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EPIGRAFE

Tudo tem seu tempo determinado. E
a tempo para todo o propoésito
debaixo do céu.

- Eclesiastes 3: 1 -



RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos de niveis de inclusdo
de zinco complexado a aminoacidos em dieta para galinhas poedeiras comerciais em
fase de cria, sobre os indicadores de bem-estar relacionados ao desenvolvimento
0sseo, ao empenamento e ao tegumento. Foram utilizadas 648 pintainhas da
linhagem Dekalb White, no periodo de 1 a 35 dias de idade. As aves foram alojadas
em gaiolas com densidade recomendada pelo manual e distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, consistindo em 6 tratamentos, 6 repeticbes e 18 aves por
unidade experimental, totalizando 36 unidades experimentais. Os tratamentos
consistiram de uma dieta formulada a base de milho e soja suplementadas com 18,
30, 42, 54, 66 e 78 mg/kg de zinco complexado a aminoacido, respectivamente. A
agua foi fornecida a vontade e a racdo ajustada semanalmente de acordo com as
necessidades das aves e o manual da linhagem. Os indicadores de bem-estar foram
adaptados e avaliados com base no protocolo Welfare Quality para galinhas
poedeiras, ao longo das 6 primeiras semanas de vida. A suplementacdo de zinco
complexado a aminoacido nao influenciou nos indicadores de bem-estar quando
observados aspectos como lesédo na quilha, pele, crista e coxim plantar, bem como

cobertura de plumagem, deficiéncia e danos na plumagem na fase de cria.

Palavras-chave: bem-estar animal, fase de cria, micromineral organico, poedeiras



ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the effects of inclusion levels of zinc
complexed to amino acids in the diet of commercial laying hens in the brooding phase,
on welfare indicators related to bone development, feathering and tegument. A total of
648 Dekalb White chicks were used, from 1 to 35 days of age. The birds were housed
in cages with the density recommended by the manual and distributed in a completely
randomized design, consisting of 6 treatments, of 6 replicates and 18 birds per
experimental unit, totaling 36 experimental units. The treatments consisted of a diet
formulated with corn and soybean supplemented with 18, 30, 42, 54, 66 and 78 mg/kg
of amino acid-complexed zinc, respectively. Water was provided ad libitum and the
ration adjusted weekly according to the needs of the birds and the lineage manual.
Welfare indicators were adapted and evaluated based on the Welfare Quality protocol
for laying hens during the first 6 weeks of life. Amino acid-complexed zinc
supplementation did not influence welfare indicators when aspects such as injury to
the keel, skin, crest and foot pad, as well as plumage cover, deficiency and damage to

the plumage in the brooding phase were observed.

Keywords: animal welfare, weaning phase, organic micromineral, laying hens
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1. INTRODUCAO

Os complexos minerais organicos sdo mais facilmente absorvidos e retidos
pelas aves em relacdo aos inorganicos. Outra vantagem é a biodisponibilidade dos
minerais organicos em relacdo aos inorganicos convencionais, no entanto, a
suplementacdo de microminerais em dietas animais é tradicionalmente realizada por
meio de fontes inorganicas como sais de sulfatos, carbonatos e éxidos.

Os ions livres dessas fontes inorganicas podem apresentar reduzida
capacidade de absorcéo pelos animais e baixa disponibilidade em funcéo da formacao
de complexos com outros constituintes da dieta (MCDONALD, EDWARDS, et al.,
2010). Em funcao disso, uma pratica comum € a suplementacdo de microminerais em
excesso para evitar o desenvolvimento de deficiéncias (NYS, SCHLEGEL, et al.,
2018). O excesso dessa suplementacdo € excretado pelos animais e a utilizacao
desses dejetos como fertilizantes, pode contribuir para a contaminacdo do solo,
principalmente por zinco e cobre (WUANA e OKIEIMEN, 2011), prejudicando o
desenvolvimento de plantas (LEESON e SUMMERS, 2009).

Complexos organicos de minerais, popularmente chamados de minerais
organicos ou queletados, séo opc¢éo para a suplementacao nas dietas, uma vez que
sao protegidos contra a complexa¢do com outros componentes, ja que o micromineral
esta combinado a uma molécula organica, favorecendo sua absorcdo e
biodisponibilidade (MCDONALD, EDWARDS, et al., 2010). Os complexos entre metal
e aminoacido representam os produtos oriundos da complexacédo de um sal de metal
soluvel com um aminoacido, distintos de outras categorias de complexos organicos
de minerais como quelatos entre metal e aminoacido, complexo entre metal
polissacarideo e proteinatos de metal (AAFCO, 1998). Pesquisas recentes apontam
para efeitos benéficos com a utilizacdo de complexos entre metais e aminoacidos em
comparacao a fontes inorgéanicas sobre o desempenho, desenvolvimento de 6rgéos e
qualidade dos ovos em poedeiras comerciais (DARVISHI, SHARGH et al., 2020; LI,
Ll et al., 2019; PEREIRA, RABELO et al., 2020).

Dentre os microminerais, 0 zinco atua principalmente em func¢des estruturais,
catalisadoras e reguladoras (STEFANIDOU, MARAVELIAS, et al., 2006). Em aves, a
deficiéncia de zinco resulta em diminuicdo da formacdo de queratina e colageno,
causando anormalidades 6sseas, falhas no empenamento e dermatites (LEESON &
SUMMERS, 2001; LEESON & SUMMERS, 2009). Assim, a deficiéncia de zinco em
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aves prejudica o crescimento e resulta em ma-formacao esquelética e falhas na
mineralizacdo 0ssea (ABEDINE, SHARIATMADARI et al., 2018; OLGUN & YILDIZ,
2017; PARK, BIRKHOLD et al., 2004; TOMASZEWSKA, MUSZY "NSKI et al., 2017).
Dentre os minerais, 0 zinco € o mais estudado em relagcéo aos efeitos da deficiéncia
sobre o empenamento das aves (CHEN, XIE, et al., 2020), os sinais observados
incluem penas desfiadas ou crespas, formacéo de blister na haste da pena e falhas
no empenamento (O'DELL, NEWBERNE e SAVAGE, 1958; SUNDE,1972). A
deficiéncia de zinco esta associada a problemas na pele como hiperqueratinizacgéo,
descamacao e dermatose em aves (O'DELL, NEWBERNE e SAVAGE, 1958;
YOUNG, EDWARDS JR et al., 1958).

E crescente o interesse mundial em explorar fatores que possibilitem o aumento
da absorcdo ou metabolizacdo dos elementos tracos associados a uma boa nutricao
e bem-estar animal. Assim, alguns indicadores de bem-estar relacionados
principalmente com a saude das poedeiras, como lesGes na quilha, avaliacdo da
marcha, condicdo da plumagem e escores de lesdes na pele, crista e coxim plantar
podem auxiliar na determinacgéo da incluséo de minerais organicos nas dietas dessas
aves. No entanto, ha poucos trabalhos sobre a efetividade da suplementacéo mineral
na forma de complexo organico na nutricdo de galinhas poedeiras na fase de cria,
diante desta demanda, o pressente trabalho visa determinar os valores minimos de
suplementacao de zinco complexado a aminoacido, que garantira o bem-estar por
meio de avaliacdo de indicadores de salde e consequentemente diminuir os custos

de producéo em pintainhas de postura.
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2. OBJETIVOS

2.1.0bjetivos gerais

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de niveis de inclusdo de zinco
complexado a aminoacidos na dieta de poedeiras comerciais durante a fase de cria

sobre indicadores de bem-estar animal

2.2.0bjetivos especificos

Verificar o efeito de niveis de inclusdo do zinco na forma de metal aminoacido
para poedeiras comerciais em fase de cria por meio da avaliagdo de indicadores de
bem-estar animal relacionados:

a) Ao desenvolvimento 6sseo por meio da avaliacdo de lesdes na quilha;

b) Ao empenamento por meio da avaliacdo de cobertura e defeitos da

plumagem do peito, dorso, cauda, cloaca, peito e asa;

c) Ao tegumento por meio de lesdes na pele, crista e coxim plantar.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1.Situagdo atual da avicultura de postura

No ranking mundial das proteinas animais mais consumidas em gramas per
capita dia em 2017, o0 ovo ocupa a quarta posicdo com 5,88%, atras respectivamente
da carne, dos laticinios e pescados, no Brasil aparece também em quarto lugar com
4,18% atras da carne, laticinios e pescados, segundo o Our World in Data (2022a).
Em 2018 o Brasil ocupou a quinta colocacédo na producdo mundial de ovos, atras da
China, Estados Unidos, india e México, com 2,84 milhdes de toneladas, de acordo
com o Our World in Data (2022b). A producéo nacional de ovos de galinha em 2021
foi superior a 54 bilhdes de unidades, representando um aumento de mais de 19,08%
em relacéo a 2018. A maior parte dessa producéo de ovos brasileiros 99,54% (24.552
toneladas) é atribuida ao mercado interno, restando 0,46% (11.346 toneladas)
destinado a exportacdo, segundo dados extraidos do relatério semestral da
Associacao Brasileira de Producédo Animal — ABPA (2022).

No Brasil, os principais estados com maiores niumeros de pintainhas alojadas
sdo, Séo Paulo, Minas Gerais, Espirito Santos e Pernambuco, ocupando a primeira,
segunda, terceira e quarta posicdo respectivamente (ABPA, 2022). Com grande
destaque na producéo de ovos, Pernambuco conta com 3,94 bilhées de duzias (IBGE,
2021) e segundo a ABPA (2022) aloja 8,19% do total das pintainhas nacionais,
levando o Estado a ocupar lugar de destaque na regido Nordeste. O municipio de S&o
Bento do Una, localizado na mesorregido do agreste pernambucano a 205 Km da
capital Recife e com mais de 213 milhdes de habitantes, € o maior centro produtor de
ovos do estado (IBGE, 2021), responséavel pela maior producéo de ovos do Nordeste
e 0 quarto no Brasil, com producédo diaria de 7 milhdes de ovos contando com mais
de 90 produtores e gerando cerca de 13 mil empregos na regiao (AVIPE, 2018).

O ovo é considerado o segundo alimento mais completo em todo o mundo,
ficando atrds apenas do leite materno, ele representa um composto nutricional
completo, composto por agua, proteinas, lipidios, além de carboidratos, minerais e
vitaminas (MAZZUCO, 2008), é ainda uma proteina de baixo custo, se comparada a
outras fontes de proteina como a bovina, a suina e a de frango. Essa fonte téo

nutritiva, e presente na mesa da maioria dos brasileiros, vem ganhando cada vez mais
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espaco e alcancando novos nichos de mercado como a indastria alimenticia, as redes
de fast food e o mundo fitness (SILVA, 2019).

3.2.Fases de criacao

Dividida em cria, recria e produgéo, as fases de criacédo das galinhas poedeiras
comerciais se dao pelo grau de alteracg@es fisiologicas, na qual estéo interligadas com
a formacéao do tecido nervoso e esquelético, empenamento, maturidade sexual, peso
e estrutura corporal das aves (SANTOS, 2008). Na criacdo de poedeiras comerciais,
as fases de cria e recria sdo consideradas as mais criticas, devido aos principais
desenvolvimentos fisioldgicos, dos érgaos internos, do sistema imunoldgico, do trato
reprodutivo, digestivo e crescimento esquelético (SANTOS, 2020). Além disso nessas
fases iniciais de criacdo, as aves passam pelo processo de debicagem e programa de
vacinagao o que tende a interferir no consumo e ganho de peso das aves e Pinto
(2017) reforca que o ponto mais importante nas fases de cria e recria é o peso, pois €
a forma mais facil e pratica de mensurar a qualidade de um lote.

Na fase de cria as pintainhas tem seus corpos cobertos por penugem,
dificultando a regulacao térmica e que, ao longo dos primeiros 35 dias, é substituida
pelo empenamento natural, sendo crucial nesse periodo o controle de temperatura do
galpdo, assim como manter racdo e agua sempre disponivel (SANTOS, 2020). Na
fase de recria, as aves ja estdo maiores e é preciso manter o controle no fornecimento
de racdo e programa de luz para manter a uniformidade do lote (SANTOS, 2020),

Ao alcancarem o desenvolvimento corporal e maturidade sexual as frangas
entram na fase de producdo e comecam a produzir os primeiros ovos, essa fase se
estende até o fim da sua vida Gtil produtiva (EMBRAPA, 1997). A fase de producao é
o periodo mais longo dentre as fases de criagdo e representa o rendimento produtivo
do lote, onde o produtor vai poder colher os lucros do seu investimento (FARIA, FARIA
FILHO, et al., 2019).

3.2.1. Importancia da fase de cria

Nos ultimos anos, houve uma grande evolucdo no mercado comercial de
poedeiras no que diz respeito ao seu desempenho. Brito, Bertechinni, et al. (2006)

declaram que sdo encontradas linhagens cada vez mais precoces e produtivas,
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apontando a importancia das fases de cria e recria para proporcionar sucesso na fase
de producdo. Esse ganho genético das linhagens de poedeiras comerciais esta
associado a reducao do peso corporal e do consumo de racao, melhora da converséao
alimentar e aumento da massa de ovos produzida pelas aves (SANTOS, 2008).Dessa
forma, segundo Sakomura (1996) é essencial que estudos sejam desenvolvidos de
forma permanente, afim de garantir que as exigéncias nutricionais das aves sejam
sempre atendidas, considerando todas as fases de criagao.

Durante a fase de cria, as aves apresentam crescimento corporal acelerado,
em funcéo do desenvolvimento fisioldgico de érgdos internos, tecido 6sseo, sistema
imunoldgico e do trato reprodutivo (CRUZ, A.,2021). Segundo Pavan, Garcia et al.
(2005), o consumo de ragao e o0 peso corporal sdo essenciais no desenvolvimento da
ave, pois influenciam tanto na conversao alimentar quanto na fase de producao, por
iSSO é necessario que as aves sejam bem manejadas na fase inicial para que néo
ocorra atraso no desempenho e desenvolvimento das fases posteriores. Assim como
a racdo e a agua, é fundamental que se crie condicBes ideais para manter a
temperatura do galp&o, quantidade de comedouros e bebedouros suficientes e com
altura adequada além de acompanhamento diario das condi¢des do galpdo e das aves
(SANTOS, 2020).

3.3.Minerais

Os minerais sédo considerados nutrientes essenciais para a sustentacao da vida
animal, pois ndo sdo sintetizados pelo organismo, devendo ser obtidos por meio da
dieta (PERUZZOLO, 2010). A suplementacéo das dietas com minerais e sua interacéo
com outros nutrientes devem ser considerados, visto que 0 excesso de minerais na
racdo pode desencadear crescimento retardado, baixa eficiéncia de antibidticos e
destruicdo de vitaminas, assim como quantidade insuficientes levam a deficiéncias
nutricionais (ARAUJO, SILVA, et al., 2008).

Os minerais estdo envolvidos na participacdo das funcdes metabdlicas,
estruturais ou fisiolégicas e sdo classificados em macrominerais (enxofre, calcio,
fésforo, potassio, sodio, cloro e magnésio) e microminerais ou elementos traco (ferro,
zinco, cobre, manganés, niquel, cobalto, molibdénio, selénio, cromo, iodo, fluor,
estanho, silica, vanadio e arsénico), sendo necessarios em pequenas quantidades no

pY

organismo, participando de processos relacionados a resposta imunoldgica,
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reproducéo e crescimento (KIEFER, 2005). Igualmente importantes na alimentacao
das aves, colaboram em diversos processos bioquimicos, principalmente naqueles
relacionados a formacdo 6ssea, além do crescimento e desenvolvimento (BRITO,
BERTECHINI, et al., 2006).

3.3.1. A importancia do Zinco

O zinco (Zn) € um mineral traco essencial, para as aves e, assim como 0
manganés (Mg) e o cobre (Cu), estdo ligados diretamente ao crescimento e
desenvolvimento do tecido 6sseo (UNDERWOOD e SUTTLE, 1999). O zinco
apresenta funcao de auxiliar na formacdo da queratina e do coladgeno presente no
desenvolvimento do bico, pele e penas. Este micromineral exerce diversas funcdes
potencializando a atividade de alguns horménios como o glucagon, insulina,
horménios sexuais e de crescimento, além de estar envolvido no metabolismo de
energia, carboidratos, acidos nucléicos e proteinas (CRUZ, N.,2021). Ele é um dos
constituintes da metaloenzima anidrase carbdnica e atua no equilibrio 4cido-base do
organismo e na calcificacdo 6ssea (LEESON e SUMMERS, 2001), também exerce
funcdo de protecdo de membranas, efeito antioxidante, atuando naprotecdo dos
grupos sulfidrilas nas membranas celulares, metabolismo de prostaglandinas e
metabolismo de lipideos (GOMES, RIGUEIRA, et al., 2008).

Em uma situacdo de deficiéncia, os tecidos muscular e ésseo séo capazes de
liberar alguns excedentes de zinco, pois sdo 0s principais tecidos de reserva desse
micromineral no organismo (EMMERT e BAKER, 1995). No entanto, uma deficiéncia
severa de zinco no organismo das aves pode ocasionar distlrbios patolégicos como,
lesbes na pele, reducdo do crescimento, deformidade nos o0ssos, problemas no
empenamento, deficiéncia reprodutiva e baixa imunidade facilitando a ocorréncia de
infecgdes graves (PACHECO, 2012). No entanto o excesso de Zn pode acarretar em
diminuicdo da atividade de outras enzimas como citocromo oxidase, catalase e
enzimas ferrosas (BARROS, 2009).

3.3.2. Fontes inorganicas

Em dietas para galinhas poedeiras sdo comumente utilizadas fontes

inorganicas de minerais, que apresentam origem geologica ou industrial, sendo
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utilizados na fabricacédo de racdes na forma isolada ou em forma de premix, com o
intuito de suplementar a dieta que € deficiente desses componentes (ARAUJO, SILVA,
et al., 2008).

Os minerais na sua forma inorganica sdo comumente dispostos nas dietas
associados a sais inorganicos simples como sulfatos, cloretos, carbonatos e 6xidos
(PERUZZOLO, 2010), com biodisponibilidades diferentes, promovendo diferentes
resultados no desempenho das aves, mesmo com suplementos minerais com 0sS
mesmos niveis nutricionais (GOMES, RIGUEIRA, et al., 2008). Os microminerais de
fontes inorganicas tém baixo custo e sdo necessarios em quantidade diminuta na
racdo, sendo pouco sujeitos a avaliacdo de qualidade, resultando em constantes
contaminagdes do Oxido de zinco e sulfato de cobre que sédo frequentemente
derivados de residuos da industria do a¢o, podendo estar contaminados com cadmio
e flaor (VIEIRA, 2008).

Ao longo do processo de digestdo, os ions minerais oriundos de fontes
inorganicas sao liberados e podem se complexar a outros componentes da dieta,
formando complexos insoliveis que sdo eliminados nas fezes (PERUZZOLO, 2010).
Esses microminerais inorganicos utilizados na dieta animal tendem a dissociar-se em
ambiente com baixo pH, dessa forma no trato gastrointestinal os sais minerais tornam-
se susceptiveis a varios nutrientes e aos antagonismos, reduzindo a absorcdo e
biodisponibilidade (UNDERWOOD e SUTTLE, 1999). Sendo assim, com a incerteza
da biodisponibilidade do micromineral e visando otimizar o desempenho das aves, sdo
fornecido na dietas niveis superiores ao minimo exigido de microminerais inorganicos,
resultando em excesso no fornecimento (RUTZ, PAN, et al., 2003), resultando em
problemas no desenvolvimento das plantas e contaminacdo do solo, pois as aves
excretam o excesso dos microminerais e 0s dejetos oriundos da avicultura sao
utilizados como fertilizantes (WUANA e OKIEIMEN, 2011). Da mesma forma
problemas nutricionais, podem ocorrer se houver deficiéncias subclinicas dos
microminerais, causando desequilibrio no organismo com sinais clinicos néo

especificos que sdo facilmente confundidos (ARAUJO, SILVA, et al., 2008).

3.3.3. Fontes organicas

Minerais de fontes organicas possuem a capacidade de proporcionar maior

disponibilidade e absor¢éo no organismo (VIEIRA, 2008). Esses minerais também sdo
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denominados de queletados, pois sdo constituidas por ions metéalicos ligados a
substancias organicas carreadoras (STEFANELLO, 2012), que podem ser
aminoacidos ou polissacarideos, que sédo capazes de se ligar ao metal por ligagdes
covalentes, por meio de grupamentos aminos ou oxigénio, constituindo uma estrutura
ciclica (LEESON e SUMMERS, 2001). Os minerais de origem organica sao absorvidos
pelos transportadores organicos e nao por transportadores intestinais como acontece
com 0s microminerais inorganicos, dessa forma a competi¢cdo entre minerais € evitada
(PERUZZOLO, 2010). A biodisponibilidade desses microminerais é maior e eles sao
imediatamente levados aos tecidos, onde serdo armazenados por um periodo mais
longo que os de fontes inorganicas (RUTZ, PAN, et al., 2003). Como 0s minerais
guelatados tem maior absorgéo no organismo das aves, atuando no melhoramento do
desempenho e vida util da ave, eles tendem a reduzir a poluicdo do meio ambiente
em relac&o aos microminerais inorganicos que sao utilizados em maiores quantidades
com maior volume na producéao de excretas (BRITO e BERTECHINI et al., 2006; PAIK,
2001).

Na busca por produtos com melhor custo beneficio, Pacheco (2012) relata que
mesmo 0s minerais quelatados tendo um valor mais caro que 0s inorganicos, eles
apresentam cerca de 50% de reduc¢ao na suplementacdo em relagéo aos inorganicos,
ainda trazem resultados positivos ao desempenho, uma vez que sdo melhor
absorvidos no intestino delgado, além de apresentar melhora no crescimento,
reproducao e sanidade dos animais (PERUZZOLO, 2010). Reddy, Dwived e Ashmead
(1992) também relatam que os minerais de fontes organicas também proporcionam
nas aves maior ganho de peso, maior producéo de ovos, melhora a qualidade de carne
e ovos, reducdo da taxa de mortalidade e reducédo do efeito do estresse. Os minerais
de fontes orgéanica sdo encontrados em grandes variedades no mercado, no entanto
apesar da mesma denominacao eles possuem diferenciacdo entre os ligantes e os
processos de producao e sao classificados de acordo com a AAFCO (1998), em:

e complexo metal-aminoéacido: produto resultante da reagdo de um sal metélico
solivel com aminoéacidos néo especifico.

e complexo metal-aminoacido especifico: produto resultante da complexacao
de um sal metélico solavel com um aminoacido especifico

e (uelato metal-aminoacido: produto resultante da reacdo de um ion metalico

obtido de um sal metélico soluvel com aminoacidos na proporgéo molar de 1mol
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do ion metélico com 1 a 3 moles de aminoacidos na forma de ligacdes
covalentes coordenadas

e complexo metal-polissacarideo: produto resultante da complexacdo de um
sal solivel com solucéo de polissacarideos.

e metal proteinato: produto resultante de um quelato e um sal solavel com

aminoacidos e ou proteinas parcialmente hidrolisadas.

3.4.Indicadores de BEA (Bem-estar animal)

Ruth Harrison lancou o livro “Animal Machines” em 1964, dando inicio ao
debate sobre a ética da producdo animal na agricultura. O livro de Ruth trouxe
dendncias aos maus tratos no qual os animais de producdo eram submetidos na Gra-
Bretanha (HOTZEL e MACHADO FILHO, 2004). O termo bem-estar animal foi entdo
citado oficialmente pela primeira vez na Inglaterra em 1965, pelo comité Brambell,
criado pelo Parlamento, com o intuito de investigar a fundamentacdo das acusacoes
que continham o livro e avaliar as condi¢cdes dos animais submetidos as praticas
intensivas de producdo, em especial as que tinham utilizacdo de gaiolas industriais
para galinhas, gaiolas para vitelos e producdo em larga escala de frango de corte
(MORAES, 2018). O comité define o termo como uma condicdo que abrange tanto o
bem-estar fisico como mental, no qual deve-se avaliar os aspectos fisiolégicos e
comportamentais dos animais (COMMAND, 1965). Outros conceitos de bem-estar
animal surgiram desde entdo como o de Broom (1986), que define esse termo como
o estado no qual o individuo tenta se adaptar ao seu ambiente, o de Siegel (1989) que
considerou o conceito de bem-estar sendo a harmonia fisiol6gica e comportamental
experimentada pelo animal e a de Duncan, Widowski et al. (1998) que complementa
essa harmonia (fisiolégica-comportamental), inserindo uma escala que pode variar de
muito bom a muito ruim.

A avaliacdo do bem-estar animal deve compreender uma abrangente escala de
mensuracdes, respostas fisiologicas e comportamentais e associacbes entre as
diversas variaveis e suas consequéncias em relacdo a severidade do problema
(MORAES, 2018). Os indicadores do bem-estar, conforme Zanella (1995), podem
mudar de acordo com a espécie estudada e os resultados obtidos de todas as
mensuracdes devem ser analisados e interpretados com cautela (CRAIG e ADAMS,

1984). Em aves, condutas como automutilagdo, comportamento excessivamente
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agressivo, bicar de penas ou estereotipias sdo considerados anormais e indicam
condicbes ruins de bem-estar e segundo Moraes (2018) é sempre uma tarefa ardua
garantir que os animais estejam sempre em condi¢des ideias, j& que o0 conceito de
bem-estar passa constantemente por reformulacao.

A “Farm Animal Welfare Council”, uma organizacdo com grande influéncia
mundial em protecdo dos animais, traz a proposta das “Cinco Liberdades”,
defendendo a Liberdade Fisiologica: no qual todos os animais devem ser livres de
sentir fome e sede e devem ter acesso a agua fresca e a uma dieta balanceada;
Liberdade Ambiental: os animais devem estar livres de desconfortos e vivendo em
abrigos apropriados em um ambiente protegido das intempéries do tempo e area
confortavel para descanso; Liberdade Sanitaria: eles devem ser livres de dor,
ferimentos e doencas incluindo prevencao e tratamento rapido e especializado;
Liberdade Comportamental: nessa os animais devem ter liberdade para expressar
padrdo normal de comportamento, lhes tendo garantidos espaco suficiente e
adequado a cada espécie; Liberdade Psicologica: os animais devem estar livres da
condi¢cdes de medo, estresse, angustias e com assisténcia e tratamento para que
possam evitar sofrimentos mentais (FAWC, 2009).

Para uma avaliacdo mais completa do bem-estar animal é interessante que se
utilize um conjunto de indicadores, uma vez que a interacao individuo-ambiente é
variavel. Dessa forma a utilizacdo de medidas pontuais sdo vélidas, mas a
combinacdo de medidas de comportamento, fisiolégicas, injurias, doencas e do

desenvolvimento do animal sdo bem mais eficientes (BROOM, 1988).

4. MATERIAIS E METODOS
4.1.Local do experimento

A presente pesquisa foi conduzida no Laboratério de Pesquisas com aves
(LAPAVE) do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), ap6s aprovacdo do Comité de Etica em Uso Animal da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (Protocolo 6000110221). O galpao
utilizado para o experimento com as aves, foi construido em alvenaria, com disposi¢éo
de sistemas de cortinas e ventiladores, gaiolas metalicas (50x80x50cm) equipadas

com comedouros do tipo calha e bebedouros infantis automaticos (copo acoplado).
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O programa de luz utilizado seguiu as recomendacdes do manual da linhagem,
sendo fornecidas 24 horas de luz na primeira semana de vida, reduzindo
posteriormente uma hora diaria até nao receberem mais luz artificial no decorrer da
fase. A temperatura e umidade relativa do ar foram registradas diariamente com a
utilizacdo de Datalogger (Modelo Hobo U12-012, Onset Computer Corporation,
Bourne, MA) instalado no centro do galpéo e trés termohigrémetros digitais (modelo
452 7663.02.0.00, Incoterm®, Porto Alegre, RS, BR) fixados em pontos distintos do

galpéo.

4.2.Delineamento animal e experimental

Foram utilizadas 648 pintainhas de postura da linhagem Dekalb White com um
dia de vida, alojadas em gaiolas equipadas com comedouros tipo calha e bebedouros
tipo copo automatico, sendo o fornecimento de 4gua ad libitum e o fornecimento de
racao ajustado semanalmente de acordo com as necessidades nutricionais das aves.
As aves foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado em 6
tratamentos com 6 repeticbes de 18 aves cada, com densidade de 140 cmz/ave
conforme recomendag&o do manual da linhagem.

As aves passaram pela debicagem utilizando o método convencional por
lamina quente ao completarem oito dias de vida e seguiram o programa de vacinacao
conforme os desafios sanitarios enfrentados na regido. As aves receberam as vacinas

de acordo com o esquema vacinal descrito na Tabela 1.

Tabela 1 - Programa de vacinacao de acordo com a idade (dias), doenca e via de aplicacéo.

Idade (dias) Doenca Via
1 Doenca de Marek + Doenca de Gumboro + Bouba aviaria Subcuténea
5 Bronquite Infecciosa das Galinhas + Doencga de Newcastle Ocular
14 Pneumovirus Ocular
Bouba aviéria + Encefalomielite aviaria Membrana da asa
35
Bronquite Infecciosa das Galinhas + Doencga de Newcastle Ocular
42 Coriza Infecciosa das Galinhas Intramuscular

Fonte: Autora.
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4.3.Dieta experimental

Os tratamentos foram compostos por racéo a base de milho e farelo de soja e
elaborados com niveis de inclusdo do complexo metal aminoacido, com base na
exigéncia da linhagem em: 18 mg/kg, 30 mg/kg, 42 mg/kg, 54 mg/kg, 66 mg/kg e 78
mg/kg correspondendo a 30, 50, 70, 90, 110 e 130% respectivamente das
recomendacdes da linhagem para a fonte inorganica do zinco, conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Niveis de inclusdo do zinco complexado nas dietas experimentais

Tratamentos (%) Inclusdo (mg/kg)
30% 18
50% 30
70% 42
90% 54
110% 66
130% 78

Fonte: Autora.
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As dietas experimentais foram isoproteica e isoenergéticas e variaram apenas
na inclusdo do zinco complexado ao amino&cido que foi fornecido pela Zinpro (Zinpro
Corp., Eden Prairie, MN, Estados Unidos) (Tabela 3). A alimentacdo fornecida foi
formulada conforme as exigéncias nutricionais das aves contidas no Manual da
Linhagem Dekalb White.

Tabela 3 - Ingredientes e composicao bromatoldgica calculada das dietas experimentais.

Ingredientes %
Milho 7,86% 61,6345
Farelo de Soja 45% 34,8821
Calcario calcitico 1,4677
Fosfato bicalcico 0,8202
DL-Metionina 0,2409
L-Lisina 0,2040
Bicarbonato de sodio 0,2000
*Premix mineral 0,2000
Sal comum 0,1709
*Premix vitaminico 0,1500
L-Treonina 0,0238
Fitase 0,0060

Composicéo calculada

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2950,00
Proteina Bruta (%) 21,03
Célcio (%) 1,10
Fasforo disponivel (%) 0,45
Sadio (%) 0,18
Potassio (%) 0,84
Cloro (%) 0,17
Colina (mg/kg) 985,08
Lisina digestivel (%) 1,16
Metionina digestivel (%) 0,53

*Premix mineral: Zinco (Zn) 18, 30, 42, 54, 66, 78 mg/kg conforme o tratamento; Cobre (Cu), 5,6 mg/kg; Ferro (Fe),

28 mg/kg; Selénio (Se), 0,175 mg/kg; lodo (1), 0,7 mg/kg; Manganés (Mg), 61,2, mg/kg.

**Premix vitaminico: vitamina A, 9.000.000,00 Ul/kg; vitamina D3, 2.500.000,00 Ul/kg; vitamina E, 20.000,00 Ul/kg;

vitamina K3, 2,50 g/kg; vitamina B1, 2,00 g/kg; vitamina B2, 6,00 mcg/kg; vitamina B6, 3,00 g/kg; vitamina B12,

15.000,00 g/kg; Niacina, 35,00 g/kg; Acido Félico, 1,50 g/kg; Acido Pantoténico, 11,00 g/kg; Biotina, 0,11 g/kg.
Fonte: Autora.
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4.4.Indicadores do bem-estar nas aves

Os indicadores de bem-estar, foram avaliados ao longo das 6 primeiras
semanas de vida em 5 aves por repeticao, totalizando 30 aves por tratamento. As aves

entdo, foram avaliadas em uma sala com baixa luminosidade e silenciosa.

4.4.1. LesOes na quilha

O osso da quilha foi avaliado através do método de palpacéo, que consiste em
deslizar dois dedos sobre toda a superficie e lateral do esterno na busca de
malformacgdes sugestivas de lesdes (WILKINS, BROWN, et al., 2004). Na palpacéao,
as lesbes na quilha foram avaliadas por meio dos escores do Protocolo Welfare
Quality para galinhas poedeiras (ASSESSMENT PROTOCOL FOR POULTRY, 2009),
sendo a) 0 - Sem desvios, b) 1 - Desvios leves e c) 2 - Desvio ou deformacéao.

4.4.2. LesOes na pele

Para avaliacdo de lesdes na pele foram utilizados os escores descritos por
Blatchford, Fulton e Mench (2016) baseados do Protocolo Welfare Quality para
galinhas poedeiras (ASSESSMENT PROTOCOL FOR POULTRY, 2009), sendo a)
Escore 0 — Sem lesGes, b) Escore 1 — lesbes com menos de 2 cm de diametro e c)
Escore 2 — lesGes com 2 cm ou mais de diametro. Essa avaliagédo foi realizada na

regido da cloaca, abdémen, cauda e patas.

4.4.3. LesoOes na crista

As lesdes na crista foram avaliadas utilizando os escores descritos por
Blatchford, Fulton e Mench (2016) baseados do Protocolo Welfare Quality para
galinhas poedeiras (ASSESSMENT PROTOCOL FOR POULTRY, 2009), sendo a)
Escore 0 — Sem feridas de bicadas, b) Escore 1 — menos de 3 feridas de bicadas e c)
Escore 2 — 3 ou mais feridas de bicadas. Ndo foram consideradas feridas ja

cicatrizadas.
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4.4.4. Lesbes no coxim plantar

As lesbes no coxim plantar foram avaliadas por meio dos escores do Protocolo
Welfare Quality para galinhas poedeiras (ASSESSMENT PROTOCOL FOR
POULTRY, 2009), sendo a) Escore 0 — Pés intactos sem feridas ou minima
proliferacéo de epitélio, b) Escore 1 — Necrose ou proliferacdo de epitélio ou coxim
plantar com ou sem inchago moderado, néo visivel dorsalmente e c) Escore 2 — Patas
com inchaco visivel dorsalmente. Os dois pés foram avaliados, considerando o pé

com a pior condicdo para a pontuacao.

4.4.5. Condicao da plumagem

A plumagem foi avaliada por meio de avaliagdo da cobertura da plumagem e
defeitos da plumagem conforme metodologia de Lai, Liang et al. (2010).

A avaliacdo de cobertura da plumagem foi realizada por meio de pontuacdes
de penas para 6 regides do corpo (pescoco, dorso, cauda, cloaca, peito e asa) usando
escala de 1 a 5 para cobertura de penas, com 1 representando cobertura minima
(inferior a 25% de cobertura), 2 para cobertura de 25-50%, 3 para cobertura de 50-
75%; 4 para cobertura superior a 75% e 5 para cobertura completa (100%).

Para avaliacdo dos defeitos da plumagem foram inspecionadas 2 regides do
corpo (asa e cauda) utilizando escala de 0 a 2, com 0 para auséncia de defeitos, 1
para penas lesionadas e rasgadas e 2 indicando blisters desenvolvidos na haste, falha
da pena em emergir do foliculo, penas quebradas e empenamento retardado.

4. 5. Anélise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste do qui-quadrado ou teste G no programa
BioEstat 5.3, utilizando nivel de significancia de 5% (p<0,05). Os resultados foram

apresentados em frequéncia percentual (%).
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5. RESULTADOS
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N&o houve efeito significativo (p>0,05) dos niveis de zinco na dieta sobre o

indice de lesbes na pele (Figura 2). Independentemente do tratamento, nenhuma ave

apresentou indice de lesdes na pele maiores que 2 cm de diametro.

Figura 2 — Frequéncia percentual (%) dos escores de lesdes na pele de aves poedeiras de 1 a 6

semanas alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo de zinco complexado a
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Na Figura 3 observa-se que nao houve efeito significativo (p>0,05) dos niveis
de zinco na dieta sobre o indice de lesBes na crista. Em todos os niveis de inclusdo
de zinco foi observado que 100% das aves nao apresentaram lesbes na crista,

indicando auséncia de sinais de bicagem.

Figura 3 — Frequéncia percentual (%) dos escores de lesdes na crista de aves poedeiras de 1 a 6

semanas alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo de zinco complexado a

aminoacidos.
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N&o houve efeito significativo (p>0,05) dos niveis de zinco na dieta sobre o
indice de lesBes no coxim plantar das aves (Figura 4). Em todos os niveis de inclusao
de zinco 100% das aves foram classificadas como indice normal, ndo apresentando

lesbes no coxim plantar.

Figura 4 — Frequéncia percentual (%) dos escores de lesdes no coxim plantar de aves poedeiras de 1

a 6 semanas alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo de zinco complexado a
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Os niveis de inclusdo de zinco complexado a aminoacido na dieta nao
influenciaram significativamente (p>0,05) a condicdo da plumagem das aves, tanto em
relacéo a cobertura (Figura 5, 6 e 7) como em relagéo aos defeitos (Figura 8 e 9). Em
relacdo a cobertura da plumagem, foram observados 100% de cobertura de

plumagem nas regides do pescoco, dorso, cauda e cloaca, conforme Figura 5.

Figura 5 — Frequéncia percentual (%) dos escores de cobertura da plumagem do pescoco, dorso,
cauda e cloaca de aves poedeiras de 1 a 6 semanas alimentadas com dietas contendo diferentes

niveis de incluséo de zinco complexado a aminoacidos.

100%
90%
80%
70%
60%
B5=100%
50% N4=753100%
B3=50a75%
40%
42=25a50%
30% 1=<25%
20%
10%
0%

N oD W o @ A

Niveis de inclusdo de zinco complexado e aminoacidos (mg/kg)

Frequéncia Percentual (%)

*p =1,00no teste G



S R 3 e
o O/
W © © @© LN

S 1 o un o
— '~ W od Vv

TR 2 TR o
m - m >

©
<~ 8 o

°© o © 8 3
@ 5 5 e €
o £ 0 < G

+—

W ¢ © s & = e = 3 2 2 = e = 32 =
o = 5 = =) =) =) S =) S S S ) =) =)
SO o0 @995 <9 © 2~ v & &/

(9%) 1en1UuD2u3d e1ougnbau4



35

JA& na condicdo de plumagem referente a cobertura das asas,
independentemente do tratamento, a maior parte das aves apresentou escores de 4
e 5, representando cobertura de plumagem superior a 75% (Figura 7).

Figura 7 — Frequéncia percentual (%) dos escores de cobertura da plumagem da asa de aves
poedeiras de 1 a 6 semanas alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de inclusao de zinco

complexado a aminoacidos.
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Em relacdo aos defeitos da plumagem, a grande maioria das aves apresentou

penas lesionadas ou rasgadas na regido das asas (Figura 8). Tais defeitos sugerem

efeitos da manipulacdo das aves durante o periodo experimental, além do efeito do

atrito com as gaiolas e a interacao social com as demais aves.

Figura 8 — Frequéncia percentual (%) dos escores de defeitos da plumagem das asas de aves

poedeiras de 1 a 6 semanas alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de inclusao de zinco
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Ainda considerando os defeitos da plumagem, a grande maioria das aves
apresentou penas lesionadas ou rasgadas na regido da cauda (Figura 9), sugerindo
também efeitos do manuseio e atrito com as gaiolas e a interacdo social com as

demais aves .

Figura 9 — Frequéncia percentual (%) dos escores de defeitos da plumagem da cauda de aves
poedeiras de 1 a 6 semanas alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de incluséo de zinco

complexado a aminoacidos.
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6. DISCUSSAO

No presente trabalho n&o foram observados efeitos significativos dos niveis de
inclusédo de zinco complexado a aminoacidos sobre nenhum dos indicadores de bem-
estar quando observados aspectos como lesdo na quilha, pele, crista e coxim plantar,
bem como cobertura de plumagem, deficiéncia e danos na plumagem na fase de cria.,
resultados semelhantes foram encontrados em pesquisa realizada por Faria (2018),
onde o uso do zinco complexado a aminoacido, também né&o resultou em diferenca
significativa sobre aspectos como desempenho e caracteristicas 0sseas na fase de
recria. Stefanello (2012), observou que o uso deste mesmo mineral de fonte organica
apresentou aumento na qualidade e ultra-estrutura da casca dos ovos, em niveis
iguais ou acima de 60 mg/Kg de Zn, obtendo os melhores resultados em relacéo a
diminuicdo de perda de ovos e maior resisténcia da casca do ovo das poedeiras em
fase de producédo, quando comparado ao mineral inorganico, deste modo, os
resultados podem sugerir que a dosagem minima de suplementacdo do zinco
complexado a aminoacido é suficiente para que os indicadores de bem-estar ndo
sejam afetados, pois se utilizado em excesso podem causar diminuicdo da atividade
de outras enzimas como catalase, enzimas ferrosas e citocromo oxidase (BARROS,
2009).

Outro fator que deve ser considerado ao interpretar os resultados obtidos na
presente pesquisa é a falta de adequacédo do protocolo Welfare Quality, que é um
protocolo utilizado para galinhas poedeiras em fase de producdo (ASSESSMENT
PROTOCOL FOR POULTRY, 2009), ndo a aves em fase de cria, durante o
crescimento. Os dados coletados sédo para avaliacdo de boa alimentacdo, boa
habitacdo, comportamento apropriado e boa saude; neste Ultimo, sdo avaliadas a
auséncia de lesbes através de analise de deformacdo do osso da quilha, lesdes de
pele, dermatite da almofada do pé e dano do dedo do pé. Na auséncia de um protocolo
especifico para aves poedeiras na fase de cria foi utilizado uma versdo adaptada do
protocolo Welfare Quality, que normalmente é utilizado para galinhas poedeiras em
uma fase diferente da utilizada no presente estudo.

Outro ponto que pode ter contribuido para a auséncia de efeitos significativos
dos niveis de inclusdo de zinco complexado a aminoacidos é a presencga da enzima
exbdgena fitase em todas as dietas experimentais. Corroborando com o trabalho de

Ferreira, Geraldo et al. (2015) onde descreve que a presenca dessa enzima permite
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qgue haja maior disponibilidade do fésforo de origem vegetal, diminuindo assim a
quantidade de fosforo inorganico que deve ser incluida na racédo e consequentemente,
diminui efeitos ambientais provocados pelo excesso de fosforo excretado. A ampla
utilizacdo da fitase nas dietas de galinhas poedeiras se deve a reducgéo do custo de
producdo por parte da induastria, pois fosforo € um dos nutrientes mais caros nas
racdes de frangos de corte e poedeiras, em racdes base de milho e farelo de soja por
exemplo, a reducdo deste custo chega a 10% sem prejuizo ao desempenho das aves
(SINGH, 2008).

Presente em graos de cereais, leguminosas e oleaginosas, o fitato ou acido
fitico possui um fator antinutricional que € a forma principal no qual o fosforo é
armazenado (SENA, 2019). A presenca do acido fitico nesses alimentos,
indisponibiliza o fosforo e ainda reduz a biodisponibilidade de minerais como célcio,
zinco, ferro, manganés e de nutrientes como aminoacidos e lipideos, impossibilitando
a absorcao desses minerais por animais nao ruminantes, como por exemplo, as aves
que produzem pouca ou nenhuma enzima fitase responsavel pela hidrolise dessa
molécula em seu organismo (SNOW, DOUGLAS e PARSONS, 2003).

O fitato, presente nos ingredientes da dieta, pode afetar a biodisponibilidade
do zinco, porém a presenca da fitase e de aminodacidos incluidos na dieta, poderiam
ter atuado como facilitadores na absorcao, influenciando assim o aumento da
disponibilidade de zinco (CLYDESDALE, 1998), diante disto, a formulacdo das dietas
do presente experimento foram suplementadas utilizando o zinco organico e
incrementada com a enzima exdogena fitase. Elaboradas com nivel crescente de zinco
complexado a aminoacido, as dietas ainda continham milho e o farelo de soja que
possuem aproximadamente 21,5 mg/Kg e 46,2 mg/Kg de zinco respectivamente
segundo Rostagno, Albino et al. (2017), o que leva a crer que mesmo com baixo nivel
de inclusdo do micromineral nas dietas, a presenca da fitase pode ter liberado
guantidade de zinco suficiente para atender a exigéncia nutricional da ave, fazendo
com que os indicadores de bem-estar ndo fossem afetados.

No presente trabalho néo foi identificado diferenca significativa em relacdo aos
indicadores de cobertura de plumagem e defeitos, apesar disto foi possivel aferir
visualmente que algumas aves do estudo ndo apresentavam uma cobertura perfeita
em alguns casos. A presenca de lesdes na pele, crista e coxim plantar, assim como
danos na plumagem podem ser causadas ndo somente pela deficiéncia de

suplementacao de minerais e aminoacidos, mas também estarem ligadas a interacdes
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sociais (comportamento agonistico ou exploratério) e ao ambiente (grades da gaiola,
espaco para movimentacao) gerando atrito e perdas parciais das penas de algumas

regides do corpo da ave (MORAES, 2018), além do manuseio das aves durante todo
o0 periodo experimental.
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7. CONCLUSAO

N&o houve efeito dos niveis de inclusdo do zinco complexado a aminoacidos
sobre os indicadores de lesGes na quilha, pele, crista e coxim plantar bem como
condicdo e danos ao empenamento, indicando que o nivel de suplementacéo de 18
mg/kg pode ser aplicado a dietas com inclusdo de fitase, sem danos a esses
indicadores de bem-estar das aves poedeiras em fase de cria. Dessa forma a
presenca do zinco pode ter influenciado positivamente na melhoria de tegumentos e

plumagens demonstrada pelos indicadores de bem-estar.
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