vitamina E, 35.000Ul; Vitamina K3, 1,7g; Vitamina B1gl\atamina B6, 2,4g; Vitamina
B12, 0.012g; Ac. Pantoténico, 12,0g; Biotina, 0,07g; Ac. Fdlico, 0,7ghNAntinico, 35).

2 - Niveis adicionais de mineral substituiram o amido nas dietas experimentais.
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Tabela 2- Tratamentos experimentais.

Suplemento kgt Zn Mn Fe Cu Se
Fase inicial 1-21d racdo  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
MI1(1-42) 1,00 90,00 90,00 60,00 10,00 0,40
OM 2 (todos trat) 0,66 26.40 33,00 19,80 3,98 0,12
Suplemento
Fase Cresc, 21-42d
M1t 1-42d 1,00 90,00 90,00 60,00 10,00 0,40
MIt21-42d 1,00 90,00 90,00 60,00 10,00 0,40
SM, 0 0 0 0 0 0
OM? (11%) 0,22 880 11,00 6,60 1,32 0,04
OM? (22%) 0,44 17,60 22,00 13,20 2,64 0,08
OM? (33%) 0,66 26,40 33,00 19,80 3,98 0,12
OM? (45%) 0,88 35,20 44,00 26,40 5,28 0,16
OM? (56%) 1,10 4400 55,00 33,00 6,60 0,20

- Todos minerais na forma inorganica. Composicdo Por kg da migtunéndrais inorganicos: 90,000mg
de Zn, 90,000mg de Mn, 60,000mg de Fe, 10,000mg de @idmg de Se .

2- Todos minerais na forma de organominerais. Composicdo por kistiaa de minerais quelatados e
selénico levedura: 40,000mg de Zn, 50,000mg de Mn, 30,000mg ég0Bémg de Cu, 180mg de Se e
2,000mg de iodo (inorganico).

3. Em todos os tratamentos o iodo foi suplementado ao nivel deriafarma de iodato de potassio.
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Tabela 3- Efeito da suplementacdo de micromingraobre as caracteristicas de
desempenho de frangos aose3®dias de idade.

Tratamento Desempenho
CR(kg) GP(kg} CA! Viab
21 - 35d

(MI 1-42d) 2,141 1,313 1,63F 99,60
(M1 21-42d) 2,130 1,284" 1,659 99,20
(SM 0%) 2,085 1,209 1,727 99,20
(OM 11%) 2,122 1,273 1,667° 100,00
(OM 22%) 2,128 1,279 1,665 100,00
(OM 33%) 2,109 1,260 1,674° 100,00
(OM 45%) 2,138 1,272 1,682 99,20
(OM 56%) 2,123 1,283 1,656 99,20
CV(%) 1,959 2,942 2,203 4,076

P — valor NS ikl rokk NS

21 - 42d

(MI 1-42d) 3,501 2,036 1,72¢ 99,57
(M1 21-42d) 3,517 2,03F 1,73% 99,13
(SM 0%) 3,460 1,912 1,808 98,70
(OM 11%) 3,487 1,984 1,758° 100,00
(OM 22%) 3,533 2,033 1,738 100,00
(OM 33%) 3,495 2,013 1,737 99,13
(OM 45%) 3,544 2,016 1,760 98,26
(OM 56%) 3,538 2,044 1,733 97,39

CV(%) 2,118 3,132 3,215 5,63

P - valor NS rokk * NS

lletras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste SNK(P< 0,05).
NS > 0,05; *P< 0,05; ***P < 0,001
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Tabela 4- Efeito da suplementacdo de microminerais sobre a concentracdo de

microminerais nos tecidos do peito e figado de frangos aos 35 e 42 dias de vida.

Tratamento 35dias 42dias
cut S¢  Mnt  zZnt cut s¢  Mnt  znt
Peito (ppm)
(Ml 1-42d) 1,15 1,18 0,94 22,01 1,20 0,92 0,67 26,98
(Ml 21-42d) 1,16 1,49*> 1,01 21,63 1,25 1,10° 0,69 26,20
(SM 0%) 1,24 1,089 0,88 22,56 1,19 0,82 0,43 26,26
(OM11%) 1,46 143 1,15 22,58 1,26 1,10 0,58 33,00
(OM22%) 1,15 1,48°> 1,02 21,08 1,09 0,97° 0,56 25,96
(OM33%) 1,46 163 095 23,23 1,18 0,94° 0,57 27,41
(OM 45%) 1,16 1,60° 0,81 23,00 1,22 1,068 0,71 27,43
(OM56%) 1,38 1,79 0,95 24,20 1,31 1,172 0,59 27,07
CV(%) 29,870 30,952 35,067 11,121 26,700 24,319 38,651 21,075
P-valor NS  *x* NS NS NS * NS NS
Figado (ppm)
(Ml 1-42d) 14,53* 1,38 54¢ 91,1F  6,8° 0,97 8,01 48,67
(Ml 21-42d) 13,09 1,22 4,79 842F 122% 1,10 7,47 71,83
(SM0%) 13,17 1,00 3,68 68,50 9,79 0,6 4,90 65,02
(OM 11%) 11,66 1,07 4,88 72,08 105F° 123" 5669 73,58
(OM 22%) 13,47 1,28 5,33 90,38 951FP 1,08 7,03 64,57
(OM 33%) 15,18° 125 6,07 93,872 1128 1,39 938 7593
(OM 45%) 13,3% 1,3 6,27 87,82 999 1,28° 841 69,69
(OM56%) 158% 1,46 6,18 9598 963 1682 7,74 67,03
CV(%) 12,327 28,516 21,420 15,137 18,070 32,768 22,907 14,831
F) _Valor **%% N S **% **%k*% **%k% **x% *%k% **x%

Yetras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste SNK(P< 0,05).
NS > 0,05; *P< 0,05; **P < 0,001
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Tabela 5- Efeito da suplementacdo microminerais sobre a concentragao tecidual de Cu,
Mn, Zn, Ca e P na tibia de frangos aos 35 e 42 dias de vida.

TIBIA
Cu'(ppm) Mn'(ppm) Zn'(ppm)  Cé&(%) PY(%)
35d
(M1 1-42d) 7,74 5,54 163,32 18,26 8,16
(M1 21-42d) 6,39 5,39 156,85 17,99 8,31
(SM 0%) 4,48 4,26 170,78° 18,63 8,49
(OM 11%) 6,891 4,69 162,67° 17,83 8,37
(OM 22%) 9,3 4,870 157,58 17,17 7,74
(OM 33%) 10,23 4,554 159,67 17,54 7,81
(OM 45%) 8,53wc 5,10%¢ 176,85 20,74 9,10
(OM 56%) 10,25 5,62 180,5% 18,67 10,78
CV(%) 20,085 12,692 8,010 7,518 7,518
P _ Va|OI’ **%* **%k*% **%* **% *%k%*
42d
(M1 1-42d) 4,79 6,24° 192,7¢% 18,60 9,720
(M1 21-42d) 4,98 5,04 196,42 19,13 9,630
(SM 0%) 6,91 5,720 171,72 19,78 9,57
(OM 11%) 4,60 5,04 178,1% 19,18 9,74
(OM 22%) 6,27 7,34 225,74 18,78 9,52
(OM 33%) 6,48 4,939 183,8% 19,19 10,058®
(OM 45%) 9,7¢* 7,08 229,33 18,79 10,52
(OM 56%) 8,39 6,14 255,60 18,84 9,86
CV(%) 17,831 25,432 23,861 4,675 6,998
P- valor *kk *k ** NS *

lletras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste SNK(P< 0,05).
NS > 0,05; *P< 0,05; ***P < 0,001
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Tabela 6- Efeito da suplementacédo de microminerais sobre a concentracdo de Cu, Mn,
Zn e Fe na cama de frangos aos 35 e 42 dias de vida.

Minerais na cama (ppm)

Tratamento ch ML P =
35dias
T1 (Ml 1-42d) 76,97 383,09 440,3F 825,73
T2 (Ml 21-42d) 68,9F" 331,52 367,39 802,97
T3 (SM 0%) 36,18 139,35 151,97 518,43
T4 (OM 11%) 45,054 163,90 174,200 600,3%
T5 (OM 22%) 50,47 184,67 199,7Ff 569,62
T6 (OM 33%) 60,58 217,58¢ 220,77¢ 645,52
T7 (OM 45%) 57,44%¢ 241,419 250,34 583,92
T8 (OM 56%) 62,11 283,66 303,63 676,00
CV(%) 28,860 19,605 15,950 20,627
P -Va |O r **%k*% **%* *%k% *%k%
42dias
T1 (Ml 1-42d) 82,25 360,74 384,40 823,94
T2 (Ml 21-42d) 79,07 353,22 388,28 863,72
T3 (SM 0%) 30,37 181,97 140,78 570,66
T4 (OM 11%) 37,50° 192,48 189,70¢ 576,02
T5 (OM 22%) 40,90° 229,72 168,724 694,74°
T6 (OM 33%) 55,270 228,26 202,80¢ 719,42°
T7 (OM 45%) 61,58° 244,10 233,68°¢ 643,08
T8 (OM 56%) 67,95° 258,79 274,20 741,245
CV(%) 40,226 37,716 17,633 18,264
P-Va|0r ** * *k% **

letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste SNK(P< 0,05).
NS > 0,05; *P< 0,05; ***P < 0,001
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Tabela 7- Efeito da suplementacdo de micromimgrsobre a perda de liquido por
descongelamento e cocg¢ao, a forga de cisalhamento e TBARS no peito dedoarifos
e4?2 dias de vida.

Perdas, Cisalhamento e Oxidacao lipidica

Trat PLD* PLC FC T(?nARdS ;
(%) (%) (kgfig) goe
malonaldeido/kg
35d
(MI 1-42d) 9,38 18,15 2,85 0,379ab
(Ml 21-42d) 10,16 18,25 2,359 0,307b
(SM 0%) 10,57 18,22 2,241 0,517a
(OM 11%) 11,99 18,03 1,839 0,426ab
(OM 22%) 10,12 16,45 1,497 0,308b
(OM 33%) 10,58 19,26 2,153 0,354ab
(OM 45%) 10,28 18,57 2,135 0,271b
(OM 56%) 12,46 18,25 2,471 0,268b
CV(%) 18,118 5,805 42,484 42,867
P-valor NS NS NS *k
42d
(MI 1-42d) 14,30a 18,55 1,683 0,427
(Ml 21-42d) 14,02a 19,70 2,256 0,411
(SM 0%) 9,30b 18,87 1,773 0,410
(OM 11%) 11,84ab 19,40 1,959 0,419
(OM 22%) 12,05ab 19,54 2,243 0,392
(OM 33%) 12,43a 18,54 1,661 0,399
(OM 45%) 12,02ab 18,71 2,353 0,397
(OM 56%) 12,10ab 18,55 2,130 0,398
CV(%) 9,961 5,839 30,386 35,470
P-valor bkl NS NS NS

*letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste SNK(P< 0,05).
PLD:Perdas descongelamento, PLC: Perdas Coccéao, FC: forca de cisalhamento e OXI:
oxidacao lipidica.

NS > 0,05; *P< 0,05; ***P < 0,001
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CONCLUSOES GERAIS

E fundamental a suplementac&o de microminerais em dietas para frangos de corte
de alto desempenho, tanto nas fases iniciais quanto na de crescimento.

A suplementacdo de microminerais na forma de organominerais pode substituir
completamente a suplementacéo de microminerais de fontes inorganicas. O fornecimento
de organominerais nas fases de 1 a 21 dias e 21 a 42mrdiasvel equivalente
respectivamente a 33% e 22% da suplementacédo industrial sdo suficientes para manter
desempenho, a deposicdo tecidual de minerais, a qualidade da carne e apeesentam
vantagem de reduzir consideravelmente a concentracdo de microminerais na cama em
relacdo a suplementacédo inorgaréoanivel industrial.

A suplementacdo de micromiaés na forma de organominerais em niveis mais
elevados (45 a 56% da suplementacdo em nivel industrial) pode proporcionar uma

melhora na deposicdo de calcio e fésforo na tibia dos animais.
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