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Zinco e arginina em dietas para frangos de corte mantidos em ambiente de estresse por

calor

RESUMO

Os efeitos da suplementacdo de zinco e arginina em dietas para frangos de corte, mantidos em
ambiente de estresse por calor, foram avaliados por meio de dois experimentos. No primeiro,
foram utilizados 700 pintos de corte machos, para avaliagdo do desempenho produtivo, no
periodo 1 a 7 e 1 a 21 dias de idade; dos pesos absoluto e relativo de 6rgdos digestivos e do
coracao; do peso de drgdos linfoides; da morfometria da bolsa cloacal e do intestino delgado; do
peso das penas; da resisténcia e histomorfometria da pele; do rendimento de carcaca e de cortes
nobres; da composi¢cdo quimica e deposi¢cdo de nutrientes na carcaca; da qualidade da cama e da
bioguimica sérica das aves aos 21 dias. No segundo experimento, 175 frangos de corte machos,
no periodo de 11 a 17 dias de idade foram utilizados para a avaliacdo da metabolizabilidade dos
nutrientes, do balanco de nitrogénio e da eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio das dietas. Nos
dois experimentos, 0s tratamentos consistiram em uma dieta controle e em dietas suplementadas
com zinco, na forma de complexo zinco aminoacido, em trés niveis: 0 mg, 60 mg e 120 mg de
zinco/kg de racdo, em associacdo a dois niveis de L-arginina: 1% e 2%. A associacao de 1% de
arginina e 120 mg de zinco/kg de racdo e de 2% de arginina e 60 mg de zinco/kg de racéo,
piorou a conversdo alimentar das aves no periodo de 1 a 7 e 1 a 21 dias de idade,
respectivamente. O zinco suplementar, de forma independente, e a associacdo de 2% de arginina
com 120 mg de zinco/kg de racdo proporcionaram menores valores de viabilidade criatéria e
indice de eficiéncia produtiva nas aves na fase pré-inicial. O peso do intestino reduziu com a
associacdo de 1% de arginina e 60 mg de zinco/kg de racdo e, o peso do coragdo foi maior com a
suplementacao de 2% de arginina nas dietas. Reducéo nos pesos absoluto e relativo do figado, no
peso do timo, no peso das penas, e na espessura da derme ocorreram em funcdo da
suplementacdo do mineral nas dietas. A inclusdo de 2% de arginina nas dietas aumentou a
espessura da derme das aves, mas nao alterou o peso dos drgdos linfoides e a morfometria da
bolsa cloacal. Os rendimentos de coxa e de sobrecoxa foram aumentados com a suplementacgéo
de arginina nas dietas. O contetdo de proteinas totais, albumina, globulina, a relagdo albumina:
globulina, os niveis de aspartato aminotransferase (AST), de creatina quinase e de acido urico
permaneceram inalterados com a adi¢do de zinco e arginina nas dietas. A adi¢do de zinco nas
dietas reduziu os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca, da proteina bruta, do
extrato etéreo das dietas e, nos niveis 1% e 2% de arginina, a suplementacdo de zinco reduziu o
coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta, o coeficiente de retencdo de zinco e a energia
metabolizavel aparente corrigida para o balango de nitrogénio das dietas. A suplementacdo de
zinco e arginina em dietas para frangos de corte, em fase inicial de criacdo, mantidos em
ambiente de alta temperatura, ndo melhora os parametros de desempenho produtivo, de
metabolizabilidade dos nutrientes e de imunidade e ndo devem ser utilizados nas dietas em niveis
acima dos recomendados para 0 maximo crescimento das aves.

Palavras-chave: deposicdo de nutrientes, desempenho produtivo, metabolizabilidade,
morfometria intestinal, rendimento de carcaca, resposta imune
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Zinc and arginine in diets for broilers kept in heat stress environment

ABSTRACT

The effects of zinc and arginine supplementation on broiler diets submitted a heat stress
environment were evaluated through of two experiments. In the first, 700 male chicks were used
for the evaluate of the productive performance, in the period 1 to 7 and 1 to 21 days of age; of
the absolute and relative weights of digestive organs and heart; of the weight of lymphoid
organs; of the morphometry of the cloacal pouch and the small intestine; of the weight of
feathers; of the resistance and of the histomorphometry of the skin; of the carcass yield and parts
yield; of the chemical composition and deposition of nutrients in the carcass; of the bed quality
and serum biochemical at 21 days. In the second experiment, 175 male broilers from 11 to 17
days of age were used to evaluate nutrient metabolizability, nitrogen balance and nitrogen
utilization efficiency of diets. In the two experiments, the treatments consisted of a control diet
and for diets supplemented with zinc, in the form of zinc amino acid complex, at three levels: 0
mg, 60 mg and 120 mg of zinc/kg of feed, in association with two levels of L-arginine: 1% and
2%. The association of 1% of arginine and 120 mg of zinc/kg of feed and 2% of arginine and 60
mg of zinc/kg of feed, worsened the feed conversion of birds in the period from 1 to 7 and from
1 to 21 days of Age, respectively. Supplemental zinc independently and the association of 2%
arginine with 120 mg of zinc/kg of feed gave lower values of viability of creating and production
efficiency index in birds in the pre-initial phase. Bowel weight decreased with the association of
1% arginine and 60 mg zinc/kg feed, and heart weight was higher with supplementation of 1%
arginine in diets. Reduction in the absolute and relative weights of the liver, in the weight of the
thymus, of the weight of feathers, and the thickness of the dermis occurred due to the mineral
supplementation in the diets. The inclusion of 2% of arginine in the diets increased the thickness
of the birds' dermis, but did not alter the weight of the lymphoid organs and the morphometry of
the cloacal pouch. The thighs and drumsticks yields were increased with supplementation of
arginine in diets. Total protein, albumin, globulin, aloumin: globulin, aspartate aminotransferase
(AST), creatine kinase and uric acid levels remained unchanged with the addition of zinc and
arginine in the diets. The addition of zinc in the diets reduced the metabolizability coefficients of
the dry matter, crude protein, ethereal extract of the diets and, at the 1% and 2% levels of
arginine, zinc supplementation reduced the gross energy metabolizability coefficient, the
retention coefficient of the zinc, and of the corrected apparent metabolizability energy for the
nitrogen balance of the diets. Supplementation of zinc and arginine in diets for broiler chickens
maintained under a heat stress enviroment does not improve the parameters of productive
performance, of nutrient metabolizability and of immunity, and should not be used in diets at
levels above those recommended for maximum the birds growth.

Key words: nutrient deposition, productive performance, metabolizability, intestinal
morphometry, carcass yield, immune response



1 INTRODUCAO

O frango de corte moderno é o resultado de décadas do trabalho intensivo do
melhoramento genético animal. As linhagens comerciais foram selecionadas para o rapido
crescimento e eficiéncia alimentar, caracteristicas necessarias para atender a um mercado
consumidor cada vez mais exigente. Entretanto, a busca pela maximizagéo na producéo de carne,
por meio do melhoramento genético, reduziu a resisténcia das pernas e a adaptacdo
cardiopulmonar das aves, ficando estas mais propensas a morte subita, principalmente, quando
expostas a agentes estressores, como as altas temperaturas.

Controlar os efeitos negativos das altas temperaturas, comuns em paises de clima
tropical, sobre os frangos de corte, tem sido um desafio para os produtores, pois as alteracoes
metabdlicas e comportamentais, provocadas pelo estresse térmico, afetam varidveis de grande
interesse econdmico para a atividade como a conversdo alimentar, a viabilidade criatoria, o
rendimento de carcaca e a deposi¢do de proteina muscular (OLIVEIRA NETO et al., 2000).

Na tentativa de amenizar as perdas promovidas pelo estresse por calor, sobre os frangos
de corte, tenta-se aliar 0 manejo nas instalagdes a nutricdo. A utilizacdo de equipamentos, para a
climatizacdo de galpdes, associados ao fornecimento de dietas suplementadas com enzimas,
aminodcidos industriais, vitaminas e minerais organicos; sao estratégias que visam melhores
valores de produtividade em aves sob essas condi¢des (SILVA et al., 2015; SILVA JR. et al.,
2005; VAZ et al., 2014).

Os novos conceitos em nutricdo de frangos de corte, em clima quente, tém impulsionado
a induastria a produzir ragcdes que ndo levam em consideracdo apenas a fase de vida do animal,
mas a demanda nutricional para a mantenga e produgéo, em fungdo do ambiente. A redugéo no
consumo de racdo, por aves estressadas por calor, sugere a elaboracdo de dietas com alta
densidade em nutrientes funcionais especificos, como o zinco e a arginina (GOMES et al., 2008;
FOUAD et al., 2012).

O zinco, mineral essencial para as aves, esta envolvido na atividade de muitas enzimas
associadas aos processos biologicos. Esse nutriente € importante na sintese de colageno,
melhorando a resisténcia da pele; e na producédo e secrecdo de hormdnios, especialmente, 0s
relacionados ao crescimento, reproducdo, imunidade e estresse. E um dos constituintes da
metaloenzima anidrase carbdnica, atuando no equilibrio &cido-base, mas, também, na
calcificagdo Ossea (LEESON; SUMMERS, 2005). Quando fornecido na forma de zinco

complexo aminoacido, em dietas para frangos de corte, a absor¢do do mineral é facilitada, a
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excrecdo de nutrientes € reduzida e respostas positivas sobre o desempenho, caracteristicas de
carcaca e a bioquimica sérica sdo observadas (SARVARI et al., 2015).

Em ordem de limitacdo, a arginina é o quinto aminoacido limitante em dietas de frangos
de corte, a base de milho e farelo de soja, depois da metionina + cistina, lisina, treonina e valina.
A suplementacdo desse aminoacido nas dietas das aves melhora o crescimento muscular e tem
efeito imunomodulatorio direto, por estimular a producdo de linfocitos B e T pelos 6rgédos
linfoides e participar da sintese de oxido nitrico, radical associado a varios processos celulares,
incluindo neurotransmisséo e imunidade (EMADI et al., 2011).

A maioria das pesquisas que apontam os beneficios da suplementagdo de zinco e
arginina, de forma separada, em dietas para frangos de corte, ocorreram em condigdes de
termoneutralidade (FERNANDES, 2012; KIDD, 2004) e os niveis de suplementacdo indicados
podem ser insuficientes para a melhora no desempenho produtivo, no rendimento e na qualidade
da carcaca, na metabolizabilidade dos nutrientes das dietas e na resposta imune humoral e celular
das aves estressadas por calor , quando o mineral e 0 aminoacido sdo suplementados de forma
associada. Portanto, a conducdo de estudos utilizando zinco e arginina, em ambientes com
temperaturas elevadas, é de grande importancia no estabelecimento de suas exigéncias e na
otimizacdo da producdo de frangos de corte.

Pesquisas foram realizadas com o objetivo de avaliar os efeitos da suplementacéo de
zinco e arginina em dietas para frangos de corte, mantidos em ambiente de estresse por calor,
sobre 0 desempenho produtivo, no periodo 1 a 7 e 1 a 21 dias de idade; os pesos absoluto e
relativo de érgdos digestivos e do coracdo; o peso de 6rgdos linfoides; a morfometria da bolsa
cloacal e do intestino delgado; o peso das penas; a resisténcia e a histomorfometria da pele; o
rendimento de carcaca e de cortes nobres; a composi¢do quimica e a deposicao de nutrientes na
carcaca; a qualidade da cama e a bioguimica serica das aves aos 21 dias. Além disso, no periodo
de 11 a 17 dias de idade, foram avaliadas a metabolizabilidade dos nutrientes, o balanco de
nitrogénio e a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio das dietas dos frangos de corte. Para tanto,
dois experimentos foram conduzidos e os resultados podem ser visualizados nos trés capitulos da
Tese.

A Tese foi estruturada da seguinte forma: Introducdo, Revisdo de Literatura,
Consideracdes Finais e Referéncias Bibliograficas Gerais, redigidas conforme a Resolucao
001/03-CCMCA, de 22/05/2003, que estabelece as normas editoriais do Programa de Pos-
Graduacdo em Ciéncia Animal da Universidade Federal do Piaui. Os capitulos subsequentes

foram elaborados em formato de artigo cientifico e conforme as normas editoriais das revistas as
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quais serdo submetidos para publicagdo. O Capitulo 1 —“Zinco e arginina em dietas para frangos
de corte estressados por calor: desempenho produtivo e rendimento de carcaca e de cortes”,
conforme as normas da Revista Brasileira de Zootecnia; o Capitulo 2 — “Suplementacéo de zinco
e arginina sobre a metabolizabilidade e a deposi¢do de nutrientes na carcaca de frangos de corte,
mantidos em ambiente de alta temperatura” e o Capitulo 3 — “Zinco e arginina sobre a
bioquimica sérica, a resposta imune, a morfometria intestinal e a resisténcia da pele de frangos
de corte em estresse por calor” de acordo com as normas da Revista Journal of Animal

Physiology and Animal Nutrition.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Estresse térmico em aves

As aves sdo animais homeotérmicos, que mantém a temperatura corporal constante devido
a alta taxa metabdlica gerada pela intensa combustdo de alimento energético nas células, mesmo
gue a temperatura ambiente oscile. Na manutencdo da homeotermia, as aves necessitam, por
meio de variagdes fisioldgicas e metabdlicas, produzir calor (termogénese) ou perder calor para o
meio (termolise). No ambiente térmico, o equilibrio perfeito é alcancado quando a quantidade de
calor resultante do metabolismo animal mais a quantidade de calor absorvida do meio ambiente
sdo iguais a quantidade de calor dissipada (BRIDI, 2010).

As faixas de temperatura 6tima, para os frangos de corte da primeira a terceira semana de
vida, sdo respectivamente: 31,3°C; 26,3°C a 27,1°C e 23,2°C (CASSUCE et al., 2013), para
umidade relativa do ar entre 60% e 70%. Temperaturas acima ou abaixo da zona de conforto
térmico desencadeiam uma série de respostas fisioldgicas e comportamentais nas aves, indicando
a ocorréncia de estresse térmico.

O estresse, por definicdo, é a acdo inespecifica de agentes e influéncias nocivas (frio ou
calor excessivos, infeccdo, intoxicacdo etc.), que causam reacBes tipicas do organismo. O
estresse térmico tem se destacado como um potencial redutor do desempenho, na producdo de
frangos de corte, e é considerado como um dos maiores desafios da avicultura moderna. De
acordo com o tipo de ambiente, que o animal esta inserido, o estresse térmico pode ocorrer de
duas formas: em ambientes frios, o estresse por frio e, em ambientes quentes, 0 estresse por calor
(LOPES; RIBEIRO; LIMA, 2015).
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Em situacdo de estresse por frio os frangos de corte, em crescimento, aumentam o
consumo de alimento gerando incremento cal6rico, porém a energia que serviria para deposi¢do
tecidual, em grande parte, € utilizada para mantenca reduzindo, assim, o desempenho produtivo
dessas aves (BOSCHINI et al., 2011).

As aves sofrem estresse por calor quando produzem mais calor do que podem dissipar. Em
virtude de o sistema regulador ser mais adequado para reter calor do que dispersa-lo, as aves em
crescimento ou adultas parecem sofrer mais com o estresse térmico por calor do que por frio
(BOSCHINI et al., 2011). Em contrapartida, em aves jovens 0 estresse por calor € menos
provavel de ocorrer, pois suportam temperatura critica superior maior do que as em fase de
crescimento (LOPES; RIBEIRO; LIMA, 2015).

Nas condi¢Oes ambientais naturais, o calor ocorre de forma ciclica. Trabalhos mostram que
o desempenho das aves € afetado de forma diferente, quando se compara os dois tipos de estresse
térmico, ciclico e cronico. Frangos de corte mantidos em estresse por calor ciclico podem se
adaptar, consumindo menos durante o dia, periodo de temperatura alta, aumentando a ingestao a
noite, o que reflete em menor consumo diério de ragdo sem alterar as taxas de mortalidade,
consequentemente, de viabilidade criatoria e indice de eficiéncia produtiva (AIN BAZIZ et al.,
1996). Por outro lado, Temim; Chagneau; Guillaumin (2000) declararam que a exposicao
constante a alta temperatura (32°C) reduz o ganho de peso entre 25 e 35% e 0 consumo
alimentar, de 15 a 20%, resultando em significativa piora da conversao alimentar.

As alteracdes metabolicas ocorridas em virtude da exposicdo de frangos de corte ao
estresse por calor, seja ciclico ou crénico, levam ndo s6 a queda no desempenho, mas, também,

na resposta imunitéria das aves (RIBEIRO et al., 2008).

2.1.1 Efeitos do estresse por calor no desempenho de frangos de corte

O répido crescimento de frangos de corte promovido pelo melhoramento genético, fez com
que a ave se tornasse suscetivel a grandes variacGes na temperatura ambiental. A reducdo na
capacidade termorreguladora e o metabolismo acelerado das aves aumentaram a incidéncia de
problemas cardiopulmonares em virtude da ineficiéncia em oxigenar toda a massa muscular,
guando submetidas a estresse por calor. Modificacbes comportamentais e fisiologicas, para
manutencdo da homeotermia, também, sdo observadas em aves nessas condi¢cdes (RIBEIRO et
al., 2008).

A reducdo na ingestdo de alimento é a primeira resposta da ave ao estresse por calor,

constituindo-se uma estratégia que visa diminuir o incremento calérico produzido durante o
19



metabolismo dos nutrientes da dieta. Boiago et al. (2013) verificaram que frangos de corte, de 1
a 42 dias de idade, criados sob temperaturas elevadas (variacdo de 35°C a 32°C), apresentaram
menor consumo de racdo, em relacdo as submetidas a temperaturas termoneutra (variacdo de
30°C a 24°C) e baixa (variacdo 25°C a 16°C), durante o periodo experimental.

A baixa disponibilidade de nutrientes, ocasionada pela diminuicdo no consumo de ragéo,
em aves expostas a altas temperaturas, promove reducdo na taxa de crescimento (SALIM et al.,
2012). Quando a taxa de crescimento é reduzida, ocorre ajuste no turnover dos tecidos, em que
alguns respondem mais rapidamente que outros (tecidos viscerais > adiposo > muscular)
(SALABI et al., 2011). As alteragfes no sistema endocrino associadas a reducdo no peso dos
orgdos metabolicamente ativos das aves constituem-se ajustes eficientes para manutencdo da
homeotermia (OLIVEIRA et al., 2006).

A eficiéncia de utilizacdo dos alimentos é afetada em condi¢cfes de alta temperatura. Essa
reducdo é atribuida por Sahin et al. (2009), a diminuicdo da digestibilidade dos nutrientes, que
ocorre tanto devido a menor ingestdo de alimento, quanto a menor atividade do pancreas na
secrecédo de enzimas digestivas.

O mecanismo fisico de termolise mais eficaz nas aves é o evaporativo, por ndo depender de
diferencial entre temperatura ambiente e corporal (NASCIMENTO; SILVA, 2010). Por conta
disso, verifica-se aumento na frequéncia respiratoria e no consumo de agua em frangos de corte
expostos a altas temperaturas. Na termodindmica da hipertermia por calor, Medeiros et al. (2005)
observaram que a frequéncia respiratoria de aves adultas, numa condicdo ideal de
termoneutralidade, é de 23 a 30 movimentos/minuto, porém quando a temperatura ambiente

passa dos 30°C a frequéncia fica acima de 82 movimentos/minuto.

2.1.2 Efeitos do estresse por calor na resposta imune de frangos de corte

O sistema imune da ave € complexo e pode ser dividido em imunidade humoral e celular.
A imunidade humoral, estimulada pelos linfocitos B, é caracterizada pela resposta de anticorpos
a antigenos. A imunidade celular envolve mecanismos por meio dos quais células infectadas com
agentes estranhos sdo destruidas, o que é feito diretamente por um efetor (célula T), em contato
com a ceélula ativada. A imunidade humoral e a mediada por células trabalham juntas para
produzir uma resposta imune protetora (WEINSTOCK; SCHAT; CALNEK, 1989).

A estrutura e diferenciacdo dos 6rgdos linfoides nas aves apresentam diferencas marcantes.
O timo e a bolsa cloacal sdo responséveis pelos mecanismos de imunidade adquirida, ambos 0s

6rgdos dao origem as células do sistema imune, assim sdo conhecidos como tecidos linfoides
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primérios, sendo formadores de linfécitos (TANYOLAC et al., 1993). O bago é considerado um
6rgdo linfoide secundario, pois é importante, mas nao indispensavel para o sistema imune. Nele
ocorrem as respostas aos antigenos transportados no sangue (JUNQUEIRA, 2008).

A resposta imune é altamente regulada. H4& um equilibrio entre os sinais que iniciam a
resposta imune e a mantém em nivel adequado. Quando esse equilibrio é quebrado, como ocorre
em situacdes de estresse por calor e acdo de agentes infecciosos, resulta em imunossupressao
(SILVA et al., 2013).

O organismo responde ao estresse térmico liberando adrenocorticotropina (ACTH) da
hipofise anterior, glicocorticoides do cortex adrenal, epinefrina da medula adrenal e
norepinefrina para os nervos simpaticos (BREUNER; ORCHINIK, 2002). Em orgéos linfoides
os glicocorticoides destroem os linfécitos circulantes e inibem a atividade mitética, suprimindo a
resposta imune em aves (JUNQUEIRA, 2008).

A presenca de corticosterona em aves, liberada em fungéo do estresse por calor em longo
prazo, produz doengas cardiovasculares (arteriosclerose) e ascite (GRANDIN, 1998), além da
reducdo dos orgdos linfoides (DONKER; BEUVING, 1989). Apesar de esses efeitos serem mais
visiveis em aves jovens, Lagana et al. (2005) verificaram que o peso relativo do baco reduz
22,5%, em frangos de corte aos 42 dias de idade, mantidos sob estresse por calor ciclico (25 a
32°C).

Alteracdes nos pardmetros hematoldgicos e na histomorfometria dos 6rgdos linfoides séo
observadas em aves expostas a altas temperaturas (PEROZO-MARIN et al., 2004; TOGYANI et
al., 2007; EBRAHIMZADEH; FARHOOMAND; NOORI, 2012). Além do peso dos Orgaos
linfoides, esses pardmetros séo frequentemente utilizados como indicadores do estresse em aves.
Ribeiro et al. (2008) verificaram aumento na relacdo heterofilo:linfocito, em virtude do aumento
no numero de heterofilos e reducdo do ndmero de linfécitos circulantes, em frangos de corte
estressados por calor. O aumento na apoptose de linfocitos foi observada por Guimaraes et al.
(2003). A morte celular induzida pelo estresse por calor provoca hipotrofia da bolsa cloacal,

alterando sua maturacao pela diminuigcdo no percentual de parénquima bursal.

2.2 Estratégias para minimizar os efeitos do estresse por calor em aves

O ambiente pode ser visto como um dos maiores responsaveis pelo sucesso ou fracasso do
empreendimento avicola. Os efeitos deletérios das altas temperaturas, sobre as aves, levam a
uma busca constante por alternativas que auxiliem na otimizacdo dos indices de produtividade.

Parte da producéo avicola brasileira esta situada em locais com registro de altas temperaturas em
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determinados periodos do ano e, para atingir melhores resultados econémicos e produtivos, 0s
criadores investem na compra de equipamentos modernos para controle da temperatura, umidade
e velocidade do ar nos galpdes, melhorando assim o acondicionamento térmico para a
manutencio da homeotermia e expressdo do potencial genético pelas aves (LAGANA, 2008).

O correto manejo da agua de bebida e arragoamento, a construcéo e localizagdo correta dos
aviarios, além de medidas nutricionais, podem auxiliar no processo produtivo e serem
considerados como estratégias para minimizar os efeitos do estresse por calor sobre as aves
(LOPES; RIBEIRO; LIMA, 2015). O manejo nutricional das racdes de frangos de corte, por
meio da reducdo de proteina bruta (OLIVEIRA et al., 2010); utilizacdo de aminoécidos
industriais e ingredientes de alta digestibilidade (OLIVEIRA NETO; OLIVEIRA, 2009); adicdo
de enzimas exogenas (RAMOS et al., 2007) e de vitaminas e minerais antioxidantes (RIBEIRO
et al., 2008); aumento da densidade energética (SAKOMURA et al., 2004) e da adicéo de cloreto
de potassio, cloreto de calcio, cloreto de aménia e bicarbonato de sédio (JUNQUEIRA et al.,
2000) estdo sendo estudados e ja apresentam resultados satisfatérios na melhoria de varidveis de
desempenho e de qualidade da carcaga; na eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes; na reducdo da
excrecdo mineral e nos efeitos deletérios das altas temperaturas o sobre a resposta imunologica

de aves.

2.3 Metabolismo do zinco e seus efeitos na nutricéo de frangos de corte

O zinco é um mineral traco que esta envolvido na atividade de mais de 300 enzimas que
dependem dele estruturalmente ou para a atividade catalitica, tais como anidrase carbonica,
lactato desidrogenase, carboxipeptidase A, superoxido dismutase (SOD), alcool desidrogenase,
fosfatase alcalina, timidina quinase, DNA polimerase e RNA polimerase, as quais participam do
metabolismo de carboidratos, lipideos e proteinas e da sintese e degradacdo dos acidos nucléicos
(MAIORKA; MAKARI, 2002).

Vaérias funcbes fisioldgicas incluindo crescimento, reprodugdo, resposta imunoldgica e
defesa antioxidante estdo associadas ao zinco. Esse mineral age na regulagdo do apetite, na
producdo e secrecdo de hormdnios como a testosterona, insulina e corticoides da adrenal
(McDOWELL, 1992); ajuda a manter a concentracdo normal de vitamina A no sangue (SAHIN
et al., 2005); atua no equilibrio &cido base do organismo, pela acdo da anidrase carbénica, e no
crescimento e desenvolvimento do tecido 6sseo (MCCALL; HUANG,; FIERKE, 2000).

No organismo das aves, 0 zinco esta distribuido amplamente nos tecidos, musculos

esqueléticos, penas, 6rgdos, fluidos reprodutores masculinos e na estrutura da membrana coloide
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da parede do globo ocular (McDOWELL, 1992). Os tecidos muscular e 6sseo sdo os locais
principais de reservas de zinco. Por conta disso a concentracdo de zinco na tibia é
frequentemente determinada para otimizar parametros 6sseos em frangos de corte (AO et al.,
2009, 2011). Sua sensibilidade tem superado a de avaliagdes feitas em outros drgaos e tecidos,
como figado, rins, pancreas e sangue, principalmente em estados de estresse (BARTLETT;
SMITH, 2003).

A absorcdo do zinco dependente de transportadores especificos localizados na borda em
escova, como o0 ZIP4 (SANTOS; FONSECA, 2012). Pesquisas mostram que, em pintos, a
absorcdo de zinco ocorre tanto no proventriculo quanto no intestino delgado, sendo o jejuno o
maior sitio de absor¢do do mineral (MAIORKA; MACARI, 2002). A quantidade de zinco
absorvida é regulada, dentro das células intestinais, por um mecanismo homeostatico,
dependente de metalotioneina. A metalotioneina possui grande afinidade com o zinco, forte
indutor da sintese dessa proteina, que, por sua vez, ao ligar-se ao zinco regula a disponibilidade
deste (SANTOS; FONSECA, 2012).

O papel da metalotioneina é regular a quantidade de zinco que entra no corpo. O figado é
um dos principais sitios de sintese e armazenamento de metalotioneina e, esta representa a
reserva de zinco no orgdo. Quando a demanda metabolica de zinco no organismo é alta, como
em situacdes de estresse por calor, por exemplo, a metalotioneina é prontamente mobilizada para
o0 atendimento das necessidades, portanto, essa proteina funciona como pool 1abil de zinco (SUO
etal., 2015).

A absorcéo de zinco depende do estado nutricional do individuo, da integridade intestinal,
da biodisponibilidade da fonte utilizada e da composigéo da dieta em inibidores e favorecedores
da absorcdo (SANTOS; FONSECA, 2012). Um antagonista conhecido para diminuir
disponibilidade de zinco é o fitato, presente em grandes quantidades nos grdos e cereais
utilizados nas racdes de aves. O fitato se complexa com o zinco, formando um composto de
baixa solubilidade, reduzindo a quantidade do mineral que pode ser captada pelo enterécito. Por
conta disso, a adicdo de fitase, nas dietas de frangos de corte, vem sendo adotada para desdobrar
o fitato e reduzir a necessidade de suplementacdo de zinco (STAR et al., 2012). Leeson;
Summers (2005) afirmam existir incremento de até 10% na biodisponibilidade do zinco, como
resultado da utilizacdo de fitase nas dietas de animais monogastricos. Além do fitato, outros
componentes da dieta, quando em excesso, podem reduzir a absor¢do de zinco, incluindo
gorduras saturadas, fibra, célcio, fosforo, sddio, potassio, cobre, cddmio e cromo (SANTOS;

FONSECA, 2012).
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Apos a absor¢do o zinco é transportado, no plasma, pela albumina ¢ a2 - macroglobuling,
para o figado, onde é transitoriamente armazenado nos hepatdcitos até ser liberado novamente
para 0 sangue e acoplar-se as moléculas transportadoras que o transportam até aos tecidos
(McDOWELL, 1992). A excrecdo do zinco é urinaria e intestinal. A secrecdo para o tubo
gastrointestinal é a maior via de excrecdo, correspondendo a contribuicdo combinada das
secrecBes pancreaticas, que compreendem uma mistura com metaloenzimas; descamacao de
células da mucosa para o limen; secrecdes biliares e dos cecos (SANTOS; FONSECA, 2012).

Os niveis de suplementacdo de zinco para satisfazer a atividade produtiva e prevenir
deficiéncias em frangos de corte, segundo Rostagno et al. (2011), séo de 81,3; 71,5; 65,0 e 48,8
mg de zinco/kg de racdo para as fases: 1 a 7; 8 a 21; 22 a 33 e 34 a 42 dias, respectivamente. J& 0
NRC (1994) recomenda o nivel de 40 mg de zinco/kg de racao para todas as fases de criacao.

A deficiéncia de zinco é caracterizada pela reducdo no crescimento, na eficiéncia
alimentar, empenamento anormal, dermatites, retardo no desenvolvimento sexual (McDOWELL,
1992), além de elevado indice apoptético, principalmente em tecidos com maior taxa mitotica,
como os linfoides, ja que as células ficam mais vulneraveis aos compostos toxicos (CUI et al.,
2004).

O zinco ¢ adicionado as dietas de frangos de corte, geralmente, como sulfato, cloreto,
Oxido, acetato ou carbonato, que sdo formas salinas inorganicas. Entretanto, as formas organicas
sdo descritas como mais biodisponiveis para as aves. Existem diferentes formas de zinco
organico disponiveis no mercado e essas formas estdo classificadas como: complexo metal
aminoacido especifico, resultante da complexacdo de um sal de metal soldvel com um
aminoacido especifico, exemplos — zinco-metionina e zinco-lisina. O complexo metal
aminoacido, semelhante ao complexo metal amino&cido especifico, € resultante da complexacao
de um sal de metal com uma mistura de aminoéacidos livres. A diferenca entre as duas formas, €
que neste ultimo caso, 0 aminoacido nao é especificado, exemplo — complexo zinco aminoacido.
Também, destaca-se 0 complexo metal polissacarideo, resultante da complexacdo de um sal
solivel com um polissacarideo, exemplo — complexo zinco polissacarideo, bem como o quelato
metal aminoacido, resultante da reacdo de um ion metalico de um sal solivel com aminoacidos,
0 qual pode apresentar melhor absorcdo que o metal proteinato, em virtude do baixo peso
molecular, exemplo - zinco aminoacido quelatado. Por sua vez, 0 metal proteinato é resultante
da quelatacdo de um sal solivel com aminoéacidos e/ou proteinas parcialmente hidrolisadas,

como por exemplo: zinco proteinato (AAFCO, 1999).
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Star et al. (2012) verificaram que a biodisponibilidade do zinco, na forma organica, pode
ser 64% maior do que a fonte inorganica na forma de sulfato de zinco.

A maior biodisponibilidade da forma organica estd no fato do zinco formar complexos
sollveis, com o agente quelatante, para ser absorvido na mucosa intestinal pelas vias de absor¢édo
das moléculas que o ligam, e ndo por transportadores intestinais classicos de minerais. Esse
modo diferenciado, além de apresentar menor toxicidade, evita competicdo entre 0s minerais
pelo mesmo mecanismo de absor¢do (LEESON; SUMMERS, 2005).

Os minerais quelatados podem substituir as fontes inorganicas em niveis mais baixos, sem
prejuizos ao desempenho e a absor¢do de aminoacidos que podem até ser melhorados. Leeson;
Summers (2005) ndo observaram piora no desempenho de frangos de corte quando reduziram a
quantidade de zinco nas dietas a 20% dos niveis de zinco inorganico, utilizando o mineral na
forma proteinada. A maior eficiéncia no aproveitamento de aminoacidos, com a suplementacao
de zinco, foi conferida por Trindade Neto et al. (2010), ao verificarem que a concentracdo de 253
mg de zinco quelatado/kg de racdo resultou em maior efetividade para o acréscimo de lisina, pois
0 aumento dos niveis de lisina digestivel, em até 1,03%, coincidiu com o acréscimo linear do
peso médio final, do ganho de peso médio e a melhoria da conversdo alimentar de frangos de
corte, no periodo de 22 a 42 dias de idade.

Melhora na cicatrizacdo, resisténcia da pele e no empenamento de frangos de corte é
observada quando se adiciona zinco as dietas desses animais (ROSSI et al., 2007; LAI et al.,
2010). A resisténcia da pele esta altamente correlacionada com o teor de colageno, que funciona
como um elemento estrutural extracelular no tecido conjuntivo, portanto a pele com maior teor
de colageno € menos propensa a romper. O zinco participa tanto da sintese de coldgeno quanto
de queratina e de &cido nucleico na pele, contribuindo assim para a manutencao de sua qualidade
(LEESON; SUMMERS, 2005). O aumento na espessura total e no teor de colageno da pele de
frangos de corte machos e fémeas, com a suplementacgéo dietética de 40 mg de zinco/kg de racéo
na forma de proteinato de zinco foram relatados por Salim et al. (2012).

A adequada nutrigdo dietética de zinco é essencial para o desenvolvimento, manutencgdo e
funcdo normal do sistema imunoldgico e das células a ele associadas, incluindo os heterofilos,
basofilos, macrofagos, linfocitos B e T (SAJADIFAR; MIRANZADEH, 2013). Kidd et al.
(2000) demonstraram que niveis elevados de zinco produzem melhor status imune em aves.
Melhora na contagem de leucdcitos no sangue de frangos de corte, e maiores pesos de baco e
bolsa cloacal, foram verificados por Sajadifar; Miranzadeh (2013), quando as dietas foram

suplementadas com 200 mg de zinco/kg de racao.
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Um papel peculiar do zinco é exercido sobre as fungfes do timo. Ao combinar-se ao
hormdnio timulina, secretado pelas células epiteliais do timo, o zinco ativa a sua funcdo de
promocdo da maturacao das células T e regulacdo das células imunonomediadas (KAKHKI et
al., 2016).

A atuacdo do zinco na microbiota intestinal ocorre devido & sua capacidade de manter a
integridade da mucosa ao inibir o crescimento de bactérias causadoras de infeccdes (Escherichia
coli, Salmonella entérica), e protozoarios (Eimeria acervulina, Eimeria tenella) que penetram
nas células epiteliais do intestino delgado, provocando hemorragias e alteracdes no metabolismo
dos nutrientes da dieta (RAPP et al., 2004; ZHAO et al., 2006; ZHANG et al., 2012). Zhang et
al. (2012) observaram que a suplementacdo dietética de 80 mg ou 120 mg de zinco/kg de racéo
alivia a perda de funcdo da barreira da mucosa intestinal induzida por Salmonella enterica
sorotipo Typhimurium, pois os frangos de corte apresentaram aumento na altura das vilosidades
e melhora na relacdo altura das vilosidades/profundidade das criptas do ileo.

A participacdo do zinco como antioxidante ocorre de forma indireta, uma vez que o ion
zinco ndo € ativo em reagdes de oxirreducdo. Os principais mecanismos de protecao
antioxidante, que envolvem a participacdo do zinco, sdo: regulacdo da expressao da
metalotioneina e atividade da enzima superoxido dismutase (SOD). A metalotioneina inibe
reacdes de propagacdo de radicais livres por meio da ligagdo seletiva de ions de metais pro-
oxidantes como ferro e cobre, e dos potencialmente toxicos como cadmio e mercurio. A agéo da
SOD ¢ catalisar a reducdo de dois radicais de oxigénio, ion superdxido e peroxido de hidrogénio,
diminuindo a toxicidade das espécies reativas de oxigénio que desencadeiam a peroxidacédo
lipidica (LAITY; ANDREWS, 2007).

2.4 Metabolismo da arginina e seus efeitos na nutricéo de frangos de corte

As aves excretam a maior parte do nitrogénio do catabolismo das proteinas organicas na
forma de &cido drico, diferentemente dos mamiferos que o fazem na forma de ureia
(BERTECHINI, 2012). A inoperabilidade fisiologica do ciclo da ureia nas aves domésticas é
devido ao fato da auséncia da enzima carbamoil fosfato sintetase, que forma citrulina a partir da
ornitina, e catalisa o primeiro passo do mecanismo de detoxificacdo da amonia que leva a sintese
de ureia e arginina. A enzima mitocondrial que desempenha funcdo paralela é a glutamina
sintetase, no entanto, é gerado, ao final do ciclo, apenas &cido Urico, cuja formacdo nédo é
dependente de arginina (LENINGHER, 2002).
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Em decorréncia da impossibilidade da obtencdo de arginina pelo ciclo da ureia, como
ocorre nos mamiferos, a exigéncia de arginina para mantenca das aves € alta, sendo considerada,
portanto, um aminodcido essencial (BERTECHINI, 2012). A exigéncia nutricional de arginina
digestivel em frangos de corte varia de 0,850 a 1,448% de acordo com a fase de vida e sexo das
aves (ROSTAGNO et al., 2011). Em contrapartida, NRC (1994) recomenda apenas dois niveis
de suplementacdo, 1,25% e 1,1%, para frangos de corte da 12 a 3% e da 3?2 a 42 semanas de vida,
respectivamente.

A sintese da arginina ocorre, principalmente, no eixo intestinal-renal. A citrulina, produto
final do metabolismo da glutamina no intestino, é captada pelas células dos tubos proximais dos
rins e convertida em arginina que €, posteriormente, liberada para a circulacdo sanguinea
(BROSNAN; BROSNAN, 2004). Apesar da auséncia do eixo intestinal-renal para o
fornecimento de citrulina para a sintese renal de arginina nas aves, alguns tecidos possuem
capacidade de converter citrulina em arginina, sendo que o tecido renal é o maior sitio de
conversao. As células endoteliais e os macrofagos e neutréfilos também podem reciclar arginina,
a partir da citrulina produzida pelo éxido nitrico sintetase (FERNANDES; MURAKAMI, 2010).

A arginina € um dos mais versateis aminoacidos nas celulas animais, pois participa de uma
gama de atividades bioldgicas, tais como: (a) componente de muitas proteinas, incluindo
nucleoproteinas e colageno; (b) é precursora de aminoacidos tais como a ornitina, semialdeido
glutdmico, acido glutamico e prolina; (c) ao formar ornitina, que estad envolvida na sintese de
prolina e poliaminas (espermidina, espermina e putrescina), a arginina exerce papel chave na
divisdo celular, sintese de DNA e regulacdo do ciclo celular (FOUAD et al., 2012); (d) atua
como um fator secretagogo para varios hormonios (horménio de crescimento, insulina, glucagon,
polipeptideos pancreaticos, somatostatina e prolactina), aumentando as suas concentra¢fes no
plasma; (e) é requerida para a sintese de creatinina e éxido nitrico, um radical livre de natureza
gasosa (FERNANDES; MURAKAMI, 2010).

A arginina é convertida a 6xido nitrico por acdo catalitica de um grupo de isoenzimas
denominadas Oxido nitrico sintetase construtiva (cCNOS) e Oxido nitrico sintetase indusivel
(iNOS), sendo esta a unica via fisioldgica de producdo de 6xido nitrico. O 6xido nitrico € um
agente sinalizador celular; participa de varios fenémenos, como vasorrelaxamento dependente do
endotélio; citotoxicidade mediada por macrofagos; inibicdo da ativacdo, adesdo e agregacao
plaquetaria. Como principal mediador citotoxico de células imunes efetoras ativadas, o 0xido
nitrico, se constitui na mais importante molécula reguladora do sistema imune (FERNANDES;

MURAKAMI, 2010).
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A arginina é adicionada as dietas de frangos de corte na forma de L-arginina,
qguimicamente conhecido como é&cido 2-amino-5-guanido-pentandico. O aminoacido &,
normalmente, fabricado por fermentacdo, a partir de fontes de carboidrato, mas, também, por
extracdo a partir de hidrolisados de proteina animal (BERTECHINI, 2012).

Os beneficios da suplementacdo de arginina sobre o desempenho, qualidade da carne e
modulacdo do sistema imune foram observados em varios estudos com frangos de corte (KIDD
et al., 2001; RUIZ-FERIA; ABDUKALYKOVAS, 2009). Corzo; Kidd (2003) verificaram que o
ganho de peso e a conversdo alimentar de frangos de corte machos, de 1 a 18 dias de idade,
melhora, com a suplementacdo de arginina nas dietas, até os niveis estimados de 1,15 e 1,28%,
respectivamente. A adi¢do de arginina ao nivel de 120% acima da recomenda¢do do NRC (1994)
promove melhorias no crescimento muscular, especialmente, do musculo do peito, além de
influenciar nas propriedades do colageno e no status da mioglobina, fatores importantes na
formag&o das caracteristicas finais da carne (JIAO et al., 2010).

Além de melhorias no ganho de peso e na conversao alimentar de frangos de corte, Emadi
et al. (2010) observaram aumento nas concentragBes séricas de albumina, creatina quinase,
glicose, ureia e &cido Urico e diminuicdo nos teores de aspartato amino-trasferase e colesterol,
com a suplementacédo de arginina acima de 2%. Os autores atribuiram os resultados a capacidade
da arginina em aumentar a liberacdo do hormoénio de crescimento e estimular o péncreas a
produzir insulina.

A acdo da arginina sobre os orgaos linfoides de frangos de corte foi descrita por D’ Amato;
Humphrey (2010), que ndo observaram alteragdes nos pesos do timo e baco. No entanto, a
adicdo de 1,1% e 1,2% de arginina nas dietas resultou na maior proliferacdo de timocitos nas
aves aos 10 e 21 dias de idade, respectivamente, indicando que baixos niveis de arginina sdo

suficientes para o desenvolvimento de células T.
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3 CAPITULO I

Artigo Cientifico

Zinco e arginina em dietas para frangos de corte estressados por calor:
desempenho produtivo e rendimento de carcaca e de cortes
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Zinco e arginina em dietas para frangos de corte estressados por calor:
desempenho produtivo e rendimento de carcaca e de cortes

RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito da suplementacdo de zinco e arginina,
em dietas para frangos de corte estressados por calor, sobre o desempenho produtivo, no
periodo 1 a 7 e 1 a 21 dias de idade bem como sobre os pesos absoluto e relativo de
oOrgdos digestivos (intestino e moela) e coracdo e o rendimento de carcaca e de cortes
nobres (peito, coxa e sobrecoxa) das aves aos 21 dias de idade. No experimento, foram
utilizados 700 pintos de corte, machos, com um dia de idade. Os tratamentos
consistiram de uma dieta controle e por dietas suplementadas com zinco, na forma de
complexo zinco aminoéacido, em trés niveis: 0 mg, 60 mg e 120 mg de zinco/kg de
racdo, em associacdo a dois niveis de L-arginina: 1% e 2%. A associagdo de 1% de
arginina e 120 mg de zinco/kg de racdo e de 2% de arginina e 60 mg de zinco/kg de
racdo, respectivamente, para o periodo de 1 a 7 e 1 a 21 dias de idade, piorou a
conversao alimentar das aves. O zinco suplementar, de forma independente, e a
associacdo de 2% de arginina com 120 mg de zinco/kg de ragdo proporcionaram
menores valores de viabilidade criatéria e indice de eficiéncia produtiva nas aves na
fase pré-inicial. O peso do intestino foi reduzido com a associacdo de 1% de arginina e
60 mg de zinco/kg de racao e, 0s pesos absoluto e relativo do coragdo, assim como 0s
rendimentos de coxa e de sobrecoxa das aves aumentaram com a suplementacdo de 2%
de arginina nas dietas. A suplementacdo de dietas de frangos de corte estressados por
calor, com zinco e arginina combinados ou ndo, ndo melhora o desempenho produtivo,
no periodode 1 a 7 e 1 a 21 dias de idade, o peso de 6rgdos digestivos e 0s rendimentos
de carcaca e peito das aves aos 21 dias. A suplementacdo de 2% de arginina nas dietas
proporciona maiores pesos absoluto e relativo do coragéo e aumento nos rendimentos de

coxa e sobrecoxa dos frangos de corte.

Palavras-chave aminoacido, coracéo, interacdo, intestino, mineral organico, viabilidade
criatoria

Introducéo
As linhagens de frangos de corte modernas destacam-se pelo crescimento rapido

e alta eficiéncia para ganho de carne. Entretanto, fatores estressantes, como as altas
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temperaturas ambientais, interferem, diretamente, no desempenho produtivo e no
rendimento de carcaca e de cortes das aves, pois, em condicdes de estresse por calor,
estas reduzem o consumo de racdo e aumentam a ingestdo de 4gua, como estratégia para
diminuir a producdo de calor corporal e auxiliar na manutencdo da homeotermia,
diminuindo, assim, a concentracdo de nutrientes circulantes para a mantenca e producgéo
(Oba et al., 2012).

A utilizacdo de equipamentos, que permitam melhor controle da temperatura e
da umidade relativa do ar nos galpdes, aliada ao uso de dietas suplementadas com
minerais complexados, como o zinco, e de aminoacidos industriais, como a arginina,
sdo estratégias que podem melhorar os indices produtivos de aves criadas em ambientes
com temperaturas elevadas, pois 0 zinco, componente ativo de varias metaloenzimas, €
fundamental no processo de crescimento 0sseo0 e na protecdo antioxidante do
organismo; e, a arginina, € capaz de estimular a secre¢cdo do hormdnio do crescimento,
além de ser essencial para a sintese de proteinas envolvidas no crescimento muscular
(Richards et al., 2010; Santos e Fonseca, 2012; Ribeiro Jr. et al., 2015).

Entdo, objetivou-se avaliar o efeito da suplementacdo de zinco e arginina, em
dietas para frangos de corte estressados por calor, sobre o desempenho produtivo, no
periodo 1 a 7 e 1 a 21 dias de idade, bem como sobre os pesos absoluto e relativo de
orgdos digestivos e do coracdo e o rendimento de carcaga e de cortes nobres das aves

aos 21 dias de idade.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido nos galpbes do setor de avicultura do
Departamento de Zootecnia, do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal

do Piaui (DZO/CCA/UFPI), em Teresina - Piaui - Brasil, nos meses de novembro e
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dezembro de 2015, ap6s ser aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais em
Experimentacdo da UFPI (Parecer de Aprovacdo n°. 087/12).

O municipio de Teresina, situado na latitude 05° 05° 21°” sul e na longitude 42°
48’ 07’ oeste, apresenta, de acordo com a classificacdo de Koppen, clima Aw, ou seja, do
tipo tropical imido, com inverno seco e indices pluviométricos bastantes irregulares. Esta
localizado proximo a linha do equador, o que favorece a difusdo do calor por conveccao
e resulta no registro de temperaturas médias de 29,3°C, umidade relativa do ar média de
60% e precipitacdo média abaixo dos 50 mm, nos meses de setembro a dezembro,
caracterizando desconforto térmico neste periodo (PMT, 2015).

No experimento, foram utilizados 700 pintos de corte, machos, da linhagem
Ross® 308, com um dia de idade, vacinados contra as doencas de Marek e Gumboro no
incubatdrio. O delineamento experimental adotado foi o em blocos casualizados, em
esquema fatorial 3 x 2 + 1, sendo trés niveis de zinco, dois niveis de arginina, uma dieta
controle e cinco repeti¢des. Os galpbes de alojamento constituiram os blocos e, em cada
repeticdo, foram distribuidas 20 aves com peso inicial médio de 48,0 gramas.

As aves receberam duas dietas experimentais, isoproteicas e isoenergéticas, uma
na fase pré-inicial, de 1 a 7 dias (Tabela 1), e outra na fase inicial, de 8 a 21 dias (Tabela
2), a base de milho e farelo de soja, formuladas para atender as exigéncias nutricionais
das aves conforme as recomendagOes de Rostagno et al. (2011). As dietas dos
tratamentos teste foram suplementadas com zinco na forma de complexo zinco
aminoacido em trés niveis: 0 mg, 60 mg e 120 mg de zinco/kg de racdo, em associacao
a dois niveis de L-arginina: 1% e 2%, adicionados em substituicdo ao material inerte
(caulim).

Os boxes de alojamento eram dotados de comedouros tubulares e bebedouros

automaticos pendulares; localizados em galpdo de alvenaria coberto de telhas de
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ceramica, piso cimentado e cortinas nas laterais para o controle das correntes de ar. A
densidade de criacdo foi de oito aves/m? e o fornecimento de agua e de ragdo foi &
vontade. Os galpdes eram equipados com ventiladores e nebulizadores, os quais foram
acionados, diariamente, a partir do sétimo dia de vida das aves, das 11h0Omin as
19h00min.

As informacdes sobre temperatura e umidade relativa do ar foram coletadas duas
vezes ao dia, as 08h00min e as 16h00min, de termémetros de maxima e de minima,
bulbo seco e bulbo Umido e de globo negro, mantidos no centro do galpdo. Os dados
foram, posteriormente, convertidos em Indice de Temperatura de Globo e Umidade
(ITGU), conforme proposto por Buffington et al. (1981). O programa de luz adotado foi
0 continuo (24 horas de luz natural + artificial), utilizando-se lampadas incandescentes
de 60 W.

As variaveis de desempenho produtivo avaliadas, no periodode 1a7ede 1 a2l
dias de idade, foram: consumo de racdo, ganho de peso, conversdo alimentar,
viabilidade criatéria e indice de eficiéncia produtiva. O consumo de racdo foi
determinado pela diferenca entre a quantidade de ragéo fornecida no inicio e no final de
cada fase experimental, levando-se em consideragcdo as sobras dos comedouros. Na
avaliacdo do ganho de peso, as aves foram pesadas com 1, 7 e 21 dias de idade e, por
diferenca, foi calculado o ganho de peso nas fases pré-inicial e inicial. A converséo
alimentar foi calculada pela razéo entre o consumo de racéo e o ganho de peso das aves.

A Viabilidade Criatoria (VC), em percentual, e o indice de Eficiéncia Produtiva
(IEP) foram calculados, respectivamente, segundo as formulas: VC = 100 — (% de aves
mortas) e IEP = {[(peso vivo (kg) x % viabilidade criatoria)/(idade em dias x converséo

alimentar )] x100}.
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No 21° dia, o experimento foi finalizado, as aves foram pesadas e as duas que
apresentaram peso vivo proximo da média de peso das aves da repeticdo, foram
colocadas em jejum alimentar de 12 horas e abatidas para a avaliacdo das seguintes
variaveis: pesos absoluto e relativo de érgdos digestivos (intestino e moela) e coracéo, e
rendimento de carcaca e de cortes nobres (peito, coxa e sobrecoxa). As aves foram
abatidas por deslocamento cervical, sangradas, escaldadas, depenadas e evisceradas,
conforme preconizado pelo Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos
de Origem Animal - RIISPOA (MAPA, 1997).

Os 6rgdos digestivos e o coragdo foram coletados e pesados em balanca analitica
de precisdo, para a avaliacdo do peso absoluto. O peso relativo desses orgdos foi
determinado dividindo-se o peso absoluto pelo peso da ave em jejum e multiplicando-se
0 resultado obtido por 100.

O rendimento de carcaca foi calculado pela divisdo entre o0 peso da carcaca
eviscerada (com pés, cabeca e pescogo) e 0 peso da ave em jejum, tendo o resultado
multiplicado por 100. Ja para o calculo do rendimento dos cortes nobres, o peso de cada
corte foi dividido pelo peso da carcaca eviscerada e o resultado multiplicado por 100.

As informacgdes sobre a temperatura e a umidade relativa do ar, coletadas
durante todo o periodo experimental, foram submetidas aos célculos de média e desvio
padrdo. Ja os dados de desempenho produtivo, rendimento de carcaca e de cortes nobres
e 0s pesos absoluto e relativo de drgdos digestivos e do coracdo foram avaliados,
estatisticamente, por meio de andlise de variancia e teste de regressdo, bem como pelo
teste de Tukey. No confronto de cada tratamento com a dieta controle, aplicou-se o teste
de Dunnett, segundo os procedimentos estatisticos do software SAS (Statistical

Analysis System, verséo 9.2.). Considerou-se o o = 0,05.
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Resultados

A partir da primeira semana de vida, os frangos de corte foram submetidos a
temperaturas ambientais acima das recomendadas para a linhagem Ross® 308 (Tabela
3).

Na avaliacdo do desempenho produtivo das aves no periodo de 1 a 7 dias de
idade (Tabela 4), verificou-se interagdo entre 0s niveis zinco e arginina testados apenas
para a viabilidade criatdria (P<0,05).

No desdobramento da interacdo observou-se que para o0 nivel 120 mg de
zinco/kg de racdo, a suplementacdo de 1% de arginina, nas dietas, proporcionou maiores
valores de viabilidade criatéria para as aves (P<0,05). Nos demais niveis de zinco, a
suplementagcdo de arginina ndo influenciou a resposta da varidavel (P>0,05).
Considerando o fator arginina, no nivel 1% de suplementacdo, ndo houve interferéncia
do zinco sobre a resposta (P>0,05); mas, no nivel 2% de adi¢do, houve efeito linear
decrescente (P<0,05) dos niveis de zinco para a viabilidade criatoria, representado pela
equacio: Y= 101,167 — 0,092x (R? = 0,88).

A varidvel indice de eficiéncia produtiva foi influenciada, negativamente, de
forma linear (P<0,05), com o aumento dos niveis de zinco nas dietas, segundo a
equacio: Y = 269,5483 — 0,2186x (R? = 0,95), porém n&o houve interferéncia dos niveis
de arginina (P>0,05). Com relacdo ao ganho de peso, 0 consumo de ragdo e a conversao
alimentar, nem os niveis de zinco nem os de arginina influenciaram estas varidveis
(P>0,05), no periodo de 1 a 7 dias.

Na comparagéo do tratamento controle com os demais tratamentos verificou-se
que as aves que receberam 1% de arginina associada a 120 mg de zinco/kg de racéo,
apresentaram maior consumo de racdo e pior conversdo alimentar comparadas as aves

do tratamento referéncia (P<0,05). Ja as aves que receberam 0s niveis maximos de
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suplementacdo de arginina e zinco nas dietas, de forma associada, tiveram menores
valores de viabilidade criatdria e de indice de eficiéncia produtiva comparadas as aves
do tratamento controle (P<0,05).

No periodo de 1 a 21 dias de idade, ndo houve interacdo (P>0,05) entre 0s niveis
de zinco e arginina suplementados nas dietas para o consumo de ragéo, o ganho de peso,
a conversao alimentar, a viabilidade criatdria e o indice de eficiéncia produtiva das aves
(Tabela 5). Os fatores zinco e arginina atuaram, de forma separada, na promogéo de
alteracGes nas respostas das variaveis de desempenho produtivo & suplementacdo dos
nutrientes nas dietas.

Houve efeito quadratico (P<0,05) dos niveis de zinco sobre o consumo de racéo
das aves, com ponto de menor valor no nivel de 64,28 mg de zinco/kg de racao,
conforme a equagdo: ¥ = 54,94 - 0,09x + 0,0007x? (R? = 1,00). O aumento dos niveis de
zinco nas dietas, também, proporcionou reducéo linear (P<0,05), na viabilidade criatdria
das aves, segundo a equacéo: ¥ = 83,93 - 0,083x (R? = 0,96).

A suplementagédo de arginina promoveu melhor converséo alimentar nas aves
que receberam 1% do amino&cido nas dietas, comparadas aquelas que receberam 2%
(P<0,05). Por outro lado, os frangos de corte alimentados com dietas suplementadas
com 2% de arginina e 60 mg de zinco/kg de racdo, de forma associada, apresentaram
pior conversdo alimentar quando comparados aos do tratamento controle.

N&o foi verificada interacdo (P>0,05), entre os niveis de zinco e arginina
testados, para 0 peso em jejum e 0s pesos absoluto e relativo do intestino, da moela e do
coracdo (Tabela 6). A suplementacgdo de zinco nas dietas ndo influenciou essas variaveis
(P>0,05), mas, de forma separada, o nivel de 2% de arginina promoveu maiores pesos

absoluto e relativo do coracdo comparado ao nivel 1% (P<0,05). O peso do intestino das
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aves do tratamento controle foi maior comparado ao das aves que receberam 1% de
arginina associado a 60 mg de zinco/kg de racédo (P<0,05).

N&o houve interacdo entre os niveis de zinco e a arginina suplementados para o
peso da carcaca eviscerada, o rendimento de carcaca e 0s rendimentos de peito, coxa e
sobrecoxa (P<0,05) das aves aos 21 dias de idade (Tabela 7).

Na avaliagdo dos niveis de arginina, constatou-se maior rendimento de
sobrecoxa com a suplementacdo de 2% de arginina nas dietas (P<0,05).

Efeito do zinco sobre as varidveis da carcaca foi verificado apenas para o
rendimento de coxa, na comparacgédo do tratamento referéncia com os demais. Tanto o
fornecimento de 1% e 2% de arginina no nivel zero de zinco, quanto o de 1% e 2% de
arginina associados a 60 mg de zinco/kg de ragdo, proporcionaram maiores rendimentos
de coxa nas aves que receberam a suplementacdo, comparadas as aves do tratamento

controle (P<0,05).

Discussao

A temperatura ideal para frangos de corte nos primeiros sete dias de idade é de
30,0°C, e reduz, gradativamente, para 24,0°C quando as aves estdo entre 15 e 21 dias de
idade, considerando a umidade relativa do ar entre 60% e 70% (Aviagen Ross, 2014).
Apesar de, na fase de 1 a 7 dias, as aves terem sido expostas a temperaturas abaixo da
zona de conforto térmico, caracterizando a ocorréncia de estresse por frio, houve o
registro, durante todo o periodo experimental, nos horarios mais quentes do dia, de
temperaturas acima dos 38°C e de umidade relativa do ar abaixo dos 30%, gerando
grande desconforto térmico por calor.

O ITGU, indice considerado mais adequado para avaliar o ambiente térmico,

encontrava-se acima do preconizado para frangos de corte em fase inicial de criacéo.
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Em condicBes de conforto térmico, o ITGU deve estar entre 77,0 e 81,6 pontos, na
primeira semana e entre 73,2 e 76,5 pontos na segunda e terceira semana de vida das
aves (Oliveira et al., 2006).

Os indices térmicos utilizados para caracterizacdo das condicdes ambientais,
durante o experimento, mostram que as aves foram mantidas em ambiente de estresse
por calor. Nestas condigOes, grande parte da energia ingerida, que poderia ser utilizada
para producdo, é desviada para a manutencdo da homeotermia, o que pode provocar
atraso no crescimento (Cordeiro et al., 2010).

Na avaliacdo do desempenho produtivo dos frangos de corte, na fase pré-inicial,
verificou-se que a associacdo de 1% de arginina e 120 mg de zinco/kg de racéo
proporcionou maior consumo de ragdo. Entretanto, o acréscimo de ragdo ingerida ndo
foi utilizado para a sintese proteica ou de gordura, pois melhora no ganho de peso nao
foi observada.

O aumento no consumo de ragdo sem melhoria no ganho de peso foi refletido
sobre a conversdo alimentar das aves, que piorou com a associa¢do de 1% de arginina e
120 mg de zinco/kg de racdo. A maior demanda energética, para eliminacdo do
excedente de arginina e de zinco consumidos, pode explicar os efeitos negativos da
suplementacdo sobre a conversdo alimentar (Namazu et al., 2008; Sunder et al., 2008).
De modo semelhante, Murakami et al. (2012) observaram piora na conversédo alimentar
de frangos de corte, na primeira semana de vida, quando suplementaram dietas com
0,4% de arginina e melhores valores, para a variavel, com a suplementacao de 0,26% do
aminodacido, demonstrando que a exigéncia de arginina, para o 6timo desempenho das
aves, na fase pré-inicial, encontra-se abaixo dos valores aqui testados.

A viabilidade criatoria, no periodo de 1 a 7 dias de idade, foi reduzida pela

combinacgdo de zinco e arginina nas dietas, sendo que o menor valor, para a variavel, foi
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registrado nas aves que receberam os maiores niveis de suplementacdo do mineral e do
aminoacido nas dietas. Uma maior producdo de calor corporal, como resultado do
catabolismo dos nutrientes em excesso, pode ter levado ao aumento na mortalidade e,
consequentemente, queda na viabilidade criatoria.

Logo na fase pré-inicial de criacdo, as aves apresentavam metabolismo alterado em
funcdo do estresse, pois o calor proveniente do catabolismo dos nutrientes, que deveria
auxiliar na manutencdo da homeotermia, aumentou a necessidade de dissipacdo de calor
corporal e, como as aves apresentavam pouca capacidade de termorregulacdo, a viabilidade
criatoria foi afetada (Lopes et al., 2015a).

Na avaliacdo do indice de eficiéncia produtiva, observou-se que a suplementacéo de
zinco nas dietas, assim como a associacdo de 2% de arginina com 120 mg de zinco/kg de
racdo, reduziu os valores desse indice, consequéncias da interacdo negativa ocorrida entre
0s nutrientes para a variavel viabilidade criatdria. Lopes et al. (2015b), assim como
verificado nessa pesquisa, observaram queda no indice de eficiéncia produtiva de
frangos de corte de 1 a 7 dias de idade, mantidos em ambiente de estresse por calor, em
funcéo da inclusdo de 120 mg de zinco/kg de racdo; confirmando que, nesse nivel de
suplementacdo do mineral, a eficiéncia produtiva das aves, em fase pré-inicial, é
comprometida e, portanto, ndo deve ser utilizado.

No periodo de 1 a 21 dias de idade, verificou-se que 0 menor consumo de racdo
nas aves, 46,27 g/ave/dia, foi observado com a suplementacdo de zinco nas dietas, mas
essa reducdo no consumo ndo interferiu no ganho de peso das aves. Avaliando o0s
resultados da variavel conversdo alimentar observou-se que as aves que receberam 1%
de arginina nas dietas, apresentaram melhor conversdo alimentar; e, apesar da
suplementacdo de 2% do aminoacido, de forma separada, ndo ter implicado em piora na
conversao alimentar, efeito negativo desse nivel de inclusdo, sobre a variavel, foi

observado quando em associagédo a 60 mg de zinco/kg de racéo.
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Piora na conversdo alimentar ocorre quando a energia perdida para o incremento
caldrico é superior a disponibilizada para a energia liquida, refletindo em reducédo no
ganho de peso das aves quando ndo hd aumento no consumo de racdo (Silva et al.,
2013). No entanto, reducdo no ganho de peso ndo foi observada, o que significa dizer
que o0 gasto energético desprendido para a eliminacdo do excesso do aminoacido e do
mineral, durante 21 dias, néo foi suficiente para interferir no desenvolvimento inicial da
ave.

Com excecgdo dos frangos de corte que receberam 2% de arginina de forma
separada ou associada a 60 mg de zinco/kg de ragéo, as aves dos demais tratamentos,
apresentaram conversdo alimentar proxima a esperada para o periodo de 1 a 21 dias de
idade, segundo 0 manual da linhagem Ross® 308 (Aviagen Ross, 2014), que € de 1,291.

A viabilidade criatdria das aves, no periodo de 1 a 21 dias de idade, foi reduzida em
funcéo do aumento dos niveis de zinco nas dietas. Ao contrario do demonstrando em varios
estudos (Hosseini-Mansoub et al., 2010; Salabi et al., 2011), o poder antioxidante do zinco
ndo contribuiu para a melhora na viabilidade criatéria das aves criadas sob altas
temperaturas e, inclusive, reduziu a capacidade do organismo em responder a esse agente
estressor.

A reducdo na viabilidade criatoria das aves ndo afetou o indice de eficiéncia
produtiva, o que significa dizer que as modificacBes ocorridas no peso vivo e na conversao
alimentar, variaveis que também séo consideradas no célculo, em funcdo da suplementacgéo
de zinco e arginina nas dietas, ndo foram suficientes para promover altera¢des no indice.

Considerando a importancia das variaveis de desempenho produtivo, na criacao
de frangos de corte e, a partir dos resultados observados, pode-se inferir que nem os
niveis de suplementacdo de zinco e arginina, que mantiveram essas variaveis dentro dos
padrdes esperados, devem ser utilizados nas dietas, pois ndo conferiram resposta

superior a apresentada pelas aves que receberam a dieta controle. Logo, 0s teores de

40



285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

309

zinco e arginina presentes na racdo basal sdo suficientes para o desenvolvimento dos
frangos de corte em fase inicial, mesmo quando mantidos em ambiente de alta
temperatura.

Reducdo no peso absoluto do intestino foi observada com a associacdo de 1% de
arginina com 60 mg de zinco/kg de racdo, mas quando se levou em consideragdo a
influéncia do peso vivo (peso em jejum) sobre a resposta, o efeito negativo da
associacdo ndo foi pronunciado e, redugcdo no peso relativo do 6rgdo nédo foi observada,
implicando dizer que as variagOes individuais ocorridas no seu tamanho induziram o
resultado. No entanto, em virtude da importancia do desenvolvimento intestinal para o
desempenho das aves, em fase inicial, essa resposta ndo deve ser ignorada.

Reducdo no peso do intestino ocorre quando ha reducdo no turnover celular, em
funcdo da diminuicdo no nimero de vilos, ou por aumento na espessura da parede
intestinal, pois, nessas condicGes, a capacidade digestiva e absortiva do animal é
reduzida e, como estratégia para a manutencdo da homeostase energética, 0 organismo
reduz o tamanho do 6rgéo (Silva et al., 2010). Entretanto, seriam necessarias avaliagdes
morfométricas intestinais para identificar por qual mecanismo o0s nutrientes
contribuiram para a reducdo no peso do intestino.

Pesquisas com a suplementacéo de zinco em dietas de frangos de corte mostram
que, assim como o peso do figado, o peso do intestino (Jahanian et al., 2008; Ao et al.,
2009) aumenta em virtude da maior sintese de metalotioneina intestinal, proporcionada
pela presenca de maiores quantidades do mineral no trato, mas em nenhum dos niveis
de suplementacédo de zinco testados nesta pesquisa, houve aumento no peso do drgao.

Os pesos absoluto e relativo da moela ndao foram alterados nem pelos niveis de
zinco, nem pelos niveis de arginina suplementar, logo presume-se que 0s nutrientes

testados ndo interferiram na taxa de passagem da digesta e, estando a moela em
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atividade normal, as funcdes de motilidade intestinal foram mantidas (Oliveira et al.,
2011).

Os pesos absoluto e relativo do coracdo das aves, que receberam dietas
suplementadas com 2% de arginina, foram maiores, comparados aos das aves que
receberam 1% do aminodcido, provavelmente, em funcdo do aumento na sintese de
proteina muscular proporcionada pela maior concentragdo do aminoécido no organismo.
O aumento no tamanho do coragdo, em frangos de corte estressados por calor, pode
melhorar a atividade cardiaca desses animais, reduzindo a incidéncia de infarto do
miocardio provocada pelo aumento na demanda de oxigénio para a homeotermia (Brito
etal., 2010).

Quando o aumento nas atividades hepaticas coincide com a sintese de proteina,
decorrente da suplementacdo de aminodcidos nas dietas, ha maior acimulo muscular na
carcaga (Trindade Neto et al., 2010), e este foi verificado nos rendimentos de coxa e
sobrecoxa das aves com a inclusdo de arginina nas dietas. Além disso, a arginina possui
um metabdlito enddgeno, a creatina, composto organico que estd envolvido no
metabolismo de proteinas e participa do sistema de armazenamento de energia muscular
(Fouad et al., 2012).

O aumento na concentragdo de arginina, em dietas para frangos de corte,
promove maior deposito de creatina muscular nos principais cortes da carcaca,
aumentando seus rendimentos (Chamruspollert et al., 2002). Entdo, pode-se inferir que
a suplementacdo das dietas com arginina, nesta pesquisa estimulou a formacéo de
creatina no musculo da coxa e da sobrecoxa, aumentando o0 peso desses cortes, mas nao
foi o suficiente para incrementar os rendimentos de carcaca e de peito, possivelmente,

pelo curto periodo de suplementacdo (Fouad et al., 2012).
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Pesquisas apontam que 0 zinco estd mais associado a sintese proteica nas células
Osseas do que a implicacdes no acréscimo de massa muscular ndo contribuindo,
portanto, para o aumento no rendimento de carcaca e de cortes das aves (Trindade Neto
et al., 2010; Medeiros et al., 2012). Assim, deduz-se que, quando 60 mg de zinco/kg de
racdo foi associado a 1% e 2% de arginina nas dietas, 0 mineral ndo interferiu na agao
do aminoacido em aumentar o peso relativo da coxa das aves, mas ao nivel de 120 mg
de zinco/kg de racéo, a presenca de maiores concentracGes do mineral reduziu esse
efeito.

Os fatores que determinam a capacidade geral de linhagens modernas de frangos
de corte sdo o desempenho produtivo e as caracteristicas da carcaca e, para que se atinja
melhores valores dessas caracteristicas, especialmente em aves estressadas por calor, é
necessario equilibrio dos nutrientes nas dietas, pois as exigéncias de alguns para o
aumento no rendimento de cortes sdo superiores a demanda para o ganho de peso, e isso

pode ser constatado nesta pesquisa.

Conclustes
A suplementacdo de dietas de frangos de corte estressados por calor com zinco e
arginina, combinados ou ndo, ndo melhora o desempenho produtivo, no periodo de 1 a 7
e 1 a 21 dias de idade, o peso de 6rgdos digestivos e os rendimentos de carcaca e peito
das aves aos 21 dias. A suplementacdo de 2% de arginina nas dietas proporciona
maiores pesos absoluto e relativo do coragdo e aumento nos rendimentos de coxa e

sobrecoxa dos frangos de corte.
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500 Tabelas

501 Tabela 1 - Composicdo percentual e calculada das dietas experimentais dos frangos de corte na
502 fase de 1 a 7 dias de idade

Niveis de Arginina (%) / Niveis de Zinco (mg/kg)

Ingredientes (%) Controle —"1/0 1/120 200  2/60  2/120
Milho (7,88%) 56,334 60,847 60,847 60,847 64,000 64,000 64,000
Farelo de soja 48% 36,867 31,735 31,735 31,735 26,779 26,779 26,779
Oleo de soja 2,259 1,401 1,401 1,401 1,003 1,003 1,003
Fosfato bicalcico 1,880 1,930 1,930 1,930 1,985 1,985 1,985
Calcario calcitico 0,871 0,876 0,876 0,876 0,880 0,880 0,880
NaCl 0,508 0,508 0,508 0,508 0,509 0,509 0,509
L-Lisina - HCL (99%) 0,109 0,241 0,241 0,241 0,371 0,371 0,371
DL-Metionina (99%) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
L-Triptofano (98%) 0,000 0,001 0,001 0,001 0,030 0,030 0,030
Treonina (98,5%) 0,104 0,179 0,179 0,179 0,255 0,255 0,255
Valina (98,5%) 0,068 0,162 0,162 0,162 0,256 0,256 0,256
Premix vitaminico,

mineral e aminoacidico?! 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Material inerte 0,000 0,120 0,060 0,000 0,932 0,872 0,812
Zinco (Availa Zn 100)? 0,000 0,000 0,060 0,120 0,000 0,060 0,120
L-Arginina (89,03%)3 0,000 1,000 1,000 1,000 2,000 2,000 2,000
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicao calculada

Proteina bruta (%) 22,400 22,400 22,400 22,400 22,400 22,400 22,400
EM (kcal/kg) 2.960 2960  2.960 2.960 2.960 2.960 2.960
Lisina digestivel (%) 1,324 1,324 1,324 1,324 1,324 1,324 1,324

Metionina digestivel (%) 0,656 0,632 0,632 0,632 0,607 0,607 0,607

Metionina + cistina 0963 0914 0,914 0,914 0862 0862 0,862
digestivel (%)
Triptofano digestivel (%) 0,253 0,225 0,225 0,225 0225 0225 0225

Treonina digestivel (%) 0,861 0,861 0,861 0,861 0,861 0,861 0,861

Valina digestivel (%) 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
Célcio (%) 0920 0920 0,920 0920 0920 0920 0,920
Fosforo disponivel (%) 0470 0,470 0,470 0470 0470 0470 0,470
Sodio (%) 0220 0,220 0,220 0220 0220 0220 0,220
Zinco* (mg/kg) 88,628 87,299 147,299 207,299 85757 145757 205757
Arginina digestivels (%) 1,393 2,132 2,132 2132 2871 2871 2,871

503 Niveis de garantia por kg do produto: 4cido folico: 115,20 mg; acido pantoténico: 1.264,80 mg; biotina: 6,32
504 mg; selénio: 30,40 mg; cobre: 1.000,00 mg; zinco: 6.000,00 mg; colina: 50,00 g; ferro: 4.000,00 mg; iodo:
505 100,00 mg; manganés: 7.000,00 mg; niacina: 4.024,80 mg; nicarbazina: 12,5 g; enramicina: 1.000,00 mg;
506 vitamina A: 920.000,00 Ul; vitamina B1: 206,40 mg; vitamina B12: 1.500,00 mcg; vitamina B2: 690,40 mg;
507 vitamina B6: 298,40 mg; vitamina D3: 230.000,00 UI; vitamina E: 1.954,40 Ul; vitamina K3: 230,40 mg; lisina:
508 110,00 g; metionina: 350,00 g. Recomendacao: 10 kg/ tonelada de ragio.

509 2Complexo Zinco Aminodacido. Niveis de garantia por kg do produto: 100.000,00 mg/kg. Recomendagéo para
510 aves: 400 g/tonelada de ragéo.

511 3L-Arginina HCI ou L-Arginina Cloridrato (Arginina Monohydrocloride).

512 “Quantidade total de zinco nas ragdes (zinco dos alimentos + 6xido de zinco + complexo zinco aminoécido).
513 SQuantidade total de arginina nas racdes (arginina dos alimentos + L-arginina).

914
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516 Tabela 2 - Composicdo percentual e calculada das dietas experimentais dos frangos de corte na
517 fase de 8 a 21 dias de idade

Niveis de Arginina (%) / Niveis de Zinco (mg/kg)

Ingredientes (%) Controle /5159 1/120 200  2/60  2/120
Milho (7,88%) 58,573 63,081 63,081 63,081 66,000 66,000 66,000
Farelo de soja 48% 34,125 28,995 28,995 28,995 24,081 24,081 24,081
Oleo de soja 3,171 2,315 2,315 2,315 1,997 1,997 1,997
Fosfato bicalcico 1,534 1,585 1,585 1,585 1,643 1,643 1,643
Calcério calcitico 0,906 0,912 0,912 0,912 0,912 0,912 0,912
NaCl 0,483 0,483 0,483 0,483 0,484 0,484 0,484
L-Lisina - HCL (99%) 0,102 0,234 0,234 0,234 0,363 0,363 0,363
DL-Metionina (99%) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
L-Triptofano (98%) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,028 0,028 0,028
Treonina (98,5%) 0,072 0,147 0,147 0,147 0,223 0,223 0,223
Valina (98,5%) 0,034 0,128 0,128 0,128 0,222 0,222 0,222
Premix vitaminico,
mineral e aminoacidico! 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Material inerte 0,000 0,120 0,060 0,000 1,047 0,987 0,927
Zinco (Availa Zn 100)? 0,000 0,000 0,060 0,120 0,000 0,060 0,120
L-Arginina (89,03%)* 0,000 1,000 1,000 1,000 2,000 2,000 2,000
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao calculada
Proteina bruta (%) 21,200 21,200 21,200 21,200 21,200 21,200 21,200
EM (kcal/kg) 3.050 3.050 3.050 3.050 3.050 3.050 3.050
Lisina digestivel (%) 1,217 1,217 1,217 1,217 1,217 1,217 1,217
Metionina digestivel (%) 0,603 0,579 0,579 0,579 0,553 0,553 0,553
Metionina + cistina 0896 0,847 0,847 0,847 0795 0,795 0,795
digestivel (%)
Triptofano digestivel (%) 0,237 0,208 0,208 0,208 0,207 0,207 0,207
Treonina digestivel (%) 0,791 0,791 0,791 0,791 0,791 0,791 0,791
Valina digestivel (%) 0,937 0,937 0,937 0,937 0,937 0,937 0,937
Calcio (%) 0,841 0,841 0,841 0,841 0,841 0,841 0,841
Fosforo disponivel (%) 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401
Sédio (%) 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210
Zinco* (mg/kg) 87,881 86,552 146,552 206,552 84,978 144,978 204,978
Arginina digestivel® (%) 1,312 2,060 2,050 2,050 2,790 2,790 2,790

518 *Niveis de garantia por kg do produto: acido folico: 100,00 mg; 4cido pantoténico: 1.100,00 mg; biotina: 5,52 mg;
519 selénio: 30,40 mg; cobre: 1.000,00 mg; zinco: 6.000,00 mg; colina: 47,50 g; ferro: 4.000,00 mg; iodo: 100,00 mg;
520 manganés: 7.000,00 mg; niacina: 3.500,00 mg; nicarbazina - narasina 5.000,00 mg / 5.000,00 mg; enramicina:
521 1.000,00 mg; vitamina A: 800.000,00 Ul; vitamina B1: 180,00 mg; vitamina B12: 1.304,00 mcg; vitamina B2:
522 600,00 mg; vitamina B6: 260,00 mg; vitamina D3: 200.000,00 Ul; vitamina E: 1.700,00 Ul; vitamina K3: 200,00
523 mg; lisina: 80,00 g; metionina: 310,00 g. Recomendac&o: 10 kg/ tonelada de rago.

524 2Complexo Zinco Aminoacido. Niveis de garantia por kg do produto: 100.000,00 mg/kg. Recomendacdo para
525 aves: 400 g/tonelada de ragio.

526 3L-Arginina HCI ou L-Arginina Cloridrato (Arginina Monohydrocloride).

527 “Quantidade total de zinco nas racdes (zinco dos alimentos + 6xido de zinco + complexo zinco aminoécido).

gZ8 5Quantidade total de arginina nas ragGes (arginina dos alimentos + L-arginina).
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535 Tabela 3 - CondicOes ambientais observadas durante o periodo experimental®

536
537

538

539

540

541

542

543

544

545

546

o947

548

549

550

551

552

553

554

555

556

557

558

Temperatura (°C)

Umidade Relativa (%)

Semana Méaxima Minima Maxima Minima ITeu

12 38,75+0,51 24,84 +0,42 71,21 +0,81 29,79 +1,95 81,97 +1,54
22 38,15+0,70 25,41 +0,30 73,29 £4,84 29,71 +4,54 82,39 +0,62
3? 38,38+0,97 25,61+0,97 74,07 £4,59 28,43 +5551 81,84 +1,45
Média 38,43+0,73 25,29 +0,56 72,86 +3,41 29,31 +4,00 82,07+1,20

'Valores médios.
ITGU - Indice de Temperatura de Globo e Umidade.
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559 Tabela 4 - Desempenho produtivo de frangos de corte, de 1 a 7 dias de idade, alimentados

560 com dietas suplementadas com zinco e arginina
o Arginina Zinco (mg/kg) . cVv Valor P3
Variaveis  Controle! A Media?2 |
(%) 0 60 120 (%) L Q
Consumo 1 23,89 2338 24,26* 23,84a
A *
deragao_ 22,26 5 2386 2401 2307  2365a 519 10,7277 10,8835
(g/ave/dia)
Média 2387 2369 23,67
Ganho de 1 2220 2151 2151 21,74a
peso 21,04 5 2205 2184 2100 2163a 3,98 0,5083 0,9681
(g/ave/dia)
Média 22,13 2168 21,26
Conversao - 1 1,08 1,09 1,13* 1,10a
alimentar 1,06 2 1,08 1,10 1,10 1,09a 3,67 0,0680 08345
Média 1,08 1,09 1,11
Viabilidade 1 99,00a 97,00a 99,00a 98,33 1,000 0,1564
criatdria 98,00* « 4,12
(%) 2 100,00a 98,00a 89,00b 95,67 00046 0.2254
Média 99,50 97,50 94,00
indice de 1 269,54 256,49 251,21 259,08a
A .
ef|C|enp|a 260,83 5 26856 25836 234.43* 25378a 5,79 0,0004 0,7954
produtiva
Média 269,05 257,43 242,82

561 Meédias seguidas de asterisco diferem, do tratamento controle, pelo teste de Dunnett (P<0,05).
562 2Médias seguidas de mesma letra minGscula, na coluna, para uma mesma variavel, nio diferem entre si pelo teste
563 de Tukey (P>0,05).

564 3L, Q: efeitos de ordem linear e quadratica relativos a inclusdo de zinco na dieta.

565

566

567

568

569

570

571

572

573

574

575

576

S77
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578 Tabela 5 - Desempenho produtivo de frangos de corte, de 1 a 21 dias de idade, alimentados

579 com dietas suplementadas com zinco e arginina
o Arginina Zinco (mg/kg) o cV Valor P3
Variaveis  Controle! 0 Média? 0
(%) 0 60 120 (%) L Q
Consumo 1 55,65 51,00 54,24 53,63a
dera(;ao_ 52,89 9 5423 5319 5444 5392a 519 0,6130 0,0399
(g/avel/dia)
Média 5494 5209 54,34
Ganho de 1 43,76 40,00 41,08 41,61a
peso 42,25 9 3065 3750 4166 3946a 8,56 0,7784 0,0588
(g/avel/dia)
Média 41,70 38,75 41,37
Conversao - 1 1,27 1,27 1,32 1,29a
alimentar 1,25 2 1,37 1,42* 1,31 1,37b 540 10,9564 0,3305
Média 1,32 1,34 1,31
Viabilidade 1 83,75 76,00 73,00 7714a
?Or/za)ltorla 80,00 9 8300 8400 7375 8071a 10,11 0,0101 10,5902
Média 83,37 80,00 73,37
indice de 1 287,33 257,67 247,27 264,09a
ef|C|en§:|a 289,33 9 25819 24029 25464 25078a 20,36 0,3391 0,5282
Produtiva
Média 272,76 248,98 250,95

580 Meédias seguidas de asterisco diferem, do tratamento controle, pelo teste de Dunnett (P<0,05).
581 2Médias seguidas de mesma letra minGscula, na coluna, para uma mesma variavel, nio diferem entre si pelo teste
582 de Tukey (P>0,05).

583 3L, Q: efeitos de ordem linear e quadrética relativos a inclusdo de zinco na dieta.

584

585

586

587

588

589

590

591

592

593

594

595

596
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597 Tabela 6 - Peso absoluto (g) e peso relativo (%) de érgédos digestivos e do coracdo de frangos

598 de corte, aos 21 dias de idade, alimentados com dietas suplementadas com zinco e
599 arginina
ini Zinco (mg/k Valor P3
Variaveis  Controle Arg(:nlna (mgkg) Média? EV
(%) 0 60 120 (%) L Q

'F;e'Z%e?]) 872,00 1 893,50 82250 850,00 855,33a 657 05616 00631
Jgumig 2 82300 79500 837,00 818,33a
Média 858,25 808,75 843,50
Intestino N 1 3411 32,100 34,00 3340a
©) 39,15 5 3388 34.70 3354  34.04a 10,21 0,8866 0,7248
Média 33,99 33,40 33,77
Intestino 1 3,82 3,92 4,01 3,91a
(%) 4,50 5 414 436 402 4172 11,84 10,8699 0,4604
Média 3,98 4,14 4,02
Moela 1 2531 2349 2462 24/47a
@ 23,42 5 2041 2299 2398  2246a 12,88 0,3564 0,8000
Média 22,86 2324 24,30
Moela 1 2,83 2,88 2,89 2,87a
(%) 2,69 5 249 290 287 275 13,20 10,2222 0,4461
Média 2,66 2,89 2,88
Coracdo 1 4,73 4,07 3,97 4,26b
@ 4,66 5 5,09 454 483 482 15,47 0,1334 10,2307
Média 4,91 4,30 4,40
Coracéo 1 0,53 0,50 0,47 0,50b
(%) 0,53 5 062 057 058 059 15,55 0,2102 0,6644
Média 0,58 0,53 0,52

600 *Médias seguidas de asterisco diferem, do tratamento controle, pelo teste de Dunnett (P<0,05).

601 ?Médias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem entre si pelo teste
602 de Tukey (P>0,05).
603 3L, Q: efeitos de ordem linear e quadratica relativos & incluséo de zinco na dieta.

604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
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617 Tabela 7 - Rendimento de carcaca e de cortes nobres de frangos de corte, aos 21 dias de idade,

618

alimentados com dietas contendo zinco e arginina
ini Zinco (mg/k Valor P3
Variaveis Controle? Argomma (mgkg) Média? %V
(%) 0 60 120 (%) L Q

Peso da 1 730,50 679,50 699,00 703,00a

carcaca 710,00 6,90 0,7836 0,0941
eviscerada (g) 2 670,00 650,00 689,50 669,83a

Média 700,25 664,75 694,25

Rendimento de 1 81,71 82,66 8226 822la

carcaca (%) 8145 2 81,38 81,76 81,18 81,46a 20206569 0,2603
Média 8155 8221 81,78

Rendimento de 1 2795 2791 27,89 27,92a

peito (%) 29,03 2 2793 2687 2761 2747a 569 07815 04557
Média 2794 2739 27,94

Rendimento de * 1 12,48* 12,31* 12,08 12,29a

coxa (%) 11,55 2 12,37 1239* 1226 12.34a 309 02750  0.7827
Média 1242 1235 12,17

Rendimento de 1 13,84 1400 139 13,93b

sobrecoxa (%) 13,78 2 1452 1421 1469 14/47a 44606271 0,5862
Média 1418 1411 14,33

619 Médias seguidas de asterisco diferem, do tratamento controle, pelo teste de Dunnett (P<0,05).

620 ?Médias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para uma mesma variavel, nio diferem entre si pelo teste
de Tukey (P>0,05).
622 3L, Q: efeitos de ordem linear e quadrética relativos a inclusio de zinco na dieta.

621

623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
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4 CAPITULO I

Artigo Cientifico

Suplementacao de zinco e arginina sobre a metabolizabilidade e a deposic¢éao
de nutrientes na carcaca de frangos de corte, mantidos em ambiente de alta
temperatura
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Suplementacdo de zinco e arginina sobre a metabolizabilidade e a deposicao
de nutrientes na carcaca de frangos de corte, mantidos em ambiente de alta
temperatura

S. Natyelle de Oliveira Almendral, J. Batista Lopes?

1 Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo, Maranhdo, Brasil
2 Departamento de Zootecnia, Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Piaui, Piaui, Brasil

Resumo

Objetivou-se avaliar o efeito da suplementacéo de zinco e arginina em dietas para frangos
de corte (Gallus gallus domesticus L.), em fase inicial da criacdo, sobre a metabolizabilidade dos
nutrientes, balanco de nitrogénio e eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio das dietas (experimento
1); e sobre a composic¢do quimica e a deposicdo de nutrientes na carcaca e a qualidade da cama
das aves (experimento 2), mantidas em ambiente de alta temperatura. No experimento 1, foram
alojados em gaiolas metabolicas 175 frangos de corte machos, dos 11 aos 17 dias de idade,
enguanto no experimento 2, foram alojados em galpGes de desempenho 700 pintos de corte
machos no periodo de 1 a 21 dias de idade. Nos dois experimentos, 0s tratamentos consistiram
de uma dieta controle e as suplementadas com zinco, na forma de complexo zinco aminoacido,
em trés niveis: 0 mg, 60 mg e 120 mg de zinco/kg de racdo, em associacdo a dois niveis de L-
arginina: 1% e 2%. O zinco suplementar reduziu os coeficientes de metabolizabilidade da
matéria seca, da proteina bruta, do extrato etéreo das dietas e, nos niveis 1% e 2% de arginina, a
suplementacdo de zinco reduziu o coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta, o
coeficiente de retencdo de zinco e a energia metabolizavel aparente corrigida para o balanco de
nitrogénio das dietas. As aves que receberam 1% de arginina nas dietas, apresentaram maiores
coeficientes de metabolizabilidade do extrato etéreo e maiores deposicdes de matéria seca,
matéria mineral e de energia bruta, comparadas as aves que receberam 2% do aminoacido nas

dietas. A suplementacdo de zinco e arginina, em dietas para frangos de corte em fase inicial de
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criacdo, em aves mantidas em ambiente de alta temperatura, ndo melhora a metabolizabilidade
dos nutrientes, o balanco de nitrogénio e a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio das dietas, nem
a composicdo quimica e a deposi¢do de nutrientes na carcaca e a qualidade da cama das aves.
Palavras-chave absorcdo, aménia volatilizada, composicdo quimica, excrecdo, interacao,
retencdo

Correspondéncia Snaylla Natyelle de Oliveira Almendra, Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do
Maranhdo — Campus Grajal, Maranhdo, Brasil. Endereco: BR 226, S/N, Bairro Vila Nova, Grajad - Maranhéo,

Brasil, CEP: 65.940-000; Tel: +55 86999627569; +55 999981293958; E-mails: shaylla.almendra@ifma.edu.br,
snaylla@gmail.com.

Introducéo

A nutricdo € um dos cinco pilares de sustentacdo dos altos indices de produtividade na
avicultura, assim como a genética, 0 manejo, a ambiéncia e a sanidade. O uso de tecnologias
associadas ao manejo nutricional de frangos de corte tem impulsionado a atividade, pois a
correta avaliacdo do valor proteico e energético das dietas permite melhor utilizacdo do
nitrogénio e de outros nutrientes, pelos animais, além de promover reducdo na poluicdo
ambiental pela diminuicdo na excrecdo de minerais para 0 solo e mananciais
(VASCONCELLOS etal., 2011).

O ajuste nutricional de dietas, para frangos de corte, deve ser feito observando-se néo
apenas a fase de vida do animal, mas o seu estado fisiolégico em funcdo do ambiente, ja que
fatores externos, como as altas temperaturas, influenciam negativamente na metabolizabilidade
dos nutrientes das dietas. Expostas a altas temperaturas ambientais, as aves reduzem o consumo
de alimento, aumentam a ingestdo de agua e gastam mais energia para a manutencdo da
homeotermia, sendo imprescindivel o fornecimento, para esses animais, de dietas com o aporte
nutricional adequado, levando-se em consideracdo a reducdo na disponibilidade de aminoécidos

e minerais circulantes no organismo em fungéo do estresse (CASSUCE et al., 2013).
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A adicdo de aminoacidos sintéticos, como a L- arginina, e a utilizacdo de minerais
complexados, como o zinco, em dietas para frangos de corte mantidos em ambiente de alta
temperatura, podem ser vistas como uma estratégia nutricional para aliviar os efeitos do estresse
por calor sobre as aves, pois 0 a arginina e o zinco, especialmente nessas condic¢des, apresentam
alta demanda metabolica para a composicdo e ativagdo de enzimas e estimular a secrecdo de
hormdnios essenciais nos processos de digestdo, absorcdo, deposicdo e excrecdo de nutrientes
(SAHIN et al., 2009; THON et al., 2010).

Entdo, objetivou-se avaliar o efeito da suplementacdo de zinco e arginina em dietas para
frangos de corte em fase inicial de criacdo, sobre a metabolizabilidade dos nutrientes, o balanco
de nitrogénio e a eficiéncia de utilizagcdo do nitrogénio das dietas, bem como sobre a composi¢ado
quimica e a deposic¢do de nutrientes na carcaca, e a qualidade da cama das aves, mantidas em

ambiente de alta temperatura.

Material e Métodos
CondicGes ambientais nos galpdes experimentais

Dois experimentos foram realizados, um para a avaliagdo da metabolizabilidade dos
nutrientes, do balango de nitrogénio e da eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio das dietas
(experimento 1) e, outro para a avaliacdo da composi¢do quimica e deposi¢do de nutrientes na
carcaca e da qualidade da cama (experimento 2), os quais foram conduzidos nos galpbes de
metabolismo e de desempenho, respectivamente, do setor de avicultura do Departamento de
Zootecnia, do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal do Piaui (DZO/CCA/UFPI),
em Teresina - Piaui - Brasil, nos meses de novembro e dezembro de 2015, ap0s ser aprovado
pelo Comité de Etica no Uso de Animais em Experimentacdo da UFPI (Parecer de Aprovagéo

n°. 087/12).
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O municipio de Teresina, situado na latitude 05° 05° 21°* sul e longitude 42° 48> 07"’
oeste, apresenta, de acordo com a classificacdo de Koppen, clima Aw, ou seja, do tipo tropical
Umido, com inverno seco e indices pluviométricos bastantes irregulares. Nos meses mais quentes do
ano (setembro a dezembro), as temperaturas médias atingem os 29,3°C, a umidade relativa do ar
média fica em torno dos 60%, e a precipitacdo média abaixo dos 50 mm, gerando grande

desconforto térmico por calor nesse periodo (PMT, 2015).

Metabolizabilidade dos nutrientes das dietas

No experimento 1, foram utilizados 175 frangos de corte machos, da linhagem Ross®
308, no periodo de 11 a 17 dias de idade. Até 10° dia de vida, as aves foram mantidas em galpdes
de alvenaria e piso cimentado, recebendo uma dieta a base de milho e farelo de soja, formulada
para atender as exigéncias nutricionais, conforme programas de alimentagdo recomendados por
Rostagno et al. (2011).

Aos 11 dias de idade, as aves foram pesadas e as que apresentaram peso vivo médio de
360 gramas, foram alojadas em gaiolas metabdlicas dotadas de comedouro e bebedouro do tipo
calha e bandeja coletora de excretas. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3 x 2 + 1, sendo trés niveis de zinco, dois niveis de arginina,
uma dieta controle e cinco repeti¢cdes. Em cada unidade experimental foram alojadas cinco aves,
totalizando 25 aves por tratamento.

Os frangos de corte receberam dietas isoproteicas e isoenergéticas, a base de milho e
farelo de soja. As racdes dos tratamentos teste foram suplementadas com zinco, na forma de
complexo zinco aminoacido, em trés niveis: 0 mg, 60 mg e 120 mg de zinco/kg de racéo,
associados a dois niveis de L-arginina: 1 e 2%, adicionados, nas dietas, em substituicdo ao

material inerte (caulim). As dietas experimentais foram formuladas para atender as exigéncias
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nutricionais das aves na fase inicial (8 a 21 dias de idade) (Tabela 2), conforme recomendagdes
de Rostagno et al. (2011).

As ragdes foram fornecidas a vontade e pesadas no inicio e no final do periodo de coleta,
para quantificacdo do consumo por unidade experimental. Os ventiladores permaneceram ligados
das 11h00min as 19h00min e o monitoramento da temperatura ambiental foi realizado por meio
de termo-higrdmetros e de termémetros de bulbo seco e de bulbo Umido. Os registros das
temperaturas foram feitos, diariamente, as 08h00min e 16h00min. O programa de luz adotado foi
0 continuo (24 horas de luz natural + artificial), utilizando-se lampadas fluorescentes de 60 W.

O experimento teve duracdo de seis dias, sendo trés dias de adaptacéo e trés dias de coleta
de excretas. Foi utilizada a técnica de coleta total de excretas descrita por Sibbald; Slinger
(1963), as quais foram realizadas em intervalos de 12 horas, em cada gaiola, para evitar
fermentacdo e perda de nutrientes. Apos coletadas, as excretas foram acondicionadas em sacos
plasticos, identificadas, pesadas e armazenadas em freezer (-5°C), até o periodo final do
experimento, para realizacdo das analises laboratoriais.

Ao final do periodo de coleta, toda a excreta proveniente da mesma unidade experimental
foi descongelada e misturada, uniformemente, para a retirada de uma amostra. ApoOs pré-
secagem, em estufa de circulacdo forcada de ar, por 72 horas a 60 + 5°C, as excretas foram
moidas, em moinho tipo facas e, assim como as dietas. As amostras foram analisadas quanto aos
teores de matéria seca, nitrogénio total, extrato etéreo, energia bruta, de acordo com o0s
procedimentos de Silva e Queiroz (2002). A energia bruta foi determinada em bomba
calorimétrica adiabatica do tipo Parr e o nitrogénio total em aparelho semi-micro Kjeldahl. Apds
determinacdo do nitrogénio total, o valor obtido foi multiplicado pelo fator 6,25 para

quantificacéo do teor de proteina bruta das excretas, conforme AOAC (1995).
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O teor de zinco foi determinado por espectrofotometria de absorcdo atdmica, segundo
AOAC (1995).

ApoOs as andlises laboratoriais, das dietas e das excretas, foram calculados os: (1)
coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes (CMn) e (2) da energia bruta (CMeg); (3) 0
coeficiente de retencdo de zinco (CRzn); (4) o balanco de nitrogénio (BN); (5) a eficiéncia de
utilizacdo do nitrogénio (EUN) e (6) a energia metabolizavel aparente corrigida para o balanco

de nitrogénio (EMAnN), utilizando-se as equagdes propostas por Matterson et al. (1965):

(1) CMn = [(nutriente ingerido — nutriente excretado) x 100] / nutriente ingerido
(2) CMeg = [(EB ingerido — EB excretada) x 100] / EB ingerido

(3) CRzn = [(Zn ingerido — Zn excretado) x 100] / Zn ingerido

(4) BN = N ingerido — N excretado

(5) EUN =[N ingerido — N excretado)] x 100] / N ingerido

(6) EMAN = [EB ingerida - (EB excretada + 8,22 x BN)] / MS ingerida

Em que,

- CMn = Coeficiente de metabolizabilidade do nutriente

- CMeg = Coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta

- CRzn = Coeficiente de Retencéo de zinco

- BN = Balango de nitrogénio

- EUN = Eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio

- EMAN = Energia metabolizavel aparente corrigida para balango de nitrogénio

- MS = Matéria seca
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Composicéo quimica, deposicdo de nutrientes na carcacga e qualidade da cama

No experimento 2, foram selecionados 700 pintos de corte, machos, da linhagem Ross®
308, com um dia de idade (peso inicial médio 48,0 gramas). As aves foram alojadas numa
densidade de 8 aves/m?, permanecendo 20 aves/unidade experimental. Os boxes eram dotados de
comedouros tubulares e bebedouros autométicos pendulares, sendo o consumo de ragdo e de
agua realizados a vontade.

No momento da pesagem e distribuicdo das aves, dez pintos foram abatidos, eviscerados
e armazenados em freezer a (-5°C), para posterior avaliagdo da composi¢do quimica das
carcacas, em que os dados foram utilizados na determinacdo da deposicdo de nutrientes na
carcaga.

O delineamento experimental adotado foi o em blocos casualizados, em esquema fatorial
3 x 2 + 1, sendo trés niveis de zinco, dois niveis de arginina e uma dieta controle, com cinco
repeticdes. Os galpbes de alojamento constituiram os blocos.

As dietas experimentais foram elaboradas para atender as exigéncias nutricionais das aves
na fase pré-inicial - 1 a 7 dias (Tabela 1) e na fase inicial - 8 a 21 dias (Tabela 2), segundo as
recomendacOes de Rostagno et al. (2011). As dietas teste foram suplementadas com zinco na
forma de complexo zinco aminoacido em trés niveis: 0 mg, 60 mg e 120 mg de zinco/kg de
racdo, testados em associacdo a dois niveis de L-arginina: 1% e 2%, adicionados, nas dietas, em
substituicdo ao material inerte (caulim).

Com o auxilio de termémetros de maxima e minima, de bulbo seco e bulbo umido e de
globo negro, registrou-se informacdes sobre a temperatura e a umidade relativa do ar, duas vezes
ao dia, as 08h0Omin e 16h00min, que, posteriormente, foram convertidas em indice de

Temperatura de Globo e Umidade (ITGU), conforme proposto por Buffington et al. (1981). Os
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ventiladores e os nebulizadores dos galpdes permaneciam ligados, diariamente, das 11h00h as
19h00h.

Apos 21 dias de experimento, os frangos de corte foram pesados e a ave que apresentou o
peso vivo proximo da média de peso das aves da repeticdo, foi colocada em jejum alimentar de
12 horas e abatida, conforme procedimento de abate preconizado pelo Regulamento da Inspecéo
Industrial e Sanitéaria de Produtos de Origem Animal — RIISPOA (MAPA, 1997).

As carcacas evisceradas (com pés, cabeca e pescoco), foram acondicionadas em sacos
plasticos, devidamente identificados, e armazenadas em freezer (-5°C) até a realizacdo das
analises quimicas. Durante o preparo das amostras, as carcagas dos pintos de 1 dia e das aves
com 21 dias de idade foram descongeladas, moidas em liquidificador industrial e pré-secas por
processo de liofilizacdo. Depois de liofilizadas, as amostras foram trituradas e analisadas quanto
a composicdo quimica da matéria seca, nitrogénio total, extrato etéreo, energia bruta e zinco,
conforme procedimentos metodoldgicos adotados para as analises das excretas e das dietas no
experimento 1. A matéria mineral foi determinada de acordo com a metodologia proposta por
Silva e Queiroz (2002).

A deposicdo de nutrientes e da energia bruta na carcaca foi calculada a partir dos valores
de composicdo quimica, pela diferenca do nutriente e da energia existente, na carcaca das aves,
aos 21 dias e no primeiro dia de idade. Os dados de composicdo quimica e de deposi¢do foram
expressos na matéria natural e corrigidos pela matéria seca a 105°C.

Amostras de cama foram coletadas, ap6s 21 dias de experimento, sendo avaliadas as
seguintes variaveis de qualidade da cama: amonia volatilizada, pH e umidade. A amostragem foi
realizada coletando-se 50 gramas de cama em frascos de 500 mL, de trés pontos diferentes de
cada unidade experimental. Em laboratorio, as amostras foram homogeneizadas e quantificadas

com relacédo ao teor de amonia volatilizada, segundo a metodologia proposta por Hernandes e
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Gazetta (2001). Na determinagéo do pH da cama adicionou-se 10 gramas da amostra a 50 mL de
agua destilada e, com o auxilio de um pHmetro digital, previamente calibrado, aferiu-se o
potencial hidrogenidnico das amostras de cama de cada boxe, de acordo com 0s procedimentos
descritos por Tedesco et al. (1995). O teor de umidade da cama foi verificado por meio da
determinacdo da matéria seca das amostras coletadas, segundo preconizado por Silva e Queiroz
(2002).

Os dados de temperatura e de umidade relativa do ar, coletados durante todo o periodo
experimental, foram submetidos aos calculos de média e desvio padrdo. As demais variaveis
foram avaliadas, estatisticamente, por meio de analise de varidncia e teste de regressdo, bem
como pelos testes de média Tukey e Duncan. No confronto de cada tratamento com a dieta
controle, aplicou-se o teste de Dunnett, segundo os procedimentos estatisticos do PROC GLM do

software SAS (Statistical Analysis System, versdo 9.2.). Considerou-se o a = 0,05.

Resultados
CondicGes ambientais nos galpdes experimentais

Durante os ensaios de metabolizabilidade dos nutrientes (experimento 1) e de deposicéo
de nutrientes na carcaca (experimento 2), foram registradas temperaturas maximas médias acima
dos 38°C e umidade relativa do ar média abaixo dos 60% (Tabela 3). O ITGU, avaliado somente
no experimento 2, apresentou pouca variacdo nas trés primeiras semanas de vida das aves,

apresentando valor médio de 82,07 + 1,20 (Tabela 3).

Metabolizabilidade dos nutrientes das dietas

N&o houve interacdo (P>0,05) entre os niveis de zinco e arginina testados para o

consumo, a excrecao e os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca e da proteina bruta
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das dietas, indicando que os fatores atuaram de forma independente sobre as respostas das
variaveis (Tabela 4). A suplementagdo de zinco nas dietas influenciou, de forma quadratica
(P<0,05), a matéria seca e a proteina bruta excretada, em que os valores maximos observados
foram nos niveis 60,22 mg e 57,12 mg de zinco/kg de racdo, respectivamente, fundamentando-se
nas equacdes: Y = 17,45 + 0,1084x - 0,0009x? (R? = 1,00); ¥ = 5,61 + 0,0457x - 0,0004x? (R? =
1,00). Os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca e da proteina bruta foram afetados,
de forma quadratica (P<0,05), com a suplementacdo de zinco nas dietas, conforme as respectivas
equacBes: Y = 76,42 — 0,1098x + 0,001x? (R? = 1,00); Y = 65,88 — 0,3268x + 0,003x? (R? = 1,00),
com os valores minimos obtidos nos niveis de 54,90 mg e 54,47 mg de zinco/kg de racdo,
respectivamente.

Na comparacéo do tratamento controle com os demais tratamentos teste, observou-se que
a suplementacdo de 1% e 2% de arginina, tanto no nivel zero de zinco suplementar como
associados a 120 mg de zinco/kg de racdo, proporcionou menores valores de matéria seca
excretada e, com excecdo do nivel 2% de arginina sem ao zinco suplementar, que apresentou
maiores coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca no confronto com as aves do
tratamento referéncia (P<0,05).

O consumo de proteina bruta foi menor para os frangos de corte que receberam 1% de
arginina, sem zinco suplementar, e também quando combinado com 60 mg de zinco/kg de racéao
(P<0,05). O mesmo comportamento foi observado com as aves que receberam 2% de arginina
combinados a 60 mg e 120 mg de zinco/kg de racdo (P<0,05), quando feita a compara¢do com o
teor de proteina bruta ingerida pelas aves do tratamento controle. Mesmo com a redugdo na
proteina bruta ingerida, as aves que receberam dietas suplementadas com 1% e 2% de arginina

associados a 60 mg de zinco/kg de racdo apresentaram maiores contetdos de proteina bruta
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excretada e menores coeficientes de metabolizabilidade da proteina bruta, comparadas as aves
gue néo receberam zinco e arginina suplementar (P<0,05).

Interacdo foi observada (P<0,05), entre os niveis de zinco e arginina das dietas, para o
coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta, porém, ndo foi verificada (P>0,05) para as
variaveis: extrato etéreo ingerido, extrato etéreo excretado, coeficiente de metabolizabilidade do
extrato etéreo, energia bruta consumida e energia bruta excretada (Tabela 5).

No desdobramento da interacdo constatou-se que, para o nivel 0 mg de zinco/kg de racéo,
a adicdo de 1% de arginina nas dietas proporcionou maiores valores do coeficiente de
metabolizabilidade da energia bruta, comparados ao das aves que receberam 2% do aminoéacido
(P<0,05). Nos demais niveis de zinco, a suplementagdo de arginina ndo alterou a resposta da
variavel (P>0,05). O zinco suplementar, nos dois niveis de arginina, alterou, de forma quadratica
(P<0,05) o coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta. Para o nivel 1% de arginina, o
ponto de valor minimo ocorreu no nivel de 65,10 mg de zinco/kg de racdo, segundo a equacio: Y
= 81,97 — 0,0651x + 0,0005x? (R? = 1,00). Ja para o nivel 2% de arginina, o ponto de valor
minimo foi atingido no nivel de 30,37 mg de zinco/kg de ragdo, conforme a equagdo: ¥ = 80,29 —
0,0243x + 0,0004x? (R? = 1,00).

A suplementacdo de zinco promoveu alteracdes, de forma quadréatica (P<0,05), no extrato
etéreo ingerido, no coeficiente de metabolizabilidade do extrato etéreo e na energia bruta
excretada das dietas. Para o extrato etéreo ingerido, o ponto de valor minimo foi atingido no
nivel de 63,00 mg de zinco/kg de racdo, segundo a equagdo: Y = 3,96 - 0,0126x + 0,0001x? (R?
= 1,00); j& para o coeficiente de metabolizabilidade do extrato etéreo o ponto de valor minimo
ocorreu no nivel 56,92 mg de zinco/kg de ragdo, conforme a equacdo: ¥ = 83,80 — 0,0683x +
0,0006x? (R? = 1,00); e para a energia bruta excretada o valor maximo foi atingido no nivel de

58,69 mg de zinco/kg de racéo, segundo a equacéo: Y = 60,18 + 0,3052x - 0,0026x? (R? = 1,00).
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O fornecimento de 1% de arginina, nas dietas, proporcionou maiores valores de extrato
etéreo ingerido e no coeficiente de metabolizabilidade do extrato etéreo, do que o nivel 2% de
suplementacdo (P<0,05). Quando foram comparados os valores de extrato etéreo ingerido pelas
aves, que receberam a suplementagdo de zinco e arginina nas dietas, com os das aves do
tratamento referéncia, observou-se que estas apresentaram maior consumo de extrato etéreo do
que as aves que receberam 1% e 2% de arginina associados ou ndo a 60 mg e a 120 mg de
zinco/kg de ragédo (P<0,05). Mesmo havendo reducéo para as aves de todos os tratamentos teste,
relativo ao extrato etéreo ingerido, apenas as aves alimentadas com dietas suplementadas com
2% de arginina associados a 60 mg de zinco/kg de racdo tiverem menor coeficiente de
metabolizabilidade do extrato etéreo comparado ao das aves do tratamento controle (P<0,05).

Ainda na comparagéo do tratamento controle com os demais, observou-se que a adi¢do de
1% de arginina sem zinco suplementar e de 2% de arginina combinado a 120 mg de zinco/kg de
racdo, proporcionou menores valores de energia bruta excretada nas aves que receberam essas
dietas, comparadas as aves do tratamento controle. O maior valor do coeficiente de
metabolizabilidade da energia bruta foi verificado quando as aves receberam 2% de arginina
associados a 120 mg de zinco/kg de ragéo (P<0,05).

Constatou-se que houve interacdo entre os niveis de zinco e os de arginina testados para a
energia metabolizavel aparente corrigida (EMAnN) (P<0,05), mas ndo houve interacdo para o
nitrogénio ingerido, o nitrogénio excretado, o balango de nitrogénio e para eficiéncia de
utilizacao de nitrogénio (P>0,05) (Tabela 6). Na decomposicdo da interacdo, observou-se que, no
nivel 0 mg de zinco/kg de racdo, a suplementacdo de 1% de arginina proporcionou maiores
valores de EMAN comparados a adi¢do de 2% do aminoacido nas dietas (P<0,05). No nivel 60
mg de zinco/kg de racdo, ndo foi observado efeito da inclusdo de arginina nas dietas (P>0,05),

porém no nivel 120 mg de zinco/kg de racdo, a suplementacdo de 2% de arginina foi a que
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promoveu maior EMAn (P<0,05). Quando o fator arginina foi considerado, no nivel 1% de
suplementacdo, verificou-se efeito quadratico dos niveis de zinco sobre a EMAN, com ponto de
valor maximo obtido com 57,23 mg de zinco/kg de racdo, segundo a equacgdo: ¥ = 3.381,65 +
2,16x - 0,019x? (R? = 1,00). Para o nivel 2% de arginina, aumento linear nos valores de EMAnN
foram observados com a suplementacio do mineral nas dietas, segundo a equacgdo: Y = 3.278,66
+1,63x (R?=0,90).

Efeito quadratico dos niveis de zinco suplementar foi verificado para o nitrogénio
excretado, o balanco de nitrogénio e para a eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio das dietas
(P<0,05). Para o nitrogénio excretado, o ponto de méaxima foi verificado no nivel de 58,33 mg de
zinco/kg de ragdo, segundo a equacio: ¥ = 0,82 + 0,007x - 0,00006x? (R? = 1,00). Com relagdo
ao balango de nitrogénio, o0 menor valor foi atingido no nivel de 51,50 mg de zinco/kg de racéo,
conforme a equagdo: ¥ = 1,70 — 0,0103x + 0,0001x? (R? = 1,00). Para a variavel eficiéncia de
utilizacdo de nitrogénio, o ponto de minima foi verificado em 54,20 mg de zinco/kg de racéo,
segundo a equacdo Y = 67,27 — 0,3252x + 0,003x? (R? = 1,00).

As aves do tratamento controle apresentaram maiores valores de nitrogénio ingerido,
comparadas as aves que receberam 1% de arginina associado ou ndo a 60 mg de zinco/kg de
racdo e, 2% de arginina associados a 60 mg e 120 mg de zinco/kg de racdo (P<0,05). O
nitrogénio excretado, pelas aves do tratamento referéncia, foi menor do que o nitrogénio
excretado pelas aves que receberam 1% e 2% de arginina associados a 60 mg de zinco/kg de
racdo (P<0,05). Os valores de balanco de nitrogénio e de EMAN das aves do tratamento controle
foram maiores do que os das aves que receberam 1% e 2% de arginina sem a suplementacgéo de
zinco, respectivamente (P<0,05). Ja para as aves que receberam 1% e 2% de arginina associados
a 60 mg de zinco/kg de racdo, tanto os valores de balanco de nitrogénio quanto os de eficiéncia

de utilizagéo de nitrogénio foram menores do que os das aves do tratamento controle (P<0,05).
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Houve interacdo (P<0,05) entre os niveis de zinco e arginina para o coeficiente de
retengdo de zinco das dietas, porém, para os teores de zinco ingerido e de zinco excretado ndo foi
observada (P>0,05) (Tabela 7). Assim, para os niveis 0 mg e 60 mg de zinco/kg de racdo, a
adicdo de 1% de arginina nas dietas, proporcionou maior retencdo de zinco, comparado ao nivel
2% de suplementacgdo (P<0,05). Para o nivel 120 mg de zinco/kg de racdo, alteracdo nos valores
desse coeficiente ndo foi observado com suplementacdo de arginina (P>0,05). Considerando o
fator arginina, observou-se que os niveis de zinco suplementar influenciaram de forma
quadrética (P<0,05) o coeficiente de retencdo de zinco das dietas, sendo que no nivel 1% de
arginina o valor minimo, para esse coeficiente, foi verificado em 53,74 mg de zinco/kg de racéo
e, para o nivel 2% de arginina, o ponto de minima foi em 49,75 mg de zinco/kg de racéo,
conforme as equacdes, respectivamente, ¥ = 41,70 — 0,9781x + 0,0091x? (R? = 1,00); Y= 31,32 —
1,015x + 0,0102x? (R? = 1,00).

Sem a influéncia da arginina na resposta, o zinco alterou de forma quadrética (P<0,05) os
teores de zinco ingerido, com o valor minimo obtido em 31,82 mg, segundo a equagéo: ¥ = 9,80
— 0,070x + 0,0011x? (R? = 1,00). O zinco excretado, também respondeu de forma quadratica,
segundo a equacio: Y = 6,17 + 0,064x - 0,0004x? (R? = 1,00), apresentando o valor maximo com
80,00 mg de zinco/kg de racdo. A variavel zinco ingerido foi, ainda, influenciada pelos niveis de
arginina das dietas e, maior consumo de zinco foi observado nas aves que receberam 1% de
suplementacdo, comparado as aves que receberam 2% de arginina (P<0,05).

Na comparacgéo do tratamento controle com os demais, verificou-se que as aves que nédo
receberam suplementacdo de zinco e arginina nas dietas tiveram maior consumo de zinco e
maior coeficiente de retencdo de zinco (P<0,05) do que aquelas que receberam 1% e 2% de

arginina associados ou ndo a 60 mg de zinco/kg de racdo; e apresentaram, menores valores de
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zinco ingerido e de zinco excretado (P<0,05) do que as aves que receberam 1% e 2% de arginina

combinados a 120 mg de zinco/kg, e a 60 mg de zinco/kg de racdo, respectivamente.

Composicéo quimica, deposi¢do de nutrientes na carcaca e qualidade da cama

N&o houve interacdo entre 0s niveis de zinco e arginina testados para a composicao da
matéria seca, da proteina bruta, da matéria mineral, do extrato etéreo, da energia bruta e do zinco
na carcaca das aves aos 21 dias de idade (Tabela 8). O zinco e a arginina, de forma independente,
promoveram altera¢c@es na composicao da matéria seca das carcacgas (P<0,05).

A suplementacdo do mineral nas dietas, influenciou de forma quadrética (P<0,05) o
percentual de matéria seca na carcaca das aves, com ponto de valor maximo obtido com 56,67
mg de zinco/kg de ragdo, segundo a equagdo: Y = 28,39 + 0,034x - 0,0003x? (R2 = 1,00).
Maiores valores de matéria seca na carcaca foram verificados nas aves que receberam
suplementacdo de 1% de arginina, comparado as aves que receberam 2% do aminoacido nas
dietas (P<0,05). Os demais parametros da composi¢do da carcaca ndo foram influenciados nem
pelo zinco, nem pelos niveis de arginina (P>0,05)

Interacdo foi observada entre os niveis de zinco e arginina para a deposic¢do de zinco na
carcaca (P<0,05), mas essa resposta ndo foi verificada para o conteudo de matéria seca, de
proteina bruta, de matéria mineral, de extrato etéreo e de energia bruta depositados na carcaca
das aves aos 21 dias de idade (P>0,05) (Tabela 9). No desdobramento da interacdo, constatou-se
que para o nivel 0 mg de zinco/kg de racdo, o fornecimento de 1% de arginina proporcionou
maior deposicdo de zinco na carcaca das aves comparado ao nivel 2% de suplementagéo
(P<0,05). Nos demais niveis de zinco ndo houve efeito da suplementacdo de arginina sobre a
variavel (P>0,05). Considerando o fator arginina, observou-se que, para o nivel 1% de incluséo,

houve reducdo linear (P<0,05) na deposicdo de zinco na carcaca, com 0 aumento da
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suplementacdo do mineral nas dietas, conforme a equagdo: ¥ = 11,84 — 0,014x (R? = 0,76). Ja
para no nivel 2% de arginina, o zinco suplementar ndo influenciou a deposi¢cdo do mineral na
carcaca das aves (P>0,05). Para os demais parametros avaliados da deposi¢do na carcagca nao
houve influéncia dos niveis de zinco suplementares (P>0,05).

A suplementacdo de 1% de arginina nas dietas proporcionou maior deposicdo de matéria
seca, de matéria mineral, e de energia bruta nas aves que receberam essa suplementacao,
comparadas as aves que receberam 2% do aminoacido nas dietas (P<0,05). Quando o maior nivel
de arginina (2%) foi adicionado as dietas, em associagdo a 60 mg de zinco/kg de ra¢do, menores
deposicdes de matéria seca, de energia bruta e de zinco foram observadas na carcaga dessas aves,
comparadas as das aves do tratamento controle (P<0,05).

N&o houve interacdo entre os niveis de zinco e arginina suplementados (P>0,05) para o
teor de amodnia volatilizada, o pH e a umidade da cama das aves, ap6s 21 dias de alojamento
(Tabela 10). A arginina atuou de forma independente sobre as variaveis de qualidade da cama
(P<0,05). O nivel 2% de suplementacdo promoveu maiores valores de amonia volatilizada e de
pH na cama das aves, comparado ao nivel 1% de inclusdo do aminoécido nas dietas (P<0,05).

Os niveis de zinco ndo interferiram nos parametros avaliados (P>0,05).

Discusséo
CondicGes ambientais nos galpdes experimentais

As temperaturas ambientais consideradas ideais para 0 maximo desempenho de frangos
de corte da linhagem Ross® 308, sdo: 30,0°C para a primeira, 26,0°C para a segunda e 24,0°C
para a terceira semana de vida das aves, considerando a umidade relativa do ar entre 60% e 70%

(AVIAGEN ROSS, 2014). O ITGU acima dos 80 pontos, registrados nos galpdes do segundo
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experimento, caracteriza segundo Oliveira et al. (2006), ambiente com temperaturas elevadas e
alto indice de desconforto térmico.

A partir da avaliacdo dos indices de conforto térmico, nos dois experimentos, pode-se
inferir que os frangos de corte foram submetidos a ambientes de estresse por calor, que apesar de
ter ocorrido de forma intermitente, foi capaz de promover alteragdes metabdlicas, no corpo da

ave, como ajuste fisioldgico para manutencdo da homeotermia (SILVA et al., 2015).

Metabolizabilidade dos nutrientes das dietas

Na avaliagdo do consumo dos nutrientes e da energia das dietas, observou-se que, apesar
da suplementagé@o de zinco e arginina ndo ter influenciado, significativamente, o consumo de
matéria seca, as pequenas varia¢des ocorridas na ingestdo de racdo, pelas aves, foram suficientes
para reduzir o conteudo de proteina bruta consumida. Sendo as racles isoproteicas e
isoenergéticas, esperava-se que, assim como verificado para a energia bruta consumida, o
consumo de proteina bruta nédo fosse alterado.

A suplementacdo de zinco nas dietas aumentou os conteldos de matéria seca e de
proteina bruta excretados, reduzindo, assim, os seus coeficientes de metabolizabilidade. Os
menores coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca e da proteina bruta das dietas
ocorreram em torno do nivel 55 mg de zinco/kg de racdo. Nessa concentracdo do mineral, houve
reducdo da fracdo digerivel e assimilavel do alimento, afetando diretamente a absorcdo de
proteina bruta pelo organismo, ja que € na matéria seca onde 0s nutrientes estdo contidos
(SILVA et al., 2009).

A incluséo de 1% de arginina, sem associacdo ao zinco, e de 1% e 2% de arginina
associados a 120 mg de zinco/kg de racdo, propiciou aumento no coeficiente de

metabolizabilidade da matéria seca, mas o maior conteddo de nutrientes assimilado foi
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encaminhado para a mantenca e ndo para a produgdo. O zinco e a arginina suplementar
provocaram altera¢cBes metabdlicas no organismo que demandaram mais energia para 0
incremento cal6rico e isso pode ser constatado por meio da observacdo dos valores dos
coeficientes de metabolizabilidade da proteina e da energia bruta e das deposi¢des de proteina e
de energia bruta na carcaca. A melhora no coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca, nas
aves que receberam as suplementacdes, ndo incorreu em melhora no coeficiente de
metabolizabilidade da proteina bruta, por isso uma maior deposi¢do do nutriente na carcaga nao
foi observada, mas proporcionou aumento nos valores do coeficiente de metabolizabilidade da
energia bruta sem depdsito extra de energia nas carcacas. Portanto, fica evidente que, parte do
conteldo de proteina e de energia absorvido, foi utilizada para a mantenca e, seguramente, para a
manutencdo da homeotermia, pois o calor gerado para metabolizacdo do excesso de zinco e
arginina nas dietas teve que ser eliminado (STRINGHINI et al., 2007; SING et al., 2015).

O extrato etéreo ingerido reduziu com a suplementacdo de zinco e arginina nas dietas, de
forma associada ou ndo, e essa reducdo no consumo, sem alteracdo no teor de extrato etéreo
excretado, influenciou negativamente o seu coeficiente de metabolizabilidade. O pior coeficiente
de metabolizabilidade do extrato etéreo (77,97%) foi constatado no nivel 56,92 mg de zinco/kg
de racdo. Além disso, a suplementacdo de 2% de arginina nas dietas reduziu os valores desse
coeficiente nas aves que receberam a suplementacao.

Pesquisas mostram que ha melhora nos coeficientes de metabolizabilidade da matéria
seca, da proteina bruta e do extrato etéreo em frangos de corte que recebem dietas suplementas
com zinco, pois o mineral estimula a secrecdo de enzimas digestivas pelo pancreas tendo
importante papel no metabolismo dos carboidratos, proteinas e lipideos (MONDAL et al., 2010;
TRINDADE NETO et al., 2010). No entanto, a absor¢do de zinco, pelas aves, depende da

maturidade do trato digestivo (SANTOS e FONSECA, 2012) e como, nesta pesquisa, as aves,
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em fase inicial, ainda ndo apresentavam grande eficiéncia de digestdo e absor¢do dos nutrientes
da dieta, 0 excesso de zinco no Iimen intestinal teve efeito contrario sobre esses.

Em virtude do papel da arginina em estimular as células B do pancreas a secretar insulina,
esperava-se que a suplementagdo do aminoécido nas dietas, sem associagao ao zinco, melhorasse
o coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca e, consequentemente, os coeficientes de
metabolizabilidade dos demais nutrientes da dieta (STRINGHINI et al., 2007). Contudo, nem o
menor nivel de suplementacdo do aminodcido promoveu melhorias nesses coeficientes, pelo
contrario, 0 maior consumo de arginina demandou mais energia para a excre¢do dos produtos
nitrogenados oriundos do seu catabolismo.

A reducdo observada no contetido de nitrogénio ingerido pelas aves que receberam dietas
suplementadas com zinco e arginina de forma associada, acompanhou o decréscimo no consumo
de proteina bruta. As aves que receberam 1% e 2% de arginina associados a 60 mg de zinco/kg
de racdo, apresentaram 0s menores teores de nitrogénio ingerido, mas foram as que tiveram
maior excre¢do de nitrogénio, comparadas as aves do tratamento controle; o que significa dizer
que a retencdo de nitrogénio, nesses niveis de suplementacéo, foi baixa e resultou em diminuicéo
na eficiéncia de utilizacdo do elemento. De forma separada, o zinco, também, promoveu queda
na eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio pelas aves, sendo que o menor percentual (40,83%) foi
observado no nivel 54,20 mg de zinco/kg de racdo.

Alta retencdo de nitrogénio ocorre quando os aminodcidos da dieta estdo sendo utilizados
eficientemente pelo tecido em crescimento e, portanto, ha absorcdo total dos aminoacidos
disponiveis. Por outro lado, quando a eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio € baixa, menos
aminoacidos sdo utilizados para a sintese proteica e maior contetdo é disponibilizado como fonte
de energia, e isso estd diretamente relacionado ao imbalanco entre aminoacidos da dieta

(ESPINDOLA, 2011). Entdo, pode-se inferir que o fornecimento de altos teores de zinco e
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arginina nas dietas das aves, reduziu a disponibilidade de aminoacidos para o crescimento e
aumentou a utilizacdo destes como fonte de energia para que o excesso fosse excretado como
acido urico, um processo que requer alta demanda energética.

As aves do tratamento controle apresentaram eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio
proxima a verificada por Longo et al. (2001), para frangos de corte, que é de 72%. A maior
retencdo de nitrogénio nessas aves indica que a necessidade de aminoécidos para o crescimento
(sintese proteica) foi atendida por meio do consumo (NAMAZU et al., 2008).

A determinacdo da EMAnN baseia-se no fato de que, em aves em crescimento, a proteina
retida no corpo da ave e, ndo catabolizada até os produtos de excregao nitrogenada, ndo contribui
para a energia das fezes e da urina (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2007). Nesta pesquisa,
observou-se que quando 2% de arginina foram suplementados nas dietas, sem associagcdo ao
zinco, menores valores de EMAN foram verificados, apontando que mais energia foi utilizada
para a excrecdao do excedente em aminoacidos, ja que um menor conteudo de energia foi retido
no corpo da ave, como pode ser verificado nos valores de deposicdo de energia bruta nas
carcagas

Quando o zinco foi suplementado nas dietas, que apresentavam 1% e 2% de arginina, 0s
valores de EMAnN foram aumentados e menos energia foi perdida para os processos metabolicos
e para a manutencdo da homeotermia. Segundo Namazu et al. (2008) e Trindade Neto et al.
(2010), a suplementacdo de zinco, em dietas para frangos de corte, melhora a utilizacdo da
energia dietética, pois além de ser depositada em maiores quantidades nas carcacas, parte da
energia € encaminhada para a manutencdo da imunidade. Como nesta pesquisa, a energia que
néo foi perdida, ndo foi utilizada nos processos indicados por esses autores, supde-se que 0 zinco
tenha estimulado maior acimulo de energia na forma de gordura abdominal (TRINDADE NETO

etal., 2010).
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A reducéo observada no teor de zinco ingerido, pelas aves, em fungéo da suplementacéo de
zinco e arginina nas dietas levou a queda no coeficiente de retencdo do mineral e foi
proporcionada pela interacdo entre os niveis desses nutrientes. A absor¢do de zinco pelas aves,
além de depender da maturidade e integridade intestinal, é influenciada pela presenca de
inibidores e potencializadores de absorgdo nas dietas. Na presenca de inibidores, a eficiéncia de
absorcdo de zinco diminui para 15,0% a 40,0%, dependendo do antagonista (FERNANDES,
2010), mas altos niveis de zinco, também, podem reduzir a eficiéncia de utilizacdo do mineral e
aumentar a sua excrecao, estando as aves expostas ou ndo a um agente estressor (YOGESH et
al., 2013). Entdo, a partir dos resultados observados, verificou-se que a arginina suplementar
inibiu a absorgdo de zinco, assim como a inclusdo do mineral nas dietas, sendo o pior efeito,
sobre a absorcdo, demonstrado quando os dois nutrientes foram suplementados de forma
associada.

O efeito antagdnico do excesso de arginina sobre a absorcdo do zinco foi identificado logo
quando, no menor nivel de suplementacdo do aminoacido, sem associacdo ao mineral, o
coeficiente de retencdo de zinco das dietas foi menor comparado ao das aves do tratamento
controle, evidenciando que a arginina apresentou taxa de passagem e/ou absor¢do aumentada
comparando-se a outros componentes da dieta, e por isso o alto nivel do aminoacido exerceu
efeito antagonista na absor¢do do zinco (COLEMAN et al., 1971). Apenas quando 120 mg de
zinco/kg de racdo foi suplementado nas dietas, o coeficiente de retencdo de zinco foi mantido
proximo a normalidade, mesmo quando 2% de arginina foi adicionada.

Segundo Santos e Fonseca (2012), o consumo normal de zinco por ave varia de 7,0 mg a
15,0 mg de zinco/kg de racdo, a excrecdo total é de 3,0 mg a 4,6 mg de zinco/kg de racéo, entdo
o coeficiente de retencdo de zinco, dentro dos padrdes, varia entre 57% e 70%. Com base nessas

informacdes, verificou-se que apenas as aves do tratamento controle e as que receberam dietas
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suplementadas com 1% e 2% de arginina combinados a 120 mg de zinco/kg de racéo,
apresentaram valores proximos aos preconizados pelos autores. No entanto, em virtude da
suplementacdo desses niveis de zinco e arginina nas dietas ndo terem promovido melhora nos
coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes e, ainda, terem aumentado a demanda
energéetica para a eliminacdo de seus excedentes do organismo, a associacdo ndo deve ser
utilizada.

Ao estudar o efeito da suplementacgéo de zinco sobre o coeficiente de retenc&o do mineral,
em dietas de frangos de corte, em fase inicial, mantidos em ambiente de alta temperatura, Burrell
et al. (2004) verificaram melhor coeficiente de retengdo de zinco (70%), quando suplementaram
as dietas com 20 mg de zinco/kg de ragdo, mas o valor do coeficiente foi diminuido (51%)
quando o fornecimento foi aumentado para 80 mg de zinco/kg de racdo, sugerindo que a
suplementacdo de zinco nas dietas dessas aves pode melhorar o coeficiente de retencdo do

mineral, desde que a inclusdo seja feita em niveis proximos a exigéncia nutricional.

Composicéo quimica, deposicdo de nutrientes na carcaca e qualidade da cama

Os efeitos negativos da suplementacdo de zinco e arginina nas dietas, sobre os coeficientes
de metabolizabilidade da proteina bruta, do extrato etéreo, da energia bruta e sobre o coeficiente
de retencdo de zinco, ndo promoveram alteragdes na composi¢do quimica desses nutrientes, e da
energia, na carcaca dos frangos de corte aos 21 dias de idade; exceto sobre a composicdo
quimica da mateéria seca, que foi menor nas aves que receberam 2% de arginina nas dietas. Isso é
justificado pelo fato de frangos de corte, em fase inicial, apresentarem alta taxa de crescimento,
portanto, mesmo com a reducdo na absor¢do dos nutrientes e com a alta demanda energeética para
a manutencdo da homeotermia, estes foram encaminhados de forma prioritaria para os tecidos

(VASCONCELLOS et al., 2010).
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As diferengas na composi¢do quimica da matéria seca, com a suplementacdo de arginina
nas dietas, refletiram sobre a sua deposi¢do na carcaca. O menor percentual de matéria seca nas
aves, que receberam 2% de arginina nas dietas, indica que essas apresentavam maior conteddo
de &gua na carcaga, comparadas as aves que receberam 1% de arginina, do mesmo modo que as
aves que receberam 2% de arginina combinados a 60 mg de zinco/kg de racdo, comparadas as
aves do tratamento controle. Segundo Takeara et al. (2010), quanto menor o contetdo de agua na
carcaca, menos proteina e mais gordura estdo sendo depositados. Entretanto, alteragcBes na
deposicao de proteina bruta e de extrato etéreo ndo foram verificados nas aves desta pesquisa.

Os esqueletos carbonicos resultantes da desaminacdo do excesso de arginina, assim como
altos teores de zinco, em dietas para frangos de corte, afetam o rendimento e a composi¢do
quimica da carcaca aves, pois aumentam os depdsitos de gordura nos tecidos e na cavidade
abdominal (MONTANHINI NETO et al., 2013; TRINDADE NETO et al., 2011). Essa relagdo
do excesso de zinco e arginina nas dietas com o0 aumento no teor de extrato etéreo na carcaga nao
foi observada nos frangos de corte, aos 21 dias de idade. Porém, com maior periodo de
suplementacdo, os efeitos poderdo ser evidenciados em virtude da reducdo nos depdsitos de
matéria seca.

A reducdo na eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes, apresentada pelos animais que
receberam 2% de arginina nas dietas, e que foi expresso nos coeficientes de metabolizabilidade
dos nutrientes, diminuiu o depoésito de matéria mineral na carcaca das aves, 0 que significa que
menos minerais foram direcionados para o tecido 6sseo e que houve maior excrecdo destes na
cama (CAROLINO et al., 2014).

Tanto a diminuicdo no coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta, proporcionado
pela suplementacao de 2% de arginina nas dietas, quanto a interacdo negativa entre os niveis de

zinco e arginina testados, para o coeficiente de retencdo de zinco, reduziram a deposicdo de
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energia bruta e de zinco nas carcagas das aves, respectivamente. Os frangos de corte do
tratamento controle apresentaram melhores valores de deposi¢do de energia bruta e de zinco na
carcaca, comparados aos que receberam 2% de arginina associado a 60 mg de zinco/kg de racéo.

A resposta negativa da suplementagéo de 2% de arginina combinada a 60 mg de zinco/kg
de racdo, ndo foi observada apenas para a deposi¢do de energia bruta e de zinco nas carcagas,
mas foi verificada, também, na deposicdo de matéria seca e sobre os coeficientes de
metabolizabilidade da proteina bruta e do extrato etéreo, o balanco de nitrogénio e a eficiéncia de
utilizacdo de nitrogénio das dietas, demonstrando que, dentre os niveis testados, esse foi o que
mais prejudicou a metabolizabilidade e a deposi¢éo de nutrientes na carcaca das aves aos 21 dias
de idade. Portanto, para aves mantidas em estresse por calor, deve-se priorizar o fornecimento de
dietas com contetdo de aminoacidos balanceados e sem excesso de zinco, pois essa pratica se
traduz em melhor eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes e da energia da dieta e em carcagas com
0 aporte de nutrientes adequados (VASCONCELLOS et al., 2011), como pode ser constatado
nas aves do tratamento controle.

Na observacao das variaveis de qualidade da cama, verificou-se que a suplementacdo de
2% de arginina nas dietas das aves, proporcionou maiores teores de amonia volatilizada nos
galpdes, resultado do aumento da excrecdo nitrogenada pela desaminacdo do aminodcido em
excesso. A ambnia é um gas incolor e irritante as mucosas, sendo formado a partir da
decomposi¢do microbiana do &cido drico eliminado pelas aves. Altos niveis de am6nia no
ambiente (acima de 0,6 mg/kg), predispde a ave a doencas respiratorias e prejudica 0S processos
fisiolégicos de trocas gasosas com o meio, especialmente para manutencdo da homeotermia
(OLIVEIRA et al., 2003). Como os niveis de amonia, lancados nos galpbes, ndo foram
considerados toxicos, a saude das aves e as perdas de calor por meio do processo evaporativo

respiratério ndo foram prejudicadas.
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Maiores valores de pH foram verificados na cama das aves que receberam 2% de arginina
nas dietas, mas a umidade da cama nao foi alterada nem pelos niveis de zinco, nem pelos niveis
de arginina suplementar. Segundo Oliveira et al. (2005) o pH e a umidade da cama
desempenham importante papel na volatilizacdo da amonia. O pH da cama de frangos de corte é
em torno de 7,0 a 8,5 e, quanto maior for o pH e a umidade da cama, menor sera a conversao de
NH3, que é volatil, em NH4*, que nédo volatiliza. Entdo, mesmo que o pH da cama das aves, que
receberam o maior nivel do aminodcido basico nas dietas, estivesse dentro do preconizado pelos
autores, a suplementacdo de 2% de arginina nas dietas, reduziu a capacidade retencdo de
nitrogénio na cama e aumentou a liberacdo de amdnia para os galpdes, e isso foi confirmado no
resultado da concentracdo de amonia volatilizada.

Apesar da suplementacgéo de zinco nas dietas das aves ndo ter influenciado as variaveis de
qualidade da cama, Kim e Patterson (2004), ao adicionar 1.500 mg de zinco/kg de ragdo nas
dietas de frangos de corte, na fase inicial, observaram que, apds 21 dias de alojamento, a cama
das aves, que receberam a suplementagéo, apresentavam menores perdas de nitrogénio, portanto
maior retencdo de nitrogénio no material, quando comparadas as aves que ndo receberam a
suplementacdo. Os autores relataram que o zinco ndo s6 pareceu inibir a atividade da urease
microbiana, mas, também, reduziu a atividade de outras enzimas microbianas relacionadas com a
producdo de amobnia na cama das aves, diminuindo a sua volatilizag&o.

Em sintese, a suplementacdo de zinco e arginina, de forma associada ou ndo em dietas para
frangos de corte, em fase inicial, mantidos em ambiente de alta temperatura, reduz os
coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes e da energia bruta, o balango de nitrogénio e a
eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio das dietas. A suplementacdo de 2% de arginina prejudica a
deposicdo de matéria seca, de energia bruta e de zinco na carcaca das aves e, ainda, aumenta o

teor de amonia volatilizada nos galpdes. Para melhores resultados dessas varidveis, as dietas
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devem apresentar somente o0s teores de zinco e arginina sugeridos pelas tabelas de exigéncias

nutricionais para 0 maximo desempenho de frangos de corte, em fase inicial de criagao.
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Legenda das Tabelas

Tabela 1 Composicéo percentual e calculada das dietas experimentais dos frangos de corte na
fase de 1 a 7 dias de idade

Tabela 2 Composicéo percentual e calculada das dietas experimentais dos frangos de corte na
fase de 8 a 21 dias de idade

Tabela 3 Condig¢6es ambientais observadas durante os periodos experimentais

Tabela 4 Consumo, excrecdo e coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca (CMwus) e da
proteina bruta (CMpg) de dietas, suplementadas com zinco e arginina, para frangos de
corte, na fase inicial

Tabela 5 Consumo, excrecdo e coeficiente de metabolizabilidade do extrato etéreo (CMee) e da
energia bruta (CMeg) de dietas, suplementadas com zinco e arginina, para frangos de
corte, na fase inicial

Tabela 6 Balanco de nitrogénio (BN), eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio (EUN) e energia
metabolizavel aparente corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAN) de dietas,
suplementadas com zinco e arginina, para frangos de corte, na fase inicial

Tabela 7 Consumo, excregéo e coeficiente de retengédo de zinco (CRzn) de dietas, suplementadas
com zinco e arginina, para frangos de corte, na fase inicial

Tabela 8 Composi¢do quimica da carcaca de pintos de 1 dia e de frangos de corte aos 21 dias de
idade, alimentados com dietas suplementadas com zinco e arginina

Tabela 9 Composicao quimica da carcaca de pintos de 1 dia e deposi¢do de nutrientes na carcaga
de frangos de corte aos 21 dias de idade, alimentados com dietas suplementadas com
zinco e arginina

Tabela 10 Quantidade de amdnia volatilizada, pH e umidade da cama de frangos de corte,
alimentados com dietas suplementadas com zinco e arginina, ap6s 21 dias de
alojamento
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Tabelas

fase de 1 a 7 dias de idade

Tabela 1 Composicéo percentual e calculada das dietas experimentais dos frangos de corte na

Niveis de Arginina (%) / Niveis de Zinco (mg/kg)

Ingredientes (%) Controle —"1/80 1/120 200  2/60  2/120
Milho (7,88%) 56,334 60,847 60,847 60,847 64,000 64,000 64,000
Farelo de soja 48% 36,867 31,735 31,735 31,735 26,779 26,779 26,779
Oleo de soja 2,259 1,401 1,401 1,401 1,003 1,003 1,003
Fosfato bicalcico 1,880 1,930 1,930 1,930 1,985 1,985 1,985
Calcario calcitico 0,871 0,876 0,876 0,876 0,880 0,880 0,880
NaCl 0,508 0,508 0,508 0,508 0,509 0,509 0,509
L-Lisina - HCL (99%) 0,109 0,241 0,241 0,241 0,371 0,371 0,371
DL-Metionina (99%) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
L-Triptofano (98%) 0,000 0,001 0,001 0,001 0,030 0,030 0,030
Treonina (98,5%) 0,104 0,179 0,179 0,179 0,255 0,255 0,255
Valina (98,5%) 0,068 0,162 0,162 0,162 0,256 0,256 0,256
Premix vitaminico,
mineral e aminoacidico® 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Material inerte 0,000 0,120 0,060 0,000 0,932 0,872 0,812
Zinco (Availa Zn 100)* 0,000 0,000 0,060 0,120 0,000 0,060 0,120
L-Arginina (89,03%)* 0,000 1,000 1,000 1,000 2,000 2,000 2,000
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao calculada
Proteina bruta (%) 22,400 22,400 22,400 22,400 22,400 22,400 22,400
EM (kcal/kg) 2.960 2.960  2.960 2.960 2.960  2.960 2.960
Lisina digestivel (%) 1,324 1,324 1,324 1,324 1,324 1,324 1,324
Metionina digestivel (%) 0,656 0,632 0,632 0,632 0,607 0,607 0,607
Metionina + cistina 0963 00914 0,914 0914 0862 0862 0,862
digestivel (%)
Triptofano digestivel (%) 0,253 0,225 0,225 0,225 0,225 0,225 0,225
Treonina digestivel (%) 0,861 0,861 0,861 0,861 0,861 0,861 0,861
Valina digestivel (%) 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
Calcio (%) 0,920 0,920 0,920 0,920 0,920 0,920 0,920
Fosforo disponivel (%) 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470
Sédio (%) 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220
Zinco® (mg/kg) 88,628 87,299 147,299 207,299 85,757 145,757 205,757
Arginina digestivel (%) 1,393 2,132 2,132 2,132 2,871 2,871 2,871

vitamina

*Niveis de garantia por kg do produto: acido folico: 115,20 mg; 4cido pantoténico: 1.264,80 mg; biotina: 6,32 mg;
selénio: 30,40 mg; cobre: 1.000,00 mg; zinco: 6.000,00 mg; colina: 50,00 g; ferro: 4.000,00 mg; iodo: 100,00 mg;
manganés: 7.000,00 mg; niacina: 4.024,80 mg; nicarbazina: 12,5 ¢; enramicina: 1.000,00 mg;
920.000,00 Ul; vitamina B1: 206,40 mg; vitamina B12: 1.500,00 mcg; vitamina B2: 690,40 mg; vitamina B6:
298,40 mg; vitamina D3: 230.000,00 UIl; vitamina E: 1.954,40 UI; vitamina K3: 230,40 mg; lisina: 110,00 g;
metionina: 350,00 g. Recomendac&o: 10 kg/ tonelada de racéo.
T Complexo Zinco Aminoacido. Niveis de garantia por kg do produto: 100.000,00 mg/kg. Recomendagéo para aves:
400 g/tonelada de racao.
fL-Arginina HCI ou L-Arginina Cloridrato (Arginina Monohydrocloride).
§ Quantidade total de zinco nas ragdes (zinco dos alimentos + 6xido de zinco + complexo zinco aminoécido).
T Quantidade total de arginina nas ragdes (arginina dos alimentos + L-arginina).

A
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Tabela 2 Composicéo percentual e calculada das dietas experimentais dos frangos de corte na
fase de 8 a 21 dias de idade

Niveis de Arginina (%) / Niveis de Zinco (mg/kg)

Ingredientes (%) Controle —/7~"1/g0 1/120 200  2/60  2/120
Milho (7,88%) 58,573 63,081 63,081 63,081 66,000 66,000 66,000
Farelo de soja 48% 34,125 28,995 28,995 28,995 24,081 24,081 24,081
Oleo de soja 3,171 2,315 2,315 2,315 1,997 1,997 1,997
Fosfato bicalcico 1,534 1,585 1,585 1,585 1,643 1,643 1,643
Calcario calcitico 0,906 0,912 0,912 0,912 0,912 0,912 0,912
NaCl 0,483 0,483 0,483 0,483 0,484 0,484 0,484
L-Lisina - HCL (99%) 0,102 0,234 0,234 0,234 0,363 0,363 0,363
DL-Metionina (99%) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
L-Triptofano (98%) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,028 0,028 0,028
Treonina (98,5%) 0,072 0,147 0,147 0,147 0,223 0,223 0,223
Valina (98,5%) 0,034 0,128 0,128 0,128 0,222 0,222 0,222
Premix vitaminico,
mineral e aminoacidico* 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Material inerte 0,000 0,120 0,060 0,000 1,047 0,987 0,927
Zinco (Availa Zn 100)* 0,000 0,000 0,060 0,120 0,000 0,060 0,120
L-Arginina (89,03%)* 0,000 1,000 1,000 1,000 2,000 2,000 2,000
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicado calculada
Proteina bruta (%) 21,200 21,200 21,200 21,200 21,200 21,200 21,200
EM (kcal/kg) 3.050 3.060 3.050 3.050 3.050 3.050 3.050
Lisina digestivel (%) 1,217 1,217 1,217 1,217 1,217 1,217 1,217
Metionina digestivel (%) 0,603 0,579 0,579 0,579 0,553 0,553 0,553
Metionina + cistina 0,896 0,847 0,847 0,847 0795 0,795 0,795
digestivel (%)
Triptofano digestivel (%) 0,237 0,208 0,208 0,208 0,207 0,207 0,207
Treonina digestivel (%) 0,791 0,791 0,791 0,791 0,791 0,791 0,791
Valina digestivel (%) 0,937 0,937 0,937 0,937 0,937 0,937 0,937
Calcio (%) 0,841 0,841 0,841 0,841 0,841 0,841 0,841
Faosforo disponivel (%) 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401
Sédio (%) 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210
Zinco® (mg/kg) 87,881 86,552 146,552 206,552 84,978 144,978 204,978
Arginina digestivel™ (%) 1,312 2,060 2,050 2,050 2,790 2,790 2,790

*Niveis de garantia por kg do produto: &cido folico: 100,00 mg; &cido pantoténico: 1.100,00 mg; biotina: 5,52 mg;
selénio: 30,40 mg; cobre: 1.000,00 mg; zinco: 6.000,00 mg; colina: 47,50 g; ferro: 4.000,00 mg; iodo: 100,00 mg;
manganés: 7.000,00 mg; niacina: 3.500,00 mg; nicarbazina - narasina 5.000,00 mg / 5.000,00 mg; enramicina:
1.000,00 mg; vitamina A: 800.000,00 Ul; vitamina B1: 180,00 mg; vitamina B12: 1.304,00 mcg; vitamina B2:
600,00 mg; vitamina B6: 260,00 mg; vitamina D3: 200.000,00 UI; vitamina E: 1.700,00 Ul; vitamina K3: 200,00
mg; lisina: 80,00 g; metionina: 310,00 g. Recomendagcdo: 10 kg/ tonelada de racéo.

fComplexo Zinco Aminoécido. Niveis de garantia por kg do produto: 100.000,00 mg/kg. Recomendacio para aves:
400 g/tonelada de racao.
*L-Arginina HCI ou L-Arginina Cloridrato (Arginina Monohydrocloride).
SQuantidade total de zinco nas ragdes (zinco dos alimentos + 6xido de zinco + complexo zinco aminoacido).
TQuantidade total de arginina nas ragdes (arginina dos alimentos + L-arginina).
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Tabela 3 Condi¢bes ambientais observadas durante os periodos experimentais*

Experimento 1

Temperatura (°C)

Umidade Relativa (%)

Méaxima Minima Média
38,83 +0,82 26,25 + 1,47 54,50 + 0,81
Experimento 2
o H H 0
Semana , .Temperatura( ?)_ ’Urnldade Relatlva,(@) ITGU'
Méxima Minima Méaxima Minima
18 38,75+0,51 24,84 + 0,42 71,21 +0,81 29,79 +1,95 81,97 +1,54
28 38,15+0,70 25,41 +0,30 73,29 +4,84 29,71 +454 82,39 + 0,62
38 38,38 £ 0,97 25,61 +0,97 74,07 + 4,59 28,43 +551 81,84 +1,45
Média 38,43 +0,73 25,29 + 0,56 72,86 + 3,41 29,31 +4,00 82,07 +1,20

*Valores médios.

*indice de Temperatura de Globo e Umidade.
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Tabela 4 Consumo, excrecdo e coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca (CMws) e da
proteina bruta (CMpg) de dietas, suplementadas com zinco e arginina, para frangos de
corte, na fase inicial

Variaveis Controlex  AT9INina Zinco (mg/kg) Mediat SV Valor P*

(%) 0 60 120 (%) L Q
Matéria seca 1 75,91 78,11 78,49  77,50a
ingerida (g/dia) 79,59 2 76,13 76,95 76,17  76,42a 6,63 05530 0,6545
Média 76,02 77,53 77,33
Matéria seca 1 17,55* 20,54 17,68*  18,59a

*

?;(/cdrgt)ada 20,06 5 1733 2075 1672* 1833 7,16 05337  <0,0001
Média 17,45 20,64 17,20

1 76,86* 73,70  77,47* 76,0la

0, * 1 ’ 1 1
CMus (%) 74,75 5 75,97 7302 7721* 7527a 1,29 0,0857 <0,0001
Média 76,42 73,36 77,35
Proteina bruta * 1 16,27* 1595 18,08  16,76a
ingerida (g/dia)  ~0°2 2 16,75 1620 1649* 1p4ga 00 01483 00797
Média 16,51 16,07 17,28
Proteina bruta 1 5,55 6,70* 5,21 5,82a
*

t(e;(/cdrie;)ada 5,70 5 5,66 7.10* 5,34 6.04a 7,70 0,1103  <0,0001
Média 5,61 6,90 5,28

1 65,74 57,86* 71,14 64,9la

0, * 1 ’ ’ 1

CMps (%) 69,08 5 6603 5604* 6762 6323 5,07 0,0251  <0,0001
Média 65,88 56,95 69,38

*Meédias seguidas de asterisco diferem, do tratamento controle, pelo teste de Dunnett (P<0,05).

TMédias seguidas de mesma letra minGscula, na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

(P>0,05).

L, Q: efeitos de ordem linear e quadratica relativos a inclusao de zinco na dieta.
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Tabela 5 Consumo, excrecédo e coeficiente de metabolizabilidade do extrato etéreo (CMee) e da
energia bruta (CMeg) de dietas, suplementadas com zinco e arginina, para frangos de
corte, na fase inicial

Variaveis Controle® Arginina Zinco (mg/kg) Médiat CV (%) Valor P¥
(%) 0 60 120 L Q

Extrato etéreo 1 4,05* 3,82* 4,21%* 4,03a
. . .
Lr;?gir;;io 5,41 2 3,87 3,43 4,01 3.77b 6,59  0,2314 0,0008
Média 3,96 3,62 4,11
Extrato etéreo 1 0,62 0,63 0,60 0,61a
Ez;(/cdrg[)ado 0,68 5 0,64 0,69 0,70 0.68a 14,36 0,6948 0,7144
Média 0,63 0,65 0,65

1 84,71 83,63 85,79 84,71a

0, * 1 1 1 1
CMee (%) 85,82 5 8266 79.63* 8261  8L8Lb 2,61  0,6992 0,0444
Média 83,80 81,85 84,20
Energia bruta 1 329,98 351,12 343,32 34l1,47a
ingerida (kcal) 355,79 2 326,62 342,20 332,80 333,87a 6.60 03176 ~ 0.1161
Média 328,30 346,66 338,06
Energia bruta 1 59,46* 70,30 62,48 64,08a
*

Z)((((::;Ia)tada 67,83 9 61,07 6781 5561* 6153 6,92 05005 <0,0001
Média 60,18 69,05 59,04

1 81,97a 7997a 81,78a 81,24 0,6586  0,0002

0, * ) 1 1 1 1 )

CMes (%) 80,89 2 80,29b  80,14a 82,60a* 80,90 104 0,0081 0,0428
Média 81,13 80,06 82,15

*Médias seguidas de asterisco diferem, do tratamento controle, pelo teste de Dunnett (P<0,05).

TMédias seguidas de mesma letra minGiscula, na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

(P>0,05).

L, Q: efeitos de ordem linear e quadratica relativos a inclusdo de zinco na dieta.
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Tabela 6 Balanco de nitrogénio (BN), eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio (EUN) e energia
metabolizavel aparente corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAN) de dietas,
suplementadas com zinco e arginina, para frangos de corte, na inicial

Varidveis  Controlex A\'ginina Zinco (mg/kg) Médiat OV Valor P*

(%) 0 60 120 (%) L Q
Nitrogénio 1 2,49* 2,43* 2,76 2,56a
o .
|(r;§;er|do 2,81 2 2,54 2,45 2 50 2.50a 6,68 0,1784  0,0761
Média 2,52 2,44 2,63
Nitrogénio 1 0,80 0,99* 0,76 0,85a

*

4(3;()0retado 0,84 5 0,83 1,04* 0,79 0,89 8,01 10,1857 <0,0001
Média 0,82 1,02 0,78

1 1,68* 1,44* 1,99 1,70a

* ) 1 ) 1

BN (g) 1,97 5 171 1 41% 170 161 %37 00572 <0,0001
Média 1,70 1,43 1,85

1 67,37 59,17* 72,25 66,26a

0, * 1 1 ’ 1

EUN (%) 70,00 2 67.17 57 35+ 68.25 64.26a 4,48 0,0386 <0,0001
Média 67,27 58,26 70,25
EMAnN 3412 50% 1 3.381,65a 3.443,26a 3.368,48b  3.397,80 124 0,3627 0,0001
(kcal/kg) T 2 3.260,03b*  3.41356a  3.455,32a  3.376,30 ' 0,0002 0,0896
Média 3.320,84 3.428,41 3.411,90

*Médias seguidas de asterisco diferem, do tratamento controle, pelo teste de Dunnett (P<0,05).
TMédias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

(P>0,05).

L, Q: efeitos de ordem linear e quadratica relativos & incluséo de zinco na dieta.
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Tabela 7 Consumo, excregéo e coeficiente de retengéo de zinco (CRzn) de dietas, suplementadas
com zinco e arginina, para frangos de corte, na fase inicial

Valor Pt

ini Zinco (mg/k
Variaveis ~ Controle* Argolnlna (mg/kg) Média' COV
(%) 0 60 120 (%) L Q
Zinco 1 10,70* 9,84  17,43* 12,66a
ingerido 14,49* 6,33 <0,0001 <0,0001
2 8,91* 9,31* 17,06 11,76b
(mg/kg)
Média 9,80 9,58 17,24
Zinco 1 6,23 8,26* 767 7,39
excretado 6,87* 7,19 <0,0001 <0,0001
’ 2 6,12 8,65* 754 744 : : ’
(mg/kg)
Média 6,17 8,46 7,61
1 41,70a*  1591a* 5591a 37,84 <00001 <0.0001
0, * I} y
CRan (%) 52,48 2 31320 699 5580a 3137 01 00001 <00001
Média 36,51 11,45 55,86

*Médias seguidas de asterisco diferem, do tratamento controle, pelo teste de Dunnett (P<0,05).

TMédias seguidas de mesma letra minGscula, na coluna, para uma mesma variével, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

(P>0,05).

L, Q: efeitos de ordem linear e quadratica relativos a incluséo de zinco na dieta.
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Tabela 8 Composic¢ao quimica da carcaga de frangos de corte aos 21 dias de idade, alimentados
com dietas suplementadas com zinco e arginina

L Arginina Zinco (mg/kg) . cVv Valor PT
Variaveis  Controle *
(%) 0 60 120 Media™  (o5) L Q
1 28.82 30,08 27.88 28,93a
0 b y ) 1
MS (%) 29,15 ) 7790 2834 272 Jresy 4L 02217 00876
Média 28,39 29,21 27,57
1 53,99 52,63 54,05 53,564
o b b ) 1
PB(%) 52,73 ) St 2308 St Si77 808 08596 03162
Média 54,55 53,05 54,88
1 9,04 7,98 8,96 8,662
0 b 1 ] 1
MM (%) 8,87 ) 25 §28 o gaa, 1251 03058 03572
Média 8,38 8,23 8,89
1 32,61 36,58 33,76 34.32a
o b b ) 1
EE (%) 34,53 ) 12 o7 52 37, 1487 09363 01689
Média 32,87 35,63 33,04
EB 1 6.04858 633215 618323 6.187,99
(keallkg) 223442 5 606,16  6.130,83 618525 6.174,08a /> 05875 04063
Média 6.127,40  6.231,50  6.184,20
1 0,0060 00054 00056  0,0057a
0 1 1 i ]
Zn(%)  0,0058 ; 00053 000%2 00060 Ooose. 1188 05780 0,0990
Média 0,0066  0,0053 0,058

Legenda: MS — Matéria Seca; PB — Proteina Bruta; MM — Matéria Mineral; EE — Extrato Etéreo; EB — Energia Bruta; Zn — Zinco

(resultados expressos na matéria seca).

*Médias seguidas de mesma letra minuscula, na coluna, para uma mesma varidvel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

(P>0,05).

L, Q: efeito de ordem linear e quadratica, respectivamente, relativos ao efeito de zinco.
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Tabela 9 Composicdo quimica da carcaca de pintos de 1 dia e deposi¢do de nutrientes na carcaga
de frangos de corte aos 21 dias de idade, alimentados com dietas suplementadas com
zinco e arginina

Pintos de 1 dia de idade

MS (g) PB (g) MM (g) EE () EB (kcal) Zn (mg/kg)
6,64 3,89 0,56 1,57 40,57 0,49
Frangos de corte aos 21 dias de idade
Variaveis  Controle* Arginina Zinco (mg/kg) Médiat cv Valor P*
(%) 0 60 120 (%) L Q
1 203,97 197,29 188,08 196,45a
- , , , ,
MS (9) 200,55 2 180,51 176,95* 181,31 179,59 6,66 02782 0.8214
Média 192,24 187,12 184,69
1 109,74 103,79 101,25 104,93a
PB (9) 105,16 5 99,19 94.10 10089 98.06a 10,79  0,4967 0,3784

Média 104,46 101,07 98,95

[y

MM (g) 17.71 18,47 15,77 16,91 17,05a

1385 1499 1597  1494p 1449 08116 03709

N

Média 16,16 15,38 16,44

1 67,08 72,74 64,24  68,02a
EE (g) 70,42 ) 60,55 6236 c022  go7ia 1638 06755 02717
Média 63,81 67,55 61,73

1 123387 124833 1.163.24 1215152
EB (keal)  1.253,62 2 112170 1.08574* 112224 110989 ot 04562 08672
Média 1.177,78 1.167,04 1.142,74
Zn a7 1 1210a 10482  1045a 1101 .~ 00350  0,2024
(mg/kg) ' 2 942b  9,07a*  10,82a 9,77 =Y 01507 0,2084
Média 10,76 9,77 10,63

Legenda: MS — Matéria Seca; PB — Proteina Bruta; MM — Matéria Mineral; EE — Extrato Etéreo; EB — Energia Bruta; Zn — Zinco
(resultados expressos na matéria seca).

*Médias seguidas de asterisco diferem, do tratamento controle, pelo teste de Dunnett (P<0,05).

TMédias seguidas de mesma letra minGscula, na coluna, para uma mesma variével, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P>0,05).

L, Q: efeitos de ordem linear e quadratica relativos a inclusdo de zinco na dieta.
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Tabela 10 Quantidade de amodnia volatilizada, pH e umidade da cama de frangos de corte,
alimentados com dietas suplementadas com zinco e arginina, apés 21 dias de

alojamento
I Arginina Zinco (mg/kg) - cV Valor PT
Variaveis Controle Média*
(%) 0 60 120 (%) L Q
Ambdnia 1 0,23 0,08 0,32 0,21b
Volatilizada 0,29 47,27 0,6174 0,0998
' 2 0,49 0,34 0,29 0,37a ' ' '
(mg/kg)
Média 0,36 0,21 0,31
1 6,98 7,32 7,64 7,31b
pH 7,84 5 7.08 7.62 778 779 6,73 0,3736 0,5749
Média 7,48 7,47 7,71
. 1 25,37 23,82 20,05 23,08a
0 H ] H ]
Umidade (%) 25,69 5 33.74 2573 2573 28 40a 31,43 0,0836 0,6556
Média 29,55 24,78 22,89

*Médias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para uma mesma variavel, nio diferem entre si pelo teste de Duncan

(P>0,05).

TL, Q: efeito de ordem linear e quadratica, respectivamente, relativos ao efeito de zinco.
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5 CAPITULO I

Artigo Cientifico

Zinco e arginina sobre a bioquimica sérica, a resposta imune, a morfometria
intestinal e a resisténcia da pele de frangos de corte em estresse por calor
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Zinco e arginina sobre a bioquimica sérica, a resposta imune, a morfometria
intestinal e a resisténcia da pele de frangos de corte em estresse por calor

S. Natyelle de Oliveira Almendral, J. Batista Lopes?

1 Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo, Maranhdo, Brasil
2 Departamento de Zootecnia, Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Piaui, Piaui, Brasil

Resumo

Objetivou-se avaliar o efeito da suplementacdo de zinco e arginina sobre a bioguimica
sérica, peso de orgaos digestivos e linfoides, morfometria da bolsa cloacal e da mucosa intestinal
do duodeno, do jejuno e do ileo, além da acdo desses nutrientes sobre o empenamento, a
resisténcia e a histomorfometria da pele de frangos de corte (Gallus gallus domesticus L.), no
periodo de 1 a 21 dias de idade, mantidos em ambiente de estresse por calor. 700 pintos de corte
machos foram alimentados com dietas suplementadas com complexo zinco aminoacido em trés
niveis: 0 mg, 60 mg e 120 mg de zinco/kg de racdo, em associacdo a dois niveis de L-arginina:
1% e 2%. O conteldo de proteinas totais, aloumina, globulina, a relacdo albumina: globulina,
niveis de aspartato aminotransferase (AST), de creatina quinase e de acido Urico permaneceram
inalterados com a adicao de zinco e arginina nas dietas, mas os niveis alanina aminotransferase
(ALT) foram aumentados em resposta as alteracdes nos pesos absoluto e relativo do figado
proporcionadas pelos nutrientes testados. A suplementacdo associada de zinco e arginina nao
modificou o peso do pancreas e ndo melhorou a absorcao de nutrientes no duodeno, no jejuno e
no ileo. Reducdo no peso do timo, no empenamento e na espessura da derme ocorreram em
funcdo da suplementagdo do zinco. A inclusdo de 2% de arginina nas dietas aumentou a
espessura da derme das aves, mas ndo alterou o peso dos 6rgados linfoides e a morfometria da
bolsa cloacal. A suplementacgéo de zinco e arginina de forma associada, nas dietas, ndo melhora a
bioquimica sérica, a resposta imune, a morfometria intestinal e a resisténcia da pele de frangos

de corte, na fase inicial de criagdo, mantidos em ambiente de estresse por calor.
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Palavras-chave derme, epiderme, fibroblastos, 6rgaos digestivos, 6rgdos linfoides, resisténcia
da pele.

Correspondéncia Snaylla Natyelle de Oliveira Almendra, Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do
Maranhdo — Campus Grajal, Maranhdo, Brasil. Endereco: BR 226, S/N, Bairro Vila Nova, Grajal - Maranhéo,
Brasil, CEP: 65.940-000; Tel: +55 86999627569; +55 999981293958; E-mails: snaylla.almendra@ifma.edu.br,
snaylla@gmail.com.

Introducéo

Os frangos de corte sdo intensamente criados e geneticamente selecionados para maxima
producéo e alta rentabilidade econdmica. No entanto, quando mantidos em ambiente de alta
temperatura, além de limitacdo na expressdo do potencial genético, para obtencdo de melhores
resultados de desempenho, apresentam imunocompeténcia reduzida em virtude da baixa
disponibilidade de nutrientes no sangue, que, também, levam a alteracdes nas concentracGes
plasmaticas de proteinas totais, alboumina, globulinas e glicose (LANGANA et al., 2007).

Reforcar o sistema imunitario por meio da utilizacdo de nutrientes funcionais como o
zinco e a arginina, nas dietas, pode ser um meio eficiente de melhorar o desempenho de aves
mantidas em condi¢des ambientais adversas. Enquanto o mineral estimula a producao de células
T do timo, aumentando o peso desse 0rgdo e, mantem a integridade da mucosa intestinal inibindo
a infeccdo por agentes patogénicos (TANG et al., 2014; KAKHKI et al., 2016), o aminoacido
arginina, que atua na sintese proteica e no desenvolvimento intestinal, melhora a absorcdo de
nutrientes e promove melhores relacdes vilo:cripta no duodeno, no jejuno e no ileo
(MONTANHINI NETO et al., 2013).

A arginina é um modulador imunoldgico essencial para as aves, principalmente em fase
inicial de criacdo, mas que precisa ser fornecida por meio das dietas, pois, em espécies
uricotélicas, o ciclo bioquimico da ureia ndo é funcional, ficando as mesmas impossibilitadas de
sintetizar arginina (FERNANDES e MURAKAMI, 2010). Por estar envolvida na producdo de

oxido nitrico, principal mediador citotoxico de células imunes, a arginina aumenta a atividade
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fagocitaria de macrofagos e reduz a deplecdo nos linfécitos imaturos da bolsa cloacal,
aumentando o percentual de area cortical e promovendo melhores relagdes area cortical: area
medular nesse 6rgdo linfoide (MURAKAM I et al., 2014).

Além de proporcionarem melhor status imunolégico, o zinco e a arginina melhoram o
empenamento e a resisténcia da pele de frangos de corte (CORZO et al., 2003; LAI et al., 2010;
SALIM et al., 2012a). Entretanto, pesquisas apontam que 0s niveis nutricionais exigidos pelo
organismo para melhora nessas variaveis sdo superiores aos niveis exigidos para maximizar a
digestdo e absorcdo de nutrientes e a taxa de crescimento das aves (MOGHADDAM e
JAHANIAN, 2009; EMADI et al., 2011).

Compreender como as necessidades de zinco e arginina destinadas a manutencdo do
sistema imune se relacionam com o nivel exigido para o crescimento, torna-se essencial para se
definir o melhor nivel de associagdo desses nutrientes nas dietas, especialmente, para aves
submetidas a altas temperaturas ambientais. Entdo, objetivou-se avaliar o efeito da
suplementacdo de zinco e arginina sobre a bioquimica sérica, peso de 6rgdos digestivos e
linfoides, morfometria da bolsa cloacal e da mucosa intestinal do duodeno, do jejuno e do ileo,
empenamento, bem com a resisténcia e a histomorfometria da pele de frangos de corte, no

periodo de 1 a 21 dias de idade, mantidos em ambiente de estresse por calor.

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida nos galpdes de Avicultura do Departamento de Zootecnia, do
Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal do Piaui (DZO/CCA/UFPI), em Teresina -
Piaui - Brasil, nos meses de novembro e dezembro de 2015, apds ser aprovado pelo Comité de

Etica no Uso de Animais em Experimentacdo da UFPI (Parecer de Aprovacdo n°. 087/12).
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A cidade de Teresina situada na latitude 05° 05” 21°° sul e longitude 42° 48” 07 oeste,
apresenta, de acordo com a classificagdo de Képpen, clima Aw, ou seja, do tipo tropical umido, com
inverno seco e indices pluviométricos bastantes irregulares. Esta localizada proxima a linha do
equador, o que favorece a difuséo do calor por conveccédo e resulta no registro de temperaturas
médias de 29,3°C, umidade relativa do ar média de 60% e precipitacdo média abaixo dos 50 mm,
nos meses mais quentes do ano (setembro a dezembro) (PMT, 2015).

No experimento foram utilizados 700 pintos de corte, machos, da linhagem Ross® 308,
com um dia de idade, vacinados contra as doengas de Marek e Gumboro no incubatério. O
delineamento experimental adotado foi 0 em blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 2 + 1,
sendo trés niveis de zinco, associados a dois niveis de arginina, uma dieta controle e cinco
repeticdes. Foram distribuidas 20 aves por repeticdo, com peso inicial médio de 48,0 + 3,32
gramas. Os galpdes de alojamento constituiram os blocos.

Os frangos de corte receberam duas dietas isoproteicas e isoenergéticas, a base de milho e
farelo de soja, uma na fase pré-inicial - 1 a 7 dias (Tabela 1) e outra na fase inicial - 8 a 21 dias
(Tabela 2), conforme o atendimento das exigéncias nutricionais preconizadas por Rostagno et al.
(2011). As dietas dos tratamentos teste foram suplementadas com zinco na forma de complexo
zinco aminoacido em trés niveis: 0 mg, 60 mg e 120 mg de zinco/kg de racdo, os quais foram
testados em associacdo a dois niveis de L-arginina: 1% e 2%, adicionados, em substituicdo ao
material inerte (caulim).

A densidade de alojamento foi de oito aves/m? e cada unidade experimental era dotada de
comedouro tubular e bebedouro automatico pendular, localizados em galpédo de alvenaria coberto
de telhas de ceramica, piso cimentado e cortinas nas laterais. Os galpdes foram equipados com
ventiladores e nebulizadores, os quais foram acionados, diariamente, a partir do sétimo dia de

vida das aves, das 11h00min as 19h00min. O fornecimento de agua e racao foi a vontade.
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Diariamente, as 08h00min e as 16h00min, informacdes sobre a temperatura e a umidade
relativa do ar foram registradas, usando-se termdmetros de maxima e minima, de bulbo seco e
bulbo Umido e de globo negro, mantidos no centro do galpdo. Os dados foram, posteriormente,
convertidos em indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU), conforme proposto por
Buffington et al. (1981). O programa de luz adotado foi o continuo (24 horas de luz natural +
artificial) utilizando lampadas incandescentes de 60 W.

Na avaliacdo do perfil bioquimico sérico, duas aves de cada repeticdo, totalizando dez
aves por tratamento, foram selecionadas para coleta de sangue no 20° dia de experimento. Por
puncdo na veia jugular, 3 mL de sangue foram coletados, depois de coagulados e centrifugados
para obtencdo do soro e armazenados a -20°C, para posteriores analises de proteinas totais,
albumina, alanina aminotransferase (ALT), aspartato aminotransferase (AST), creatina quinase,
glicose e acido urico, utilizando-se kits enzimaticos comerciais em analisador bioquimico Bio-
200F, Bioplus®, conforme protocolo do fabricante. O contetdo de globulinas no sangue foi
obtido pela diferenca entre os niveis de proteinas totais e de albumina e, a relacdo albumina:
globulina, foi calculada a partir da razdo entre as duas variaveis.

Apo6s 21 dias de seu inicio, o experimento foi finalizado, as aves foram pesadas, e, as
duas que apresentaram peso vivo proximo da média das aves da repeticdo (dez aves por
tratamento) foram colocadas em jejum alimentar de 12 horas e abatidas conforme procedimento
de abate preconizado pelo Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal — RIISPOA (MAPA, 1997), que inclui deslocamento cervical, sangria,
escaldagem, depenagem e evisceracao.

Na avaliacdo do empenamento, as aves foram pesadas depois da sangria e apds a
depenagem e, por diferenca, foi calculado o peso das penas. Na determinacdo das variaveis de

resisténcia da pele, as aves, depois de abatidas, receberam um corte de, aproximadamente, dois
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centimetros na regido entre a sobrecoxa e o dorso, cujo corte foi medido com auxilio de um
paquimetro. Posteriormente, essas aves foram submetidas aos procedimentos de escaldagem e
depenagem, tendo a extensdo do orificio medida novamente. A diferenca de lesdo, em
centimetros, foi calculada pela diferenca entre a extensdo do corte antes e apds a depenagem,
considerando-se, quanto menor a diferenca do corte, maior a resisténcia da pele.

O figado e o péancreas das aves foram coletados e pesados em balanga analitica para
avaliacdo do peso absoluto. O peso relativo desses 6rgdos foi calculado dividindo-se o peso
absoluto pelo peso da ave em jejum e multiplicando-se o resultado obtido por 100. Os 6rgéos
linfoides (timo, baco e bolsa cloacal), também, foram coletados e pesados em balanca analitica
de precisdo para avaliacdo do peso absoluto. A bolsa cloacal apds pesada, foi armazenada em
solucdo de formol a 10% tamponado para posterior analise morfométrica no Laboratério de
Patologia Animal do CCA/UFPI.

Uma amostra de, aproximadamente, 2 cm de comprimento, foi coletada de cada segmento
do intestino delgado das aves (duodeno, jejuno e ileo). Ap6s a coleta, os fragmentos foram
lavados com agua destilada para retirada do excesso de contetdo luminal e, posteriormente,
imersos em solugdo de formol a 10% tamponado. Cerca de 2 cm? de pele foram retirados da coxa
direita de cada ave, imersos em solucdo de formol a 10% tamponado, e encaminhados para as
analises de histomorfometria.

Durante o processamento e preparo das laminas, as amostras da bolsa cloacal, dos
segmentos intestinais e da pele foram desidratadas em solucdes crescentes de alcool,
diafanizadas em xilol, incluidas em parafina, cortadas a 5 pum de espessura e coradas com
hematoxilina e eosina. A captura das imagens das avaliagcbes morfométricas foram realizadas por

meio de camara digital de alta resolucdo, acoplada a um microscépio e, as leituras foram feitas,

102



151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

utilizando-se o analisador de imagem computadorizado Leica Qwin D-1000, verséo 4.1
(Cambridge, UK).

A éarea total do parénquima e a area da zona medular da bolsa cloacal foram medidas
utilizando-se dez foliculos bursais completos, sob aumento de 4X. Os foliculos selecionados
foram circundados por uma linha, obtendo-se a area total do parénquima. Em seguida, a porcao
medular do mesmo foliculo foi delimitada, passando uma linha sobre a membrana basal que
dividia as duas areas foliculares (MUNIZ et al., 2006). A area da zona cortical foi calculada
subtraindo-se a area medular da area total do parénquima de cada foliculo. J& o percentual de
area cortical foi obtido pela razdo entre a area cortical e a &rea total do parénquima, com o
resultado multiplicado por 100.

As medidas de altura do vilo, profundidade da cripta e largura do vilo foram realizadas
segundo Cunha et al. (2016). A altura do enterécito foi medida desde a base do enterdcito até o
extremo de seus microvilos, no terco médio da altura do vilo. A espessura da parede foi aferida
do apice do vilo até a superficie da serosa do segmento. A relacdo altura do vilo: profundidade
da cripta foi obtida pela razdo entre essas variaveis. Todas as avaliagdes morfométricas do
intestino foram realizadas em dez campos por lamina, sob aumento de 4X.

A espessura do estrato corneo da epiderme, a espessura da epiderme e a espessura da
derme foram mensuradas segundo Salim et al. (2012b), em trés leituras por campo, sendo cinco
campos por Iamina, onde cada campo compreendia uma éarea de 2. 214. 784 um?2, totalizando 15
observacdes por animal, sob aumento de 20X. O nimero de células da epiderme e o numero de
fibroblastos da derme foram contabilizados em dez campos por lamina, considerando-se uma
observacao por campo. Para o numero de células da epiderme foram consideradas as células que
apresentavam nucleo bem definido em 1.000 um de epiderme (largura), sob aumento de 40X. Os

fibroblastos foram quantificados em 250.000 um? de area, sob aumento de 40X. Assim como a
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variavel diferenca de lesdo, as variaveis de histomorfometria da pele foram avaliadas para
predicdo do grau de resisténcia da pele.

Os valores de temperatura e a umidade relativa do ar, coletados durante todo o periodo
experimental, foram submetidos a calculos de média e desvio padrdo. As demais varidveis foram
avaliadas, estatisticamente, por meio de analise de variancia e teste de regressdo, bem como pelo
teste de SNK. No confronto de cada tratamento com a dieta controle, aplicou-se o teste de
Dunnett, segundo os procedimentos estatisticos do PROC GLM do software SAS (Statistical

Analysis System, verséo 9.2.). Considerou-se o a = 0,05.

Resultados

As temperaturas e as umidades relativas do ar, maximas e minimas, com valores médios
de 38,43 + 0,73°C e 25,29 + 0,56°C, respectivamente, e com 0 ITGU médio de 82,07 + 1,20,
registrados durante as trés primeiras semanas de vida das aves, mostram que o ambiente, no
interior dos galpfes, era considerado desfavordvel para a maxima expressdo do potencial
genético dos frangos de corte (Tabela 3).

Na avaliacdo da bioquimica sérica das aves, aos 21 dias de idade, ndo se verificou
interacdo entre os niveis de zinco e arginina suplementados para as proteinas totais, a albumina, a
globulina, a ALT, a AST, a creatina quinase, a glicose e o &cido urico dosados (P>0,05) (Tabela
4). O zinco e a arginina, de forma separada, foram capazes de promover alteracGes nos niveis
séricos de ALT das aves (P<0,05). A concentracdo de ALT foi aumentada tanto com a adi¢do de
2% de arginina (P<0,05), quanto, de forma linear (P<0,05), com o0 aumento dos niveis de zinco
nas dietas, segundo a equacéo: ¥ = 9,293 + 0,052x (R? = 0,72).

Os niveis de glicose no sangue das aves, que receberam dietas suplementadas com 2% de

arginina associados a 120 mg de zinco/kg de racdo, foram maiores quando comparados aos
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niveis de glicose das aves do tratamento controle (P<0,05). Os demais parametros avaliados nao
foram influenciados nem pelos niveis zinco nem pelos de arginina (P>0,05).

Na investigacdo de variaveis, que pudessem indicar de forma mais precisa, possiveis
danos hepéaticos com a suplementagdo de zinco e arginina nas dietas das aves, observou-se
interacdo entre os nutrientes testados para o peso absoluto do figado (P<0,05), mas a interacdo
entre o zinco e a arginina nao foi expressa no peso relativo do figado e nos pesos absoluto e
relativo do pancreas (P>0,05) (Tabela 5).

O desdobramento da interacdo mostrou que, para o nivel 60 mg de zinco/kg de racéo, a
suplementacdo de 2% de arginina promoveu maior peso absoluto do figado das aves que
receberam essa suplementacdo, comparada aos das aves que receberam 1% do amino&cido nas
dietas (P<0,05). Nos demais niveis de zinco, a inclusdo de arginina nas dietas ndo alterou a
resposta da variavel (P>0,05). Considerando o fator arginina, no nivel 1% de suplementacéo,
houve efeito quadratico dos niveis de zinco (P<0,05), sobre o peso desse 6rgdo, com ponto de
valor minimo em 75,44 mg de zinco/kg de ragdo, segundo a equagdo: ¥ = 20,58 — 0,1358x +
0,0009x? (R? = 1,00). Verificou-se, ainda, que para o nivel 2% de arginina houve efeito linear
(P<0,05) dos niveis de zinco sobre o peso absoluto do figado, que reduziu com o aumento dos
niveis de suplementagio do mineral nas dietas, conforme a equagdo: Y = 22,78 — 0,037x (R? =
0,98).

Na avaliacdo do peso relativo do figado, quando se levou em consideracdo o peso da ave
em jejum, observou-se que os fatores zinco e arginina contribuiram, separadamente, para as
modifica¢Bes ocorridas nessa variavel (P<0,05). O peso relativo do figado foi aumentado com a
suplementacao de 2% de arginina nas dietas (P<0,05) e reduzido, de forma linear (P<0,05), com

a adicdo de zinco, segundo a equacéo Y = 2,518 - 0,0034x (R? = 0,99).
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Na comparacdo do tratamento controle com os demais tratamentos teste, observou-se que
0 peso absoluto do figado das aves que receberam 1% de arginina associados a 60 mg de
zinco/kg de racdo foi menor (P<0,05) e, o das aves que receberam 2% de arginina, sem
associacao ao zinco (P<0,05), foi maior comparado ao peso absoluto do figado daquelas que néo
receberam suplementacdo desses nutrientes nas dietas. Com relag¢do ao peso relativo do figado,
maiores valores dessa variavel foram verificados nas aves que receberam 2% de arginina, sem
adicdo de zinco nas dietas, comparado as aves do tratamento referéncia (P<0,05). As demais
variaveis avaliadas ndo foram influenciadas nem pelos niveis de zinco nem pelos de arginina
(P>0,05).

N&o houve interacdo entre os niveis de zinco e arginina testados para os pesos do timo, do
baco e da bolsa cloacal, nem para a area total do parénquima, a area da zona medular, a area da
zona cortical e o percentual da érea cortical, da bolsa cloacal, dos frangos de corte (P>0,05)
(Tabela 6). Na avaliacdo dos fatores, de forma separada, verificou-se que o fornecimento de
zinco nas dietas alterou de forma quadratica o peso do timo (P<0,05). Para o peso desse 6rgao, 0
valor minimo foi atingido no nivel de 64,00 mg de zinco/kg de racdo, segundo a equagio Y =
2,64 —0,0128x + 0,0001x? (R? = 1,00). Os niveis de zinco e arginina ndo interferiram nos demais
parametros (P>0,05).

As medidas morfométricas da mucosa duodenal dos frangos de corte revelam que ndo
houve alteracdo na altura do vilo, na profundidade da cripta, na relagdo altura do vilo:
profundidade da cripta, na largura do vilo, na altura do enterdcito e na espessura da parede, desse
segmento intestinal, proporcionado pela suplementacao de zinco e a arginina nas dietas das aves.
N&o houve interacdo entre esses nutrientes e nem foi constatado efeito individual dos mesmos
sobre as variaveis (P>0,05) (Tabela 7). Apenas no confronto do tratamento controle, com os

demais tratamentos, verificou-se menor profundidade da cripta nas aves que receberam
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suplementacdo de 2% de arginina associados a 120 mg de zinco/kg de rag¢do, quando comparado
aos valores observados para essa variavel, nas aves do tratamento referéncia (P<0,05).

No jejuno, segmento de maior absor¢éo intestinal, houve interacdo (P<0,05) entre os
niveis de zinco e arginina das dietas para a espessura da parede, porém para as variaveis altura
do vilo, profundidade da cripta, relacdo altura do vilo: profundidade da cripta, largura do vilo e
altura do enterdcito, ndo houve interacdo, nem a acdo destes nutrientes de forma separada
(P>0,05) (Tabela 8).

Na decomposicdo da interacdo, verificou-se que, para o nivel 60 mg de zinco/kg de racéo,
a suplementacgéo de 1% de arginina foi mais efetiva em aumentar a espessura da parede intestinal
do jejuno das aves (P<0,05). Entretanto, efeito dos niveis de arginina, sobre a variavel, ndo foi
observado para os demais niveis de zinco suplementados (P>0,05). Considerando o fator
arginina, no nivel 1% de suplementacdo, efeito quadratico (P<0,05) dos niveis de zinco, sobre a
espessura da parede intestinal do jejuno, foi observado, com ponto de valor maximo no nivel de
57,69 mg de zinco/kg de racéo, segundo a equacdo: ¥ = 930,00 + 4,2923x - 0,0372x? (R? = 1,00).
No nivel 2% de suplementacdo, ndo houve interferéncia do zinco na espessura da parede
intestinal do jejuno (P>0,05).

A associacdo de 1% de arginina e 60 mg de zinco/kg de ragdo promoveu maior
espessamento da parede intestinal do jejuno dos frangos de corte, que receberam essa
suplementacdo, comparado as aves do tratamento controle (P<0,05).

Interacdo nao foi observada (P>0,05), entre os niveis de zinco e arginina suplementados
nas dietas, para a altura do vilo, a profundidade da cripta, a relacdo altura do vilo: profundidade
da cripta, a largura do vilo, a altura do enterdcito e a espessura da parede intestinal do ileo das
aves (Tabela 9). Apenas o zinco suplementar promoveu alteracdes na largura do vilo, na altura

do enterdcito e na espessura da parede do segmento intestinal em questdo, 0s quais aumentaram
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de forma linear (P<0,05), com a suplementacdo do mineral nas dietas das aves, segundo as
equacdes, respectivamente: ¥ = 70,971 + 0,109x (R? = 0,80), ¥ = 34,884 + 0,067x (R? = 0,89), Y
= 768,345 + 0,956x (R? = 0,98).

N&o houve interacdo (P>0,05) entre os niveis de zinco e arginina testados para o peso das
penas; a diferenca de lesdo; as espessuras do estrato corneo da epiderme, da epiderme e da
derme; o nimero de células da epiderme e o nimero de fibroblastos da pele das aves (Tabela
10). A auséncia de interagcdo entre os fatores, indica que eles atuaram de forma independente
sobre as varidveis e isso pode ser constatado por meio das alteragdes no peso das penas e na
espessura da derme, proporcionadas pelo zinco e pela arginina separadamente (P<0,05).

Houve efeito quadratico (P<0,05) dos niveis de zinco testados para o peso das penas, com
valor minimo obtido no nivel de 63,76 mg de zinco/kg de ragio, segundo a equacéo: Y = 48,50 —
0,3188x + 0,0025x? (R? = 1,00).

A adicéo de zinco nas dietas reduziu, de forma linear (P<0,05), a espessura da derme das
aves, segundo a equacdo: Y = 628,400 - 0,725x (R? = 0,91). A arginina no nivel 2% de
suplementacdo, proporcionou maiores valores, para essa variavel, comparado ao nivel 1% de
adicdo (P<0,05). A espessura da derme das aves que receberam 2% de arginina, nas dietas, sem

associagdo ao zinco, foi superior a das aves do tratamento controle (P<0,05).

Discussao

As temperaturas consideradas ideais, para a criacdo de frangos de corte da linhagem
Ross® 308, nas trés primeiras semanas de vida das aves sao, respectivamente: 30,0°C, 26,0°C e
24,0°C, para umidade relativa do ar entre 60% e 70% (AVIAGEN ROSS, 2014). Nesta pesquisa,
mesmo que as aves, na primeira e na segunda semana, tenham sido expostas, a temperaturas

abaixo das consideradas ideais para a manutencao da homeotermia, nos horarios mais quentes do
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dia, a temperatura ambiental ultrapassava a considerada critica para a sobrevivéncia, que
segundo Nazareno et al. (2011), nesse periodo, estd entre 32°C e 35°C, gerando grande
desconforto térmico por calor.

A caracterizagdo ambiental deste estudo, como conduzido em ambiente de estresse por
calor, fica confirmada quando se observa o valor do ITGU, que permaneceu acima do
recomendado para as aves durante os 21 dias de experimento. Em condi¢6es de conforto térmico,
0 ITGU deve apresentar-se entre 77,0 e 81,6 pontos, na primeira semana e entre 73,2 e 76,5
pontos para a segunda e terceira semana de vida das aves (OLIVEIRA et al., 2006).

A suplementacéo de zinco e arginina nas dietas ndo proporcionou melhorias nos teores de
proteinas totais, albumina e globulina no sangue das aves, ndo contribuindo, dessa forma, para o
aumento na resposta imunitéria do organismo por meio dessas variaveis. Aumento nos niveis de
proteinas totais no sangue de frangos de corte, que recebem zinco nas dietas, é justificado pelo
fato deste mineral ser componente estrutural de grande nimero de enzimas, as quais participam
da sintese de proteinas e de &cidos nucleicos (FENG et al., 2010).

Os baixos valores de albumina, observados no sangue de todas as aves experimentais,
ocorreram em virtude das altas temperaturas ambientais, em que nem 0 zinco e nem a arginina
foram capazes de alterar essa resposta. Em condicdes de estresse por calor, a digestdo e absorgédo
de nutrientes é prejudicada em funcdo da reducdo no consumo de racdo pela ave, como ajuste
fisioldgico para manutencdo da homeotermia, resultando em menor sintese de albumina no
figado, consequentemente, menor liberacdo desta proteina transportadora para o sangue (HARR,
2002). Em aves, a albumina, proteina mais abundante do plasma sanguineo, esta presente em
concentracdes que variam de 1,5 a 3,0 g/dL (THRALL, 2007).

A reducéo no conteudo de albumina no sangue das aves proporcionou reducéo dos niveis

de proteinas totais e aumento na relacdo albumina: globulina. Em geral, valores de proteinas
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totais abaixo de 2,5 g/dL e a relagdo albumina: globulina acima de 0,8 g/dL, estdo associadas a
ocorréncia de quadros de hipoalouminemia e menores chances de recuperacao frente a doengas
(LAGANA et al., 2007), entretanto, mesmo com esses indices reduzidos, as aves ndo
apresentaram disfuncdes hepéticas ou infec¢bes, que pudessem ser identificadas por meio do
perfil biogquimico sérico.

Diferentemente da concentracdo de albumina e proteinas totais, os niveis sericos de
globulinas no sangue, excelente indicador de processo inflamatorio, permaneceu dentro dos
padrdes de normalidade (0,5 a 1,8 g/dL) (THRALL, 2007), o que significa, segundo Gonzélez e
Silva (2006), uma adaptacdo das aves a situacdo de estresse, pois se nao estivessem adaptadas o0s
niveis sérios de globulina estariam aumentados. A inexisténcia de grande variacdo entre a
concentragdo de globulinas no sangue das aves do tratamento controle e dos demais tratamentos,
significa que o fornecimento de zinco e arginina nas dietas ndo interferiu na prote¢édo do corpo
pelos anticorpos humorais (imunoglobulinas), na manutencdo da pressdao osmotica do leito
vascular e no transporte de substancias tais como: triglicerideos, acidos graxos, vitaminas e ferro
(BANKS, 1991).

Ao observar os efeitos da suplementacdo de arginina sobre a atividade hepatica da ALT,
nota-se que o fornecimento de 2% do aminoacido, por meio das dietas, proporcionou aumento na
concentracdo dessa enzima no sangue, pela maior demanda da transaminase para o catabolismo
da arginina e no transporte de nitrogénio entre os 6rgdaos (KANEKO et al., 2008). A
suplementacdo de zinco nas dietas, também, elevou o nivel da enzima ALT no sangue, de modo
que a sua maior concentracdo foi observada em aves que receberam 120 mg de zinco/kg de
racdo. Considerando que a ALT é liberada pelos hepatocitos lesados e, quando em alta
concentracdo, denota distarbios hepaticos graves, pode-se presumir que tanto a arginina quanto o

zinco, promoveram alteracGes metabolicas no figado, mas sem prejudicar as funcdes hepaticas,
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pois o0s niveis de ALT se mantiveram dentro da normalidade de 14 a 34 UI/L (BORSA et al.,
2006).

Anormalidades no figado das aves, que receberam suplementacéo de zinco e arginina nas
dietas, ndo foram detectadas pela dosagem de AST, outra enzima utilizada como indicador de
lesbes hepéticas. A concentracdo de AST encontrava-se dentro do intervalo considerado normal
para aves: 202 a 325 UI/L (BORSA et al., 2006), mas como o0 teor dessa enzima possui maior
especificidade para danos musculares do que para problemas hepaticos, a resposta deve ser
analisada junto com os valores de creatina quinase (THRALL, 2007).

Os teores de creatina quinase, verificados no sangue das aves, encontravam-se acima dos
indicados por Silva et al. (2007), considerados padrdo de normalidade para frangos de corte
(2485 + 1,122UI/L). A enzima creatina quinase se localiza no tecido muscular, cardiaco e no
cérebro, e, a sua determinacdo é utilizada para auxiliar na interpretacdo da atividade da AST com
0 objetivo de diferenciar o dano muscular do hepatocelular. Portanto, como os niveis séricos de
AST nas aves eram considerados normais, a atividade muscular decorrente da contencédo para
colheita sanguinea foi responsavel pela elevacdo dos valores de creatina quinase nos frangos de
corte e ndo por lesdes musculares provocadas pela suplementagédo de zinco e arginina nas dietas
(THRALL, 2007).

A glicemia é regulada por um eficiente mecanismo de controle hormonal, que assegura
concentracBes constantes de glicose no sangue. Aves sadias apresentam niveis de glicose que
podem variar de 200 a 500 mg/dL e, em casos de hipoglicemia, os teores de glicose caem para
menos de 200 mg/dL (THRALL, 2007). Considerando esses indices, verifica-se que as aves
apresentavam quadro de hipoglicemia, apesar da coleta sanguinea néo ter ocorrido em condicdes

de jejum alimentar.
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O aumento nos teores de glicose observados nos frangos de corte que receberam
suplementacdo de 2% de arginina associados a 120 mg de zinco/kg de ra¢do, comparado ao das
aves do tratamento controle, confirma a acdo desses nutrientes no metabolismo da glicose,
mesmo que 0s niveis séricos tenham se mantido abaixo de 200 mg/dL. Tanto o zinco, quanto a
arginina estimulam as células B do pancreas a secretar insulina, o que seria responsavel pela
diminuicdo da concentracdo de glicose no sangue se estes, também, ndo estivessem envolvidos
diretamente com a secre¢do do horménio de crescimento. Estimulados pelo aumento na
disponibilidade de zinco e arginina no organismo, o hormonio de crescimento (GH) e o fator de
crescimento do tipo insulina 1 (IGF-1) agem aumentando a sintese proteica e o consumo de
alimento, aumentando os niveis de glicose no sangue das aves (EDMONDSON et al., 2003;
NEWSHOLME et al., 2005).

Em nenhum dos niveis testados, a suplementacédo de zinco e arginina nas dietas, foi capaz
de alterar a concentracdo de acido Urico no sangue das aves, o qual permaneceu dentro dos
limites indicados por Benez (2004) (2 a 15 mg/dL), mostrando que mesmo quando incluidos em
altas concentracGes nas dietas de aves, 0s nutrientes ndo comprometeram as fungdes cardiacas,
hepéaticas e renais das aves (BAGHBANZADE e DECUYPERE, 2008). Aumento na
concentracdo de acido Urico pode ser verificado quando se associa altos niveis de arginina com
os de outro aminoacido, em virtude do aumento na demanda pela excrecdo de componentes
nitrogenados oriundos do catabolismo desses aminoacidos, mas ndo é observado quando a
arginina € fornecida em associagdo com minerais (OZTURK et al., 2006; EMADI et al., 2011,
CORZO, 2012).

Ao analisar os pesos absoluto e relativo do figado das aves, observou-se que tanto o zinco
quanto a arginina tém influéncia sobre as atividades metabolicas desse 0rgdo. Se levarmos em

consideracdo a influéncia do peso vivo do animal (peso em jejum) sobre a resposta, a interacdo
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entre 0 zinco e a arginina demonstrada no peso absoluto do figado ndo € pronunciada, o que leva
a crer que as variagdes individuais ocorridas nos tamanhos dos 6rgdos terminaram por induzir a
interacéo.

O aumento nos pesos absoluto e relativo do figado, com a suplementacdo de 2% de
arginina nas dietas, é justificado pela maior atividade metabdlica neste 6rgdo em funcdo da maior
concentracdo dietética do aminoéacido (TRINDADE NETO et al., 2010). Segundo Viola et al.
(2009), quanto mais metabolicamente ativo for o tecido, maior a tendéncia de receber nutrientes,
por isso o figado recebe os aminoacidos provenientes da dieta de forma prioritéria e redistribui
para outros tecidos corporais.

Como o figado esta envolvido em todos os aspectos do metabolismo dos carboidratos,
proteinas e lipideos (BANKS, 1991) e o seu pleno funcionamento esta na dependéncia da total
atividade da funcdo enddcrina do péncreas e, por ser este 0 6rgdo com maior capacidade de
acumular zinco no organismo, a avaliacdo dos pesos absoluto e relativo do pancreas pode
fundamentar a reducdo ocorrida no peso do figado com a suplementacdo de zinco, nas dietas das
aves (YAN et al., 2016).

Vaérias pesquisas mostram que quando se compara 0 pancreas ao figado, ocorre maior
tendéncia para acumular zinco ligado a metalotioneina, quando os niveis de zinco estdo
aumentados na dieta, indicando que este mineral € um componente importante no metabolismo
normal pancreas (HUANG et al., 2013). Dietas de aves deficientes em zinco podem afetar,
significativamente, a funcdo endocrina do pancreas e, estas aves apresentarem reducdo na
resposta insulinica a um desafio de glicose (MCCORMICK, 1984). Por outro lado, quando o
zinco esta presente em teores considerados toxicos nas dietas, as atividades das enzimas
pancredticas (amilase, lipase, tripsinogénio e quimotripsinogénio) sdo rapidamente diminuidas e

reducédo no peso do pancreas é observado (JAHANIAN et al., 2008). Nesta pesquisa, 0 peso do
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pancreas permaneceu inalterado, mesmo quando a suplementacdo nas dietas foi de 120 mg de
zinco/kg de racdo, o que significa que os niveis utilizados ndo chegaram a causar toxicidade, ja
que 0 pancreas € o alvo primério para a intoxicacdo por zinco JUNXUAN; COMBS JR., 1988).

A reducdo nos pesos absoluto e relativo do figado mostra que o excesso de zinco nas
dietas, mesmo ndo tendo alcancado niveis tdxicos, reduziu a atividade metabdlica no 6rgdo. A
desordem hepatica, sem prejuizos a saude do animal, pode ser visualizada, inclusive, por meio da
dosagem ALT no sangue das aves, que embora ndo tenha apresentado niveis alarmantes, indicou
que lesdes nos hepatdcitos poderiam estar ocorrendo (BANKS, 1991).

Em virtude do papel dos o6rgdos linfoides no desenvolvimento e fungdo do sistema
imunitéario, o peso do timo, do bago e da bolsa cloacal de frangos de corte é frequentemente
avaliado como medida de imunidade. A reducdo no peso do timo, com a suplementagéo de zinco
nas dietas, reforca a hipétese de que a suplementagdo de altos niveis desse mineral nas dietas,
promove aumento na apoptose dos linfocitos T, causando atrofia do timo, do mesmo modo que a
sua deficiéncia, j& que o zinco é um regulador da apoptose de linfocitos (WARING et al., 1990).
A apoptose timica é um processo fisiol6gico normal de renovacéo celular, mas quando é superior
a taxa mitética de producdo de linfécitos T, causa atrofia do timo e reducéo no peso desse 6rgao
(JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2008).

As consequéncias da queda no peso do timo, com a suplementacdo de zinco nas dietas,
ndo estdo apenas na reducao da resposta imunitaria celular, que € mediada, principalmente, pelos
linfécitos T (BANKS, 1991), mas na habilidade do organismo em produzir respostas mediadas
por anticorpos, uma vez que a producdo destes requer a colaboracdo dos linfocitos T
(JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2008).

A deplecéo provocada pela suplementacdo do zinco, sobre a producéo de linfécitos, ndo

foi visualizada por meio do peso do baco, orgao linfoide secundario que recebe células T do
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timo, mas que produz células B (BANKS, 1991). A grande produgdo de anticorpos por
plasmacitos, células originérias dos linfécitos B do bago, explica a ndo involugdo no peso desse
6rgdo com a suplementagdo de zinco nas dietas das aves, pois segundo Waring et al. (1990) o
mineral atua de forma mais especifica sobre os linfocitos T.

A bolsa cloacal, estrutura linfoide caracteristica das aves, é o principal local de maturagdo
dos linfécitos B, mas que, também, apresenta alta concentracdo de macrofagos, os quais
cooperam com os linfocitos B na promogdo da resposta imunitaria do organismo (MURAKAMI
et al., 2014). Apesar de estudos demonstrarem que 0 peso e a porcentagem de parénquima da
bolsa cloacal de frangos de corte sdo aumentados em aves que recebem zinco e arginina nas
dietas, em virtude do poder antioxidante do primeiro nutriente (EZZATI et al., 2013), e, do
segundo, em aumentar a producdo de éxido nitrico para defesa imunoldgica e regular a interacao
entre macrofagos e linfocitos (RUBIN et al., 2007), alteragcdes no peso e na morfometria desse
0rgdo ndo foram observadas nas aves mantidas em estresse por calor.

A érea cortical da bolsa cloacal, local onde ocorre a maior parte da diferenciacdo e
maturacdo de linfocitos B, e, a area medular, formada predominantemente de linfoblastos e
poucos linfécitos médios e pequenos, quando ampliadas, denotam melhora na capacidade do
organismo para a resposta imune frente a desafios infecciosos (JUNQUEIRA e CARNEIRO,
2008). As areas cortical e medular da bolsa cloacal das aves desta pesquisa ndo foram
aumentadas, portanto, melhora na imunocompeténcia ndo pode ser observada com a
suplementacao de zinco e arginina nas dietas, mas isso ndo significa que as aves apresentavam
depressdo no sistema imune ou que, quando expostas a um antigeno excitador, ndo seriam
capazes de reagir a estimulacdo antigénica (BANKS, 1991). Os niveis séricos de globulina das
aves, dentro da normalidade, demonstraram o bom status do sistema imunoldgico que as aves

apresentavam.
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O intestino delgado é o principal local de digestdo e absor¢do de nutrientes e, esses
processos, sao totalmente dependentes da integridade da mucosa intestinal. O desenvolvimento
da mucosa intestinal consiste no aumento da altura e densidade dos vilos, que implica em maior
superficie de absorcdo e melhor aproveitamento de nutrientes (LEMOS et al., 2013). Mesmo nao
tendo aumentado a capacidade de absor¢do no duodeno, no jejuno e no ileo, o zinco e a arginina
suplementares ndo interferiram negativamente no equilibrio entre os processos de renovagédo e
perda celular nos vilos, pois reducdo na altura destes ndo foi observada (HU et al., 2013).

No duodeno, a profundidade da cripta foi menor apenas para as aves que receberam a
suplementacao de 2% de arginina associados a 120 mg de zinco/kg de rag¢do, quando comparado
as aves do tratamento controle. Uma cripta rasa € um bom indicador de um intestino delgado
eficiente, que requer menos nutrientes para renovagdo. A reducdo na taxa de renovacdo celular
na cripta permite que as células intestinais amadurecam e, consequentemente, a producdo de
enzimas digestivas e a absorcéo de nutrientes se tornem mais eficientes (IBRAHIM, 2011). Essa
melhora na disponibilidade de nutrientes pode ser constatada por meio do aumento nos niveis de
glicose no sangue das aves, que receberam 0s niveis maximos de suplementacdo de zinco e
arginina nas dietas.

No jejuno e no ileo ndo houve alteracdo na profundidade das criptas das aves com a
suplementacdo de zinco e arginina nas dietas, 0 que indica que a atividade proliferativa celular
nas criptas foi baixa e que ndo existiu a necessidade de renovar perdas na altura dos vilos em
virtude de possiveis injurias na mucosa intestinal (LOPES et al., 2011).

Alteracbes ndo foram observadas na relagdo altura do vilo: profundidade da cripta no
duodeno, no jejuno e no ileo, com a adicdo de zinco e arginina nas dietas das aves. Em geral,

maior relacdo vilo: cripta esta associada a uma boa diferenciacdo da mucosa intestinal, mas o
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fato de ndo ocorrer reducdo nessa relagcdo nas aves deste estudo prediz 0 bom estado de salde em
gue elas se encontravam (FAVERI et al., 2015).

A mucosa intestinal apresenta vilos que sdo constituidos por trés tipos de células
distintas: os enterdcitos, as células caliciformes e as células enteroenddcrinas. Os enterdcitos
estdo envolvidos com o estagio final de digestdo, absor¢éo e transporte de nutrientes e regulacao
imune (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2008). O aumento observado na altura dos enterdcitos no
ileo das aves ocorreu em virtude das altas taxas de renovacdo celular desencadeadas pela
presenca de zinco no limen intestinal, o que resultou em vilos mais largos. No entanto, essa
resposta ndo se traduz em melhora na capacidade digestiva e absortiva de nutrientes no segmento
intestinal, pois as medidas de altura do enterdcito e de largura do vilo no ileo das aves, que
receberam 120 mg de zinco/kg de racdo, néo diferiram estatisticamente dos valores verificados
para as aves do tratamento controle.

A espessura da parede intestinal tem sido utilizada como critério para a identificacdo de
doenca intestinal inflamatdria ou de substancias antinutricionais nas dietas, pois, nesse caso,
ocorre aumento na espessura das tanicas que compGem a parede (CUNHA et al., 2016). O
aumento na espessura da parede intestinal do jejuno promovido pela interagdo entre o zinco e a
arginina das dietas e, no ileo, proporcionado pelo zinco, indica que os nutrientes alteraram a
estrutura da parede muscular dos segmentos, como resposta fisiolégica do organismo para
induzir a hipercontratibilidade e expulsar a digesta do trato digestério. Isso revela que o zinco e a
arginina interferiram no fluxo normal da digesta, que tem efeitos negativos sobre a retencdo dos
nutrientes da dieta (BAUER, 2008).

Modificacbes na altura do enterdcito, na largura do vilo ou na espessura da parede nédo
foram observadas no duodeno, possivelmente, em virtude das maiores taxas de absorcéo de zinco

acontecerem no ileo, depois no jejuno e, em menores concentracdes, no duodeno. Existem
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diferengas nos mecanismos de absor¢do de zinco em cada segmento intestinal. Enquanto no ileo
0 zinco é absorvido tanto por difusdo simples como por difusdo facilitada, no duodeno e no
jejuno os sistemas de captacdo utilizam proteinas de transporte para mover o zinco por meio da
bicamada lipidica da membrana plasmatica (YU et al., 2008; YU et al., 2010).

A reducdo no peso das penas das aves, que receberam suplementacdo de zinco, esta
relacionada com a reducdo linear ocorrida na espessura da derme em fungdo dos acréscimos do
mineral nas dietas. As penas se estendem da epiderme para a derme e, apesar de serem de origem
epidérmica, modificagcGes na estrutura da derme afetam diretamente 0 empenamento das aves
que, quando reduzido, as predispdem a arranhdes e escoriagdes na pele (BANKS, 1991).

Apesar de ndo ter sido identificado redugdo no nimero de fibroblastos, células do tecido
conjuntivo que sintetizam coldgeno e elastina, bem com aumento na varidvel diferenca de lesdo
na pele, com o aumento dos niveis de zinco nas dietas das aves, a reducdo na espessura da derme
denota reducdo no conteddo de fibras colagenas, reticulares e elasticas, as quais conferem
elasticidade e resisténcia a pele (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2008). A derme das aves que
receberam 120 mg de zinco/kg nas dietas apresentava fragmentagdo acentuada da camada
reticular, com fibras frouxamente dispersas e com entrangcamento diminuido, revelando reducéo
das propriedades elasticas da pele (ORIA et al., 2003) (Figura 1).

O zinco estd envolvido na biossintese de colageno como um ativador da enzima
hidroxilase prolil, que transforma prolina em hidroxiprolina, aminoacido caracteristico do
colageno, o que torna esse mineral essencial para a sintese dessa proteina fibrosa (SALIM et al.,
2012a). Qualquer fator nutricional que influencie o contetdo de colageno da pele ird afetar,
diretamente, a susceptibilidade ao rompimento (LEESON e SUMMERS, 2005), portanto, ao

contrario do que estudos mostram (ROSSI et al., 2007; SALIM et al., 2011; SALIM et al.,
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2012b), a suplementacdo de zinco nas dietas das aves, em niveis acima do considerado 6timo
para o crescimento, reduz a resisténcia da pele e 0 empenamento de frangos de corte.

Quando a arginina foi suplementada ao nivel de 2%, nas dietas, foi verificado aumento na
espessura da derme. As fibras da camada reticular da derme das aves eram mais numerosas,
espessas e onduladas do que as das aves que receberam zinco nas dietas, o que possibilitou
aumento da area de contato da derme com a epiderme, conferindo maior resisténcia a pele
(ORIA et al., 2003) (Figura 1). Contudo, 0 aumento na resisténcia da pele dessas aves néo pode
ser identificado por meio da variavel diferenca de lesdo, possivelmente, em virtude de apresentar
grande instabilidade no momento da avaliacdo, j& que os resultados variam em fungdo da
temperatura da 4gua e do tempo de escalda (BAILONE et al., 2016).

Alteracdes na espessura do estrato corneo da epiderme e na espessura da epiderme, que
representam a principal barreira do corpo contra a invasdo por patdgenos e contra choques
mecéanicos (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2008), ndo foram observadas com a adigéo de zinco e
arginina nas dietas das aves, certamente, por serem constituidas por epitélio estratificado
pavimentoso rico em queratina e, os nutrientes testados estarem mais envolvidos com a producéo
de coladgeno (CORZO et al., 2003; ROSSI et al., 2007). Redugdo da sinuosidade do trajeto da
epiderme ao longo da superficie dérmica das aves que receberam zinco nas dietas, em
comparacao as aves que receberam apenas arginina suplementar, foi verificada por meio da
avaliacdo histomorfomeética, entretanto, o tecido epitelial parecia integro e funcional (Figura 2).

Aumento na producéo de células da epiderme néo foi verificado com a suplementacgdo de
zinco e arginina nas dietas das aves. As células apresentavam formato poliédrico e encontravam-
se justapostas formando as camadas da epiderme. A presenca de células apoptoticas e de células
normais indicavam a intensa atividade de renovacdo celular, caracteristica do tecido epitelial

(Figura 2). A substituicdo de celulas perdidas no epitélio estratificado pavimentoso € uma
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necessidade, uma vez que elas descamam constantemente na superficie e, essa substitui¢cdo por
meio da atividade mitotica constitui a funcdo do estrato basal e do estrato espinhoso da epiderme
(BANKS, 1991). Logo, as funcdes de regeneracéo e reparacdo das lesdes na epiderme ndo foram
prejudicadas com o fornecimento de zinco e arginina nas dietas.

O fato da arginina ter aumentado a espessura da derme, mas ndo ter influenciado o
empenamento das aves pode estar na possivel reducdo da disponibilidade de metionina, para a
formacéo da pena, promovida pela alta concentragdo de arginina nas dietas. Quando se eleva o
teor de arginina em dietas de frangos de corte, ha aumento na necessidade de metionina, como
doador de grupos metil para a biossintese de creatina muscular (CHAMRUSPOLLERT et al.,
2004). Entdo, como em aves durante o crescimento, os aminoécidos sdo disponibilizados,
prioritariamente, para a sintese proteica muscular (MONTANHINI NETO et al., 2013), menos
metionina pode ter sido disponibilizada para aumento na queratinizagdo e, consequentemente,
para o crescimento das penas, mesmo que ndo tenha sido o suficiente para promover redugao no
empenamento.

Em conclusdo, a suplementacdo de zinco e arginina de forma associada, nas dietas, néo
melhora a bioquimica sérica, a resposta imune, a morfometria intestinal e a resisténcia da pele de
frangos de corte, no periodo de 1 a 21 dias de idade, mantidos em ambiente de estresse por calor.
O fornecimento de 2% de arginina combinados a 120 mg de zinco/kg de racdo é capaz de alterar
a profundidade das criptas do duodeno, aumentando os niveis de glicose no sangue. Entretanto, a
reducdo no peso absoluto do figado e o aumento na espessura da parede intestinal do jejuno,
resultado da interacdo entre o zinco e a arginina, demonstra que a utilizacdo destes de forma
associada nas dietas, interfere na digestdo e absor¢do de nutrientes e o consumo, por maior

periodo de tempo, pode trazer consequéncias graves ao metabolismo de nutrientes no organismo.
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O zinco reduz a imunocompeténcia, 0 empenamento e a resisténcia da pele de frangos de
corte e, a arginina, mesmo melhorando a resisténcia da pele das aves ndo tem efeitos sobre a
resposta imunitaria do organismo. Portanto, 0s niveis de zinco e arginina recomendados pelas
tabelas de exigéncias nutricionais, para 0 maximo crescimento dos frangos de corte, em fase
inicial, sdo os mais indicados para o cumprimento das fun¢Ges metabdlicas e a manutencao do

sistema imune de aves mantidas em ambiente de altas temperatura.
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Legenda das Tabelas

Tabela 1 Composicédo percentual e calculada das dietas experimentais dos frangos de
corte na fase de 1 a 7 dias de idade

Tabela 2 Composicdo percentual e calculada das dietas experimentais dos frangos de
corte na fase de 8 a 21 dias de idade

Tabela 3 Condi¢bes ambientais observadas durante o periodo experimental

Tabela 4 Bioquimica sérica de frangos de corte, aos 21 dias de idade, alimentados com
dietas suplementadas com zinco e arginina

Tabela 5 Pesos absoluto (g) e relativo (%) do figado e do pancreas de frangos de corte,
aos 21 dias de idade, alimentados com dietas suplementadas com zinco e
arginina

Tabela 6 Peso de 6rgdos linfoides e morfometria da bolsa cloacal de frangos de corte,
aos 21 dias de idade, alimentados com dietas suplementadas com zinco e
arginina

Tabela 7 Morfometria intestinal do duodeno de frangos de corte, aos 21 dias de idade,
alimentados com dietas suplementadas com zinco e arginina

Tabela 8 Morfometria intestinal do jejuno de frangos de corte, aos 21 dias de idade,
alimentados com dietas suplementadas com zinco e arginina

Tabela 9 Morfometria intestinal do ileo de frangos de corte, aos 21 dias de idade,
alimentados com dietas suplementadas com zinco e arginina

Tabela 10 Empenamento, resisténcia e histomorfometria da pele de frangos de corte,
aos 21 dias de idade, alimentados com dietas suplementadas com zinco e
arginina
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Legenda das Figuras

Figura 1 Estrato corneo da epiderme (A), epiderme (B), derme (C) e hipoderme (D), da pele de
frangos de corte recebendo dietas suplementadas com 1% de arginina e 120 mg de
zinco/kg de ragdo (1), e com 2% de arginina nas dietas (2). 20X. (Coloragéo
Hematoxilina e Eosina).

Figura 2 Célula apoptotica (A), células normais justapostas e com formato poliédrico (B) na

epiderme, e fibroblastos (C) na derme da pele de frangos de corte alimentados com
dietas suplementadas com 2% de arginina. 40X. (Coloracdo Hematoxilina e Eosina).
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Tabelas

fase de 1 a 7 dias de idade

Tabela 1 Composicéo percentual e calculada das dietas experimentais dos frangos de corte na

Niveis de Arginina (%) / Niveis de Zinco (mg/kg)

Ingredientes (%) Controle —"1/80 1/120 200  2/60  2/120
Milho (7,88%) 56,334 60,847 60,847 60,847 64,000 64,000 64,000
Farelo de soja 48% 36,867 31,735 31,735 31,735 26,779 26,779 26,779
Oleo de soja 2,259 1,401 1,401 1,401 1,003 1,003 1,003
Fosfato bicalcico 1,880 1,930 1,930 1,930 1,985 1,985 1,985
Calcario calcitico 0,871 0,876 0,876 0,876 0,880 0,880 0,880
NaCl 0,508 0,508 0,508 0,508 0,509 0,509 0,509
L-Lisina - HCL (99%) 0,109 0,241 0,241 0,241 0,371 0,371 0,371
DL-Metionina (99%) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
L-Triptofano (98%) 0,000 0,001 0,001 0,001 0,030 0,030 0,030
Treonina (98,5%) 0,104 0,179 0,179 0,179 0,255 0,255 0,255
Valina (98,5%) 0,068 0,162 0,162 0,162 0,256 0,256 0,256
Premix vitaminico,
mineral e aminoacidico® 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Material inerte 0,000 0,120 0,060 0,000 0,932 0,872 0,812
Zinco (Availa Zn 100)* 0,000 0,000 0,060 0,120 0,000 0,060 0,120
L-Arginina (89,03%)* 0,000 1,000 1,000 1,000 2,000 2,000 2,000
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao calculada
Proteina bruta (%) 22,400 22,400 22,400 22,400 22,400 22,400 22,400
EM (kcal/kg) 2.960 2.960  2.960 2.960 2.960  2.960 2.960
Lisina digestivel (%) 1,324 1,324 1,324 1,324 1,324 1,324 1,324
Metionina digestivel (%) 0,656 0,632 0,632 0,632 0,607 0,607 0,607
Metionina + cistina 0963 00914 0,914 0914 0862 0862 0,862
digestivel (%)
Triptofano digestivel (%) 0,253 0,225 0,225 0,225 0,225 0,225 0,225
Treonina digestivel (%) 0,861 0,861 0,861 0,861 0,861 0,861 0,861
Valina digestivel (%) 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
Calcio (%) 0,920 0,920 0,920 0,920 0,920 0,920 0,920
Fosforo disponivel (%) 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470
Sédio (%) 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220
Zinco® (mg/kg) 88,628 87,299 147,299 207,299 85,757 145,757 205,757
Arginina digestivel (%) 1,393 2,132 2,132 2,132 2,871 2,871 2,871

*Niveis de garantia por kg do produto: acido folico: 115,20 mg; &cido pantoténico: 1.264,80 mg; biotina: 6,32 mg;
selénio: 30,40 mg; cobre: 1.000,00 mg; zinco: 6.000,00 mg; colina: 50,00 g; ferro: 4.000,00 mg; iodo: 100,00 mg;
manganés: 7.000,00 mg; niacina: 4.024,80 mg; nicarbazina: 12,5 ¢; enramicina: 1.000,00 mg;
920.000,00 Ul; vitamina B1: 206,40 mg; vitamina B12: 1.500,00 mcg; vitamina B2: 690,40 mg; vitamina B6:
298,40 mg; vitamina D3: 230.000,00 UIl; vitamina E: 1.954,40 UI; vitamina K3: 230,40 mg; lisina: 110,00 g;
metionina: 350,00 g. Recomendac&o: 10 kg/ tonelada de racéo.
T Complexo Zinco Aminoacido. Niveis de garantia por kg do produto: 100.000,00 mg/kg. Recomendagéo para aves:
400 g/tonelada de racao.
fL-Arginina HCI ou L-Arginina Cloridrato (Arginina Monohydrocloride).
§ Quantidade total de zinco nas ragdes (zinco dos alimentos + 6xido de zinco + complexo zinco aminoacido).
T Quantidade total de arginina nas ragdes (arginina dos alimentos + L-arginina).

vitamina A:
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fase de 8 a 21 dias de idade

Tabela 2 Composicéo percentual e calculada das dietas experimentais dos frangos de corte na

Niveis de Arginina (%) / Niveis de Zinco (mg/kg)

Ingredientes (%) Controle —/7~"1/g0 1/120 200  2/60  2/120
Milho (7,88%) 58,573 63,081 63,081 63,081 66,000 66,000 66,000
Farelo de soja 48% 34,125 28,995 28,995 28,995 24,081 24,081 24,081
Oleo de soja 3,171 2,315 2,315 2,315 1,997 1,997 1,997
Fosfato bicalcico 1,534 1,585 1,585 1,585 1,643 1,643 1,643
Calcario calcitico 0,906 0,912 0,912 0,912 0,912 0,912 0,912
NaCl 0,483 0,483 0,483 0,483 0,484 0,484 0,484
L-Lisina - HCL (99%) 0,102 0,234 0,234 0,234 0,363 0,363 0,363
DL-Metionina (99%) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
L-Triptofano (98%) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,028 0,028 0,028
Treonina (98,5%) 0,072 0,147 0,147 0,147 0,223 0,223 0,223
Valina (98,5%) 0,034 0,128 0,128 0,128 0,222 0,222 0,222
Premix vitaminico,
mineral e aminoacidico* 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Material inerte 0,000 0,120 0,060 0,000 1,047 0,987 0,927
Zinco (Availa Zn 100)* 0,000 0,000 0,060 0,120 0,000 0,060 0,120
L-Arginina (89,03%)* 0,000 1,000 1,000 1,000 2,000 2,000 2,000
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicado calculada
Proteina bruta (%) 21,200 21,200 21,200 21,200 21,200 21,200 21,200
EM (kcal/kg) 3.050 3.060 3.050 3.050 3.050 3.050 3.050
Lisina digestivel (%) 1,217 1,217 1,217 1,217 1,217 1,217 1,217
Metionina digestivel (%) 0,603 0,579 0,579 0,579 0,553 0,553 0,553
Metionina + cistina 0,896 0,847 0,847 0,847 0795 0,795 0,795
digestivel (%)
Triptofano digestivel (%) 0,237 0,208 0,208 0,208 0,207 0,207 0,207
Treonina digestivel (%) 0,791 0,791 0,791 0,791 0,791 0,791 0,791
Valina digestivel (%) 0,937 0,937 0,937 0,937 0,937 0,937 0,937
Calcio (%) 0,841 0,841 0,841 0,841 0,841 0,841 0,841
Faosforo disponivel (%) 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401
Sédio (%) 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210
Zinco® (mg/kg) 87,881 86,552 146,552 206,552 84,978 144,978 204,978
Arginina digestivel™ (%) 1,312 2,060 2,050 2,050 2,790 2,790 2,790

*Niveis de garantia por kg do produto: &cido folico: 100,00 mg; &cido pantoténico: 1.100,00 mg; biotina: 5,52 mg;
selénio: 30,40 mg; cobre: 1.000,00 mg; zinco: 6.000,00 mg; colina: 47,50 g; ferro: 4.000,00 mg; iodo: 100,00 mg;
manganés: 7.000,00 mg; niacina: 3.500,00 mg; nicarbazina - narasina 5.000,00 mg / 5.000,00 mg; enramicina:
1.000,00 mg; vitamina A: 800.000,00 Ul; vitamina B1: 180,00 mg; vitamina B12: 1.304,00 mcg; vitamina B2:
600,00 mg; vitamina B6: 260,00 mg; vitamina D3: 200.000,00 UI; vitamina E: 1.700,00 Ul; vitamina K3: 200,00
mg; lisina: 80,00 g; metionina: 310,00 g. Recomendagdo: 10 kg/ tonelada de rag&o.

fComplexo Zinco Aminoécido. Niveis de garantia por kg do produto: 100.000,00 mg/kg. Recomendacio para aves:
400 g/tonelada de racao.
*L-Arginina HCI ou L-Arginina Cloridrato (Arginina Monohydrocloride).
SQuantidade total de zinco nas ragdes (zinco dos alimentos + 6xido de zinco + complexo zinco aminoécido).
TQuantidade total de arginina nas ragdes (arginina dos alimentos + L-arginina).
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Tabela 3 Condi¢fes ambientais observadas durante o periodo experimental*

Temperatura (°C)

Umidade Relativa (%)

Semana Maxima Minima Maxima Minima ITGUr

12 38,75+ 0,51 24,84 +0,42 71,21 +0,81 29,79 +1,95 81,97 +154
28 38,15 +0,70 25,41 £ 0,30 73,29 + 4,84 29,71 £454 82,39 £ 0,62
32 38,38 £ 0,97 25,61 £ 0,97 74,07 +£4,59 28,43 +551 81,84 +1,45
Média 38,43 +£0,73 25,29 £ 0,56 72,86 + 3,41 29,31 £4,00 82,07 £1,20

*Valores médios.

*indice de Temperatura de Globo e Umidade.
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987 Tabela 4 Bioguimica sérica de frangos de corte, aos 21 dias de idade, alimentados com dietas

988 suplementadas com zinco e arginina
L Zinco (mg/kg) o Valor P¥
Controle* Arginina (%) Média® CV (%)
0 60 120 L Q
Proteinas totais (g/dL)
1 2,70 2,24 2,21 2,38a
2,51 5 219 215 298 2208 15,05 0,2148 0,2810
Média 2,44 2,19 2,24
Albumina (g/dL)
1 1,38 1,25 1,17 1,27a
1,38 ) 125 119 13 1254 14,01 0,3571 0,3503
Média 1,31 1,22 1,24
Globulina (g/dL)
1 1,32 0,99 1,04 1,12a
1,13 5 0.94 0.96 0.96 0.954 26,64 0,3206 0,4334
Média 1,13 0,98 1,00
Albumina: Globulina (g/dL)
1 1,15 1,29 1,14 1,20a
1,00 5 145 123 147 139 26,47 0,9678 0,7703
Média 1,30 1,26 1,31
ALT (UI/L)
1 9,38 8,33 13,04 10,25b
13,58 2 11,48 12,00 20,38 14,62a 43,73 00178 0.2376
Média 10,43 10,16 16,71
AST (UI/L)
1 213,18 236,23 222,09 223,83a
253,51 2 239,38 227,34 244,10 236,94a 23,70 0.7773 0.9199
Média 226,28 231,79 233,10
Creatina quinase (UI/L)
1 5.159,80 4.649,70 5.023,00 4.944,17a
5.465,70 2 417050 4.186,80 3.610,30 3.989,20a 31,55 0.5001 0.9505
Média 4.665,15 4.418,25 4.316.65
Glicose (mg/dL)
. 1 157,29 162,76 160,53 160,19a
151,18 2 160,62 151,81 163,72* 158,72a 4,60 0.3610 0.2803
Média 158,95 157,28 162,12
Acido urico (mg/dL)
1 6,53 6,09 6,83 6,48a
7,09 ) 6.12 6.53 6.96 6.41a 14,98 0,4131 0,6091
Média 6,32 6,31 6,71

989 Legenda: ALT — Alanina aminotransferase; AST — Aspartato aminotransferase
990 *Meédias seguidas de asterisco diferem, do tratamento controle, pelo teste de Dunnett (P<0,05).
991 TMédias seguidas de mesma letra mintiscula, na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem entre si pelo teste de SNK

992  (P>0,05).

993  *L, Q: Efeitos de ordem linear e quadratica relativos a inclusdo de zinco na dieta.
994

995

996
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Tabela 5 Pesos absoluto (g) e relativo (%) do figado e do pancreas de frangos de corte, aos 21
dias de idade, alimentados com dietas suplementadas com zinco e arginina

Controlex ~ Adinina Zinco (mg/kg) Médiat  CV (%) valor Pt
(%) 0 60 120 Q
Peso em jejum (g)
1 893,50 822,50 850,00 855,33a
872,00 2 823,00 795,00 837,00 818,33a 6,57 0.5616 0.0631
Média 858,25 808,75 843,50
Figado (g)
19 47 1 20,58a 15,76b*  17,59a 17,98 9.00 0,0629 0,0219
' 2 22,60a* 20,89a 18,11a 20,53 ' 0,0172 0,7111
Média 21,59 18,32 17,85
Figado (%)
2,22* ; 232* ;Zj gg; 22(2)2 11,58 0,0376 0,8469
Média 2,53 2,29 2,12
Pancreas (g)
1 2,10 1,89 2,09 2,03a
2,32 5 208 204 1.92 201a 17,58 0,5814 0,5369
Média 2,09 1,96 2,00
Pancreas (%)
1 0,23 0,23 0,24 0,24a
0,26 ) 0.25 0.26 0.23 0.25 15,32 0,6629 0,8281
Média 0,24 0,24 0,24

*Meédias seguidas de asterisco diferem, do tratamento controle, pelo teste de Dunnett (P<0,05).
TMédias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para uma mesma variavel, nao diferem entre si pelo teste de SNK

(P>0,05).

L, Q: Efeitos de ordem linear e quadratica relativos & inclus&o de zinco na dieta.
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1023 Tabela 6 Peso de o6rgados linfoides e morfometria da bolsa cloacal de frangos de corte, aos 21
1024 dias de idade, alimentados com dietas suplementadas com zinco e arginina
Controle Arginina Zinco (mg/kg) Media* cVv Valor Pt
(%) 0 60 120 (%) L Q
Timo (g)
1 2,72 2,21 2,56 2,49
2,38 9 255 224 2.45 2 42a 14,98 0,3803 0,0226
Média 2,64 2,22 2,50
Baco (9)
1 0,51 0,40 0,48 0,46a
0,54 5 0.51 0.44 0.47 0.47a 19,65 0,5235 0,0916
Média 0,51 0,42 0,47
Bolsa cloacal (g)
1 1,76 1,77 1,39 1,44a
1,52 9 133 1.34 156 141a 2490 0,6714 0,0922
Média 1,54 1,25 1,47
Avrea total do parénquima da bolsa cloacal (um?)
1 344.540,20 298.471,35 305.696,35 316.235,97a
342.415,35 2 296.083,47  285.220,13 292.211,84 291.171,8la 20,08 04211 0,439
Média 320.311,83  291.845,74  298.954,09
Area da zona medular (um?)
1 232.801,39 206.545,66 213.868,41 217.738,49a
210.927,17 2 194.630,92 198.234,49 191.048,28 194.637,90a 20,07 05411 0,7204
Média 213.716,15 202.390,07 202.458,34
Area da zona cortical (um?)
1 111.738,80 91.925,69 91.827,93 98.497,47a
131.488,18 2 101.452,54 86.985,64  101.163,56  96.533,91a 29,5 04111 0,258
Média 106.595,67 89.455,66 96.495,74
Zona cortical (%)
1 32,36 31,22 29,98 31,19
38,19 5 33.94 29.77 34.13 32.61a 16,99 0,6456 0,3101
Média 33,15 30,49 32,06
1025 *Médias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem entre si pelo teste de SNK
1026 (P>0,05).
1027 1L, Q: Efeitos de ordem linear e quadratica relativos & inclusdo de zinco na dieta.
1028
1029
1030
1031
1032
1033
1034
1035
1036
1037
1038
1039
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Tabela 7 Morfometria intestinal do duodeno de frangos de corte, aos 21 dias de idade,
alimentados com dietas suplementadas com zinco e arginina

ini Zinco (mg/k Valor P*
Controlex ~ A\9Inina (mg/ke) Média' CV (%)
(%) 0 60 120 L Q
Altura do vilo (um)
1 1.015,97 988,74  1.036,04 1.013,58a
1.066,82 2 1.116,49 959,96 862,75 979,73a 13,43 0.0967 0.5740
Média 1.066,23 974,35 949,39
Profundidade da cripta (um)
1 77,90 87,35 84,92 83,3%
* 1 1 1 L
9,32 2 74,54 82,50 69,31* 75,45a 1411 0.8758 0.1061
Média 76,22 84,92 77,12
Altura do vilo: Profundidade da cripta (um)
1 13,28 11,44 12,20 12,30a
11,84 ) 15,00 1181 12.85 13.254 13,43 0,1051 0,0535
Média 14,18 11,62 12,52
Largura do vilo (pm)
1 108,44 112,35 109,29 110,03a
108,46 2 110,91 119,04 103,79 111,25a 15,74 06779 0.2508
Média 109,68 115,69 106,54
Altura do enterécito (um)
1 51,17 52,84 55,70 53,24a
52,18 ) 56,36 56,39 5152 54,762 15,68 0,9668 0,7725
Média 53,77 54,62 53,61
Espessura da parede (um)
1 1.333,67 1.251,95 1.314.22 1.299,95a
1.348,26 2 1.368,20 1.217,18 1.117,52 1.234,30a 11,11 0,0825 0.4581
Média 1.350,93 1.234,57 1.215,87

*Médias seguidas de asterisco diferem, do tratamento controle, pelo teste de Dunnett (P<0,05).

TMédias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem entre si pelo teste de SNK
(P>0,05).

L, Q: Efeitos de ordem linear e quadratica relativos & incluséo de zinco na dieta.
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Tabela 8 Morfometria intestinal do jejuno de frangos de corte, aos 21 dias de idade, alimentados
com dietas suplementadas com zinco e arginina

ini Zinco (mg/k Valor P¥
Controle* Arginina (mg/kg) Média?  CV (%)
(%) 0 60 120 L Q
Altura do vilo (um)
1 691,82 772,32 667,54 710,56a
701,09 2 743,22 646,73 644,18 578,05a 11,11 0.1158 04929
Média 717,52 709,53 655,86
Profundidade da cripta (um)
1 61,86 72,52 71,68 68,69a
69,63 ” 64.55 77.66 68.62 70.28a 16,30 0,1607 0,0537
Média 63,21 75,09 70,15
Altura do vilo: Profundidade da cripta (um)
1 11,30 10,72 9,51 10,51a
9,29 ’ 10,46 854 9.52 9.44a 16,62 0,0881 0,3811
Média 10,93 9,63 9,52
Largura do vilo (um)
1 89,22 85,14 93,11 89,16a
89,82 ” 91.52 95.83 89.81 92.39% 15,40 0,8580 0,9348
Média 90,37 90,48 91,46
Altura do enterdcito (um)
1 43,83 40,93 47,47 44,08a
45,01 2 45,76 47,88 44,40 46,01a 15.18 0.7089 0.7178
Média 44,79 44,41 45,93
Espessura da parede (um)
906 67+ 1 930,00a  1.053,61a*  909,36a 964,32 793 0,6083 0,0020
' 2 998,57a 886,15h 890,36a 925,03 ' 0,0643 0,2288
Média 964,29 969,88 899,86

*Meédias seguidas de asterisco diferem, do tratamento controle, pelo teste de Dunnett (P<0,05).
TMédias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem entre si pelo teste de SNK
(P>0,05).

L, Q: Efeitos de ordem linear e quadratica relativos a inclusdo de zinco na dieta.
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Tabela 9 Morfometria intestinal do ileo de frangos de corte, aos 21 dias de idade, alimentados
com dietas suplementadas com zinco e arginina

ini Zinco (mg/k Valor P*
Controle Arginina (mgrke) Média* CV (%)
(%) 0 60 120 Q
Altura do vilo (um)
1 543,20 549,35 637,96 576,84a
579,38 2 591,22 595,19 614,38 600,26a 15,01 0.1302 0.4618
Média 567,21 572,27 626,17
Profundidade da cripta (um)
1 60,41 53,25 62,44 58,70a
59,74 ) 64.05 62,51 67.17 64.58a 16,37 0,5676 0,1548
Média 62,23 57,88 64,80
Altura do vilo: Profundidade da cripta (um)
1 9,05 10,71 10,30 10,02a
10,00 ) 9.32 9.87 9.2 9472 20,19 0,5021 0,2747
Média 9,19 10,29 9,76
Largura do vilo (um)
1 72,74 71,87 85,11 76,58a
86,88 5 73.00 75.61 86,92 78.51a 14,35 0,0113 0,1843
Média 72,87 73,74 86,02
Altura do enterdcito (um)
1 34,80 36,64 43,80 38,41a
44,14 ’ 36,63 37.86 43,73 39.40a 15,11 0,0033 0,2601
Média 35,71 37,25 43,76
Espessura da parede (um)
1 756,95 795,67 894,78 815,80a
821,67 2 793,74 837,88 880,22 840,39 10.48 0,0052 06736
Média 773,30 816,77 887,50

*Médias seguidas de mesma letra minUscula, na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem entre si pelo teste de SNK

(P>0,05).

L, Q: Efeitos de ordem linear e quadratica relativos a inclusdo de zinco na dieta.
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Tabela 10 Empenamento, resisténcia e histomorfometria da pele de frangos de corte, aos 21 dias
de idade, alimentados com dietas suplementadas com zinco e arginina

ini Zinco (mg/k Valor P*
Controle* Ar%l/n)l ha (mgrke) Média® (Cé/\/)
0 0 60 120 0 L Q
Peso das penas (g)
1 52,00 39,00 44,50 45,17a
50,00 5 4500 3750 47.00 43172 18,91 0,5112 0,0196
Média 48,50 38,25 45,75
Diferenca de lesdo na pele (cm)
1 0,16 0,25 0,24 0,22a
0,26 5 027 0.25 0.21 0.24a 34,11 0,9683 0,7402
Média 0,22 0,25 0,22
Espessura do estrato corneo da epiderme (um)
1 74,27 64,05 70,50 69,60a
72,92 5 70.40 7236 69 12 70 63a 19,12  0,6603 0,5647
Média 72,33 68,20 69,81
Espessura da epiderme (um)
1 118,90 115,35 117,84 117,36a
115,41 2 119,66 121,99 116,24 119,30a 1201 0,709 0,9215
Média 119,28 118,67 117,04
Espessura da derme (um)
1 563,04 560,85 529,91 551,27b
* 1 1 1 1
534,42 2 70091* 576,65 569,05  61854a  1v°1 00420 04982
Média 636,48 568,75 549,48
Numero de células da epiderme
1 29,66 29,21 30,13 29,67a
29,10 5 3147 2078 28,66 29972 11,02 0,4084 0,6899
Média 30,57 29,50 29,40
Numero de fibroblastos
1 29,18 30,94 29,98 30,04a
28,80 2 32,99 32,20 3027 3lgza 02 05475 04850
Média 31,09 31,57 30,13

*Médias seguidas de asterisco diferem, do tratamento controle, pelo teste de Dunnett (P<0,05).

TMédias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem entre si pelo teste de SNK
(P>0,05).

L, Q: Efeitos de ordem linear e quadrética relativos a inclusdo de zinco na dieta.
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Figuras

Figura 1 Estrato corneo da epiderme (A), epiderme (B), derme (C) e hipoderme (D), da pele de
frangos de corte recebendo dietas suplementadas com 1% de arginina e 120 mg de
zinco/kg de racdo (1), e com 2% de arginina nas dietas (2). 20X. (Coloragdo
Hematoxilina e Eosina).
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Figura 2 Célula apoptética (A), células normais justapostas e com
formato poliédrico (B) na epiderme, e fibroblastos (C) na
derme da pele de frangos de corte alimentados com dietas
suplementadas com 2% de arginina. 40X. (Coloragédo
Hematoxilina e Eosina).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A formulacédo de dietas para frangos de corte, mantidos em ambiente de alta temperatura,
sempre serd um desafio para os nutricionistas. Na tentativa de otimizar o crescimento das aves,
sugere-se 0 uso de nutrientes funcionais, acima das exigéncias, tanto em virtude da reducdo no
consumo de racdo, promovida pelo estresse, quanto devido ao efeito benéfico da suplementacéo
com elevados valores ter efeito mais pronunciado apenas quando em altas concentragdes no
sangue. Entretanto, nem todos os nutrientes funcionais séo assimilados, pelo organismo, em
quantidades acima das necessidades diarias e, seu excesso, no trato digestivo do animal, pode
interferir na digestdo e absorcdo de outros nutrientes, causando prejuizos em variaveis de
importancia econdmica na producéo avicola.

As respostas da suplementacdo de zinco e arginina, em dietas de frangos de corte,
mantidos em ambiente de alta temperatura, demonstram que esses nutrientes ndo melhoram e,
quando em associagdo, até prejudicam o desempenho produtivo, o rendimento de carcaga e
cortes, a metabolizabilidade e a deposi¢do de nutrientes na carcaca, e a resposta imune das aves,
e, portanto, ndo devem ser utilizados nas dietas. Recomenda-se que 0s niveis de zinco e de
arginina adicionados em dietas para aves estressadas por calor, ndo ultrapassem os preconizados

pelas tabelas de exigéncias nutricionais.
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Types of articles

Full-length research article: A full-length research paper provides a
complete account of the experimental work. The text should represent
the research process and foster its cohesive understanding and a
coherent explanation regarding all the experimental procedures and
results and must provide the minimal information necessary for an
independent reproduction of the research.

Short communication: A succinct account of the final results of an
experimental work, which has full justification for publication, although
with a volume of information which is not sufficient to be considered a
full-length research article. The results used as the basis to prepare the
short communication cannot be used subsequently, neither partially nor
wholly, for the presentation of a full-length article.

Technical note: An evaluation report or proposition of a method,
procedure or technique that correlates with the scope of RBZ.
Whenever possible, one should show the advantages and disadvantages
of the new method, procedure or technique proposed, as well as its
comparison with those previously or currently employed, presenting
the proper scientific rigor in analysis, comparison, and discussion of
results.

Board-invited reviews: An approach that represents state-of-the-art
or critical view of issues of interest and relevance to the scientific
community. It can only be submitted by invitation of the editorial board
of RBZ. The invited reviews will be subjected to the peer-review
process.

Editorial: Notes to clarify and establish technical guidelines and/or
philosophy for designing and making of articles to be submitted and
evaluated by RBZ. The editorials will be drafted by or at the invitation
of the editorial board of RBZ.

Guidelines to prepare the manuscript

Structure of a full-length research article

Figures, Tables, and Acknowledgments should be sent as separated
files and not as part of the body of the manuscript.

The article is divided into sections with centered headings, in bold, in
the following order: Abstract, Introduction, Material and Methods,
Results, Discussion, Conclusions, Acknowledgments (optional) and
References. The heading is not followed by punctuation.

Manuscript format

The text should be typed by using Times New Roman font at 12 points,
double-space (except for Abstract and Tables, which should be set at
1.5 space), and top, bottom, left and right margins of 2.5, 2.5, 3.5, and
2.5 cm, respectively.
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The text should contain up to 25 pages, sequentially numbered in
arabic numbers at the bottom. The file must be edited by using

Microsoft Word® software.
Title

The title should be precise and informative, with no more than 20
words. It should be typed in bold and centered as the example:
Nutritional value of sugar cane for ruminants. Names of sponsor of
grants for the research should always be presented in the
Acknowledgments section.

Authors

The name and institutions of authors will be requested at the
submission process; therefore they should not be presented in the body
of the manuscript. Please see the topic Guidelines to submit the
manuscript for details.

The listed authors should be no more than eight.

The list of authors must contain all authors’ full name with no initials,
current email address, and complete information about their afiliation.
This list must follow the same authorship order presented in the
Assurance of Contents and Copyright.

Spurious and "ghost" authorships constitute an unethical behavior.
Collaborative inputs, hand labor, and other types of work that do not
imply intellectual contribution may be mentioned in the
Acknowledgments section.

Abstract

The abstract should contain no more than 1,800 characters including

spaces in a single paragraph. The information in the abstract must be
precise. Extensive abstracts will be returned to be adequate with the
guidelines.

The abstract should summarize the objective, material and methods,
results and conclusions. It should not contain any introduction.
References are never cited in the abstract.

The text should be justified and typed at 1.5 space and come at the
beginning of the manuscript with the word ABSTRACT capitalized, and
initiated at 1.0 cm from the left margin. To avoid redundancy the
presentation of significance levels of probability is not allowed in this
section.

Key Words

At the end of the abstract list at least three and no more than six key
words, set off by commas and presented in alphabetical order. They
should be elaborated so that the article is quickly found in
bibliographical research. The key words should be justified and typed in
lowercase. There must be no period mark after key words.

Introduction

The introduction should not exceed 2,500 characters with spaces,
briefly summarizing the context of the subject, the justifications for the
research and its objectives; otherwise it will be rerouted for
adaptation. Discussion based on references to support a specific
concept should be avoided in the introduction.

Inferences on results obtained should be presented in the Discussion
section.

Material and Methods
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Whenever applicable, describe at the beginning of the section that the
work was conducted in accordance with ethical standards and approved
by the Ethics and Biosafety Committee of the institution.

Please provide ethics comittee number as follows: “Research on
animals was conducted according to the institutional committee on
animal use (protocol number).

As for the location of the experiment, it should contain city, state,
country, and geographical coordinates (latitude, longitude, elevation).
Names of universities, laboratories, farms or any other intitutions must
not be mentioned.

A clear description on the specific original reference is required for
biological, analytical and statistical procedures. Any modifications in
those procedures must be explained in detail.

The presentation of the statistical model as a separate sentence from
the text and as a numbered equation is mandatory whenever the
research is about designed experiments, observational studies or
survey studies. All terms, assumptions, and fitting procedures must be
fully described to allow readers for a correct identification of the
experimental unit.

Results

The author must write two sections by separating results and
discussion. In the Results section, sufficient data, with means and
some measure of uncertainty (standard error, coefficient of variation,
confidence intervals, etc.) are mandatory, to provide the reader with
the power to interpret the results of the experiment and make his own
judgment. The additional guidelines for styles and units of RBZ should
be checked for the correct understanding of the exposure of results in
tables. The Results section cannot contain references.

Discussion

In the Discussion section, the author should discuss the results clearly
and concisely and integrate the findings with the literature published to
provide the reader with a broad base on which they will accept or
reject the author's hypothesis.

Loose paragraphs and references presenting weak relationship with the
problem being discussed must be avoided. Neither speculative ideas
nor propositions about the hypothesis or hypotheses under study are
encouraged.

Conclusions

Be absolutely certain that this section highlights what is new and the
strongest and most important inferences that can be drawn from your
observations. Include the broader implications of your results. The
conclusions are stated by using the present tense.

Do not present results in the conclusions, except when they are strictly
important for the generalization.

Acknowledgments
This section is optional. It must come right after the conclusions.

The Acknowledgments section must not be included in the body of the
manuscript; instead, a file named Acknowledgment should be prepared
and then uploaded as “supplemental file NOT for review”. This
procedure helps RBZ to conceal the identity of authors from the
reviewers.

Use of abbreviations
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Author-derived abbreviations should be defined at first use in the
abstract, and again in the body of the manuscript, and in each table
and figure in which they are used.

The use of author-defined abbreviations and acronyms should be
avoided, as for instance: T3 was higher than T4, which did not differ
from T5 and T6. This type of writing is appropriate for the author, but
of complex understanding by the readers, and characterizes a verbose
and imprecise writing.

Tables and Figures

It is essential that tables be built by option "Insert Table" in distinct
cells, on Microsoft Word® menu (No tables with values separated by
the ENTER key or pasted as figure will be accepted). Tables and figures
prepared by other means will be rerouted to author for adequacy to the
journal guidelines.

Tables and figures should be nhumbered sequentially in Arabic numerals,
presented in two separate editable files to be uploaded (one for the
tables and one for the figures), and must not appear in the body of the
manuscript. They may be uploaded separately and in a higher number
of files if the size of the files hampers the upload.

The title of the tables and figures should be short and informative, and
the descriptions of the variables in the body of the table should be
avoided.

In the graphs, designations of the variables on the X and Y axes should
have their initials in capital letters and the units in parentheses.

Non-original figures, i.e., figures published elsewhere, are only allowed
to be published in RBZ with the express written consent of the
publisher or copyright owner. It should contain, after the title, the
source from where they were extracted, which must be cited.

The units and font (Times New Roman) in the body of the figures
should be standardized.

The curves must be identified in the figure itself. Excessive information
that compromises the understanding of the graph should be avoided.

Use contrasting markers such as circles, crosses, squares, triangles or
diamonds (full or empty) to represent points of curves in the graph.

Figures should be built by using Microsoft Excel® to allow corrections
during copyediting, and uploaded as a separate editable Microsoft
Word® file, named “Figures” during submission. Use lines with at least
3/4 width. Figures should be used only in monochrome and without any
3-D or shade effects. Do not use bold in the figures.

The decimal numbers presented within the tables and figures must
contain a point, not a comma mark.

Mathematical formulas and equations must be inserted in the text as an
object and by using Microsoft Equation or a similar tool.

References

Reference and citations should follow the Name and Year System
(Author-date).

Citations in the text

The author's citations in the text are in lowercase, followed by year of
publication. In the case of two authors, use ‘and'; in the case of three
or more authors, cite only the surname of the first author, followed by
the abbreviation et al.

http://www.scielo.br/revistas/rbz/iinstruc.htm
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Examples:

Single author: Silva (2009) or (Silva, 2009)

Two authors: Silva and Queiroz (2002) or (Silva and Queiroz, 2002)
Three or more authors: Lima et al. (2001) or (Lima et al., 2001)

The references should be arranged chronologically and then
alphabetically within a year, using a semicolon (;) to separate multiple
citations within parentheses, e.g.: (Carvalho, 1985; Britto, 1998;
Carvalho et al., 2001).

Two or more publications by the same author or group of authors in the
same year shall be differentiated by adding lowercase letters after the
date, e.g., (Silva, 2004a,b).

Personal communication can only be used if strictly necessary for the
development or understanding of the study. Therefore, it is not part of
the reference list, so it is placed only as a footnote. The author's last
name and first and middle initials, followed by the phrase "personal
communication", the date of notification, name, state and country of
the institution to which the author is bound.

References section

References should be written on a separate page, and by alphabetical
order of surname of author(s), and then chronologically.

Type them single-spaced, justified, and indented to the third letter of
the first word from the second line of reference.

All authors' names must appear in the References section.

The author is indicated by their last name followed by initials. Initials
should be followed by period (.) and space; and the authors should be
separated by semicolons. The word ‘and' precedes the citation of the

last author.

Surnames with indications of relatedness (Filho, Jr., Neto, Sobrinho,
etc.) should be spelled out after the last name (e.g., Silva Sobrinho,
1.).

Do not use ampersand (&) in the citations or in the reference list.

As in text citations, multiple citations of same author or group of
authors in the same year shall be differentiated by adding lowercase
letters after the date.

In the case of homonyms of cities, add the name of the state and
country (e.g., Gainesville, FL, EUA; Gainesville, VA, EUA).

Sample references are given below.
Articles

The journal name should be written in full. In order to standardize this
type of reference, it is not necessary to quote the website, only
volume, page range and year. Do not use a comma (,) to separate
journal title from its volume; separate periodical volume from page
numbers by a colon (:).

Miotto, F. R. C.; Restle, J.; Neiva, J. N. M.; Castro, K. J.; Sousa, L. F.;
Silva, R. O.; Freitas, B. B. and Ledo, J. P. 2013. Replacement of corn by
babassu mesocarp bran in diets for feedlot young bulls. Revista
Brasileira de Zootecnia 42:213-219.

Articles accepted for publication should preferably be cited along with
their DOI.

Fukushima, R. S. and Kerley, M. S. 2011. Use of lignin extracted from
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different plant sources as standards in the spectrophotometric acetyl
bromide lignin method. Journal of Agriculture and Food Chemitry, doi:
10.1021/jf104826n (in press).

Books

If the entity is regarded as the author, the abbreviation should be
written first accompanied by the corporate body name written in full.

In the text, the author must cite the method utilized, followed by only
the abbreviation of the institution and year of publication.

e.g.: "...were used to determine the mineral content of the samples
(method number 924.05; AOAC, 1990)".

Newmann, A. L. and Snapp, R. R. 1997. Beef cattle. 7th ed. John Wiley,
New York.

AOAC - Association of Official Analytical Chemistry. 1990. Official
methods of analysis. 15th ed. AOAC International, Arlington, VA.

Book chapters

The essential elements are: author (s), year, title and subtitle (if any),
followed by the expression "In", and the full reference as a whole.
Inform the page range after citing the title of the chapter.

Lindhal, I. L. 1974. Nutricién y alimentacion de las cabras. p.425-434.
In: Fisiologia digestiva y nutricion de los ruminantes. 3rd ed. Church,
D. C., ed. Acribia, Zaragoza.

Theses and dissertations

It is recommended not to mention theses and dissertations as
reference but always to look for articles published in peer-reviewed
indexed journals. Exceptionally, if necessary to cite a thesis or
dissertation, please indicate the following elements: author, year, title,
grade, university and location.

Castro, F. B. 1989. Avaliacao do processo de digestdao do bagaco de
cana-de-agUcar auto-hidrolisado em bovinos. Dissertacao (M.Sc.).
Universidade de Sao Paulo, Piracicaba.

Palhdo, M. P. 2010. Induced codominance and double ovulation and new
approaches on luteolysis in cattle. Thesis (D.Sc.). Universidade Federal
de Vicosa, Vigosa, MG, Brazil.

Bulletins and reports

The essential elements are: Author, year of publication, title, name of
bulletin or report followed by the issue number, then the publisher and
the city.

Goering, H. K. and Van Soest, P. J. 1970. Forage fiber analysis
(apparatus, reagents, procedures, and some applications). Agriculture
Handbook No. 379. ARS-USDA, Washington, D.C., USA.

Conferences, meetings, seminars, etc.

Quote a minimal work published as an abstract, always seeking to
reference articles published in journals indexed in full.

Casaccia, J. L.; Pires, C. C. and Restle, J. 1993. Confinamento de
bovinos inteiros ou castrados de diferentes grupos genéticos. p.468. In:
Anais da 302 Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Zootecnia.
Sociedade Brasileira de Zootecnia, Rio de Janeiro.

Weiss, W. P. 1999. Energy prediction equations for ruminant feeds.
p.176-185. In: Proceedings of the 61th Cornell Nutrition Conference for
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Feed Manufacturers. Cornell University, Ithaca.
Article and/or materials in electronic media

In the citation of bibliographic material obtained by the Internet, the
author should always try to use signed articles, and also it is up to the
author to decide which sources actually have credibility and reliability.

In the case of research consulted online, inform the address, which
should be presented between the signs < >, preceded by the words
"Available at" and the date of access to the document, preceded by the
words "Accessed on:".

Rebollar, P. G. and Blas, C. 2002. Digestion de la soja integral en
rumiantes. Available at: <http://www.ussoymeal.org/ruminant s.pdf.>
Accessed on: Oct. 28, 2002.

Quotes on statistical software

The RBZ does not recommend bibliographic citation of software applied
to statistical analysis. The use of programs must be informed in the
text in the proper section, Material and Methods, including the specific
procedure, the name of the software, its version and/or release year.

"... statistical procedures were performed using the MIXED procedure
of SAS (Statistical Analysis System, version 9.2.)"

Structure of the article for short communication and technical
note

The presentation of the title should be preceded by the indication of the
type of manuscript whether it is a short communication or a technical
note, which must be centered and bold.

The structures of short communications and technical notes will follow
guidelines set up for full-length papers, limited, however, to 14 pages
as the maximum tolerated for the manuscript.

Processing and publishing fees applied to communications and technical
notes are the same for full-length papers.

Additional guidelines for style and units - Use of percentage

Additional guidelines for style and units - Representation of
dispersion

Additional guidelines for style and units - Abbreviation

Guidelines to submit the manuscript

The Manuscript Central™ online system

The journal editorial office of Revista Brasileira de Zootecnia is
now using an online system, The Manuscript Central™, to manage the
submission and peer review the manuscripts. Manuscript Central™ is a
product of the ScholarOne® platform of Thomson Reuters
(http://scholarone.com/).

Manuscripts are submitted online by accessing either the Journal page
(http://www.revista.sbz.org.br) or by using the portal of the Scientific
Electronic Library, SciELO at http://www.scielo.br/rbz. By doing so,
author will find a logo of Manuscript Central™,
http://mc04.manuscriptcentral.com/rbz-scielo.

User can access the author quick start guide by clicking the link in the
top right corner of the page named Get Help Now.

http://www.scielo.br/revistas/rbz/iinstruc.htm
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Those who are not registered must proceed by Creating an Account.
RBZ allows their users to create their own accounts. You will see a
Create Account link in the top right corner of the page. Follow the step-
by-step instructions for creating your account. To keep your account
information current, use the Edit Account link in the upper right corner
(Create Account changes to Edit Account after your account is created).
You can also change your User ID and password here.

Please retain your new password information. Manuscript Central will
not send your password via email. After completing the registration
process, the user will be notified by e-mail and immediately will have
the access to the author center and then submit a manuscript, if is the
case.

Authorship

The name and institutions of authors will be asked to be filled in the
step 3 of the submission process, named Authors & Institutions;
therefore it should not be presented in the body of the manuscript. The
corresponding author should provide co-authors' information.
Manuscript Central™ will help the corresponding author to check
whether an author already exists in the journal's database, just by
entering the author's e-mail address and clicking "Find." If the author
is found, their information will be automatically filled out.

All information in respect to the manuscript title and ID, the authors’
full names and institutional affiliations must be sent in a separate file,
named “Title page”. The institutional affiliations must be presented in
descending order (example: Universiy, Department, city, country).
Please upload this file in the step 6 (File Upload) as Title page.

The cover letter

It is expected that the corresponding author writes a letter that
explains the reasons why the editor would want to publish your
manuscript.

See an example of what should go in this letter:

¢ Inform the title of the manuscript and the last name of the author;

e Primarily it is important to emblazon the relevance of the subject
studied in a concise manner.

o If there is any novelty on your work, please report this to the editor.
It is also important to stress the originality of the research, if it is the
case.

¢ What is the main finding of the study?

o Additional results but less relevant shall be mentioned then.

e What is the implication of the findings of the study?

o Inform the editor if there is any patent related to your study.

o If any part of this study has already been published, tell the editor
that this is the case of preliminary result, or only partial. Also inform
the location, the event and the date of such publication. Otherwise,
state that this is an original study that has not been published either in
part or as a whole.

In the step 5 (Details & Comments) the corresponding author will be
asked to upload a file containing the Cover letter.

In the step 6 (File Upload) of the submission process the corresponding
author will upload files.

Files that ought to be sent besides the Main body: Figures, Tables, Title
page, and Acknowledgments should be sent as separated file and not
as part of the body of the manuscript.

The corresponding author will sign the Assurance of Contents and
Copyright on behalf of all authors and email the document. Manuscript
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will not be considered for peer reviewing without this form. The
deadline will be set allowing a period of 15 days for delivery of forms
after which the editorial office act by withdrawing.

[Home] [About the journal] [Editorial board] [Subscription]

All the content of the journal, except where otherwise noted, is licensed under a Creative Commons License

Universidade Federal de Vigosa / Departamento de Zootecnia
36571-000 Vicosa MG - Brasil
Tel.: (55 31) 3899-2271
Fax: (55 31) 3899-2270

Mail
rbz@sbz.org.br
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Author Guidelines

Aims and Scope

As an international forum for hypothesis-driven scientific research, the Journal of Animal Physiology and Animal
Nutrition publishes original papers in the fields of animal physiology, biochemistry and physiology of nutrition,
animal nutrition, feed technology and preservation (only when related to animal nutrition). Well-conducted

scientific work that meets the technical and ethical standards is considered only on the basis of scientific rigor.

Research on farm and companion animals is preferred. Comparative work on exotic species is welcome too.
Pharmacological or toxicological experiments with a direct reference to nutrition are also considered. Manuscripts
on fish and other aquatic non-mammals with topics on growth or nutrition will not be accepted. Manuscripts may
be rejected on the grounds that the subject is too specialized or that the contribution they make to animal
physiology and nutrition is insufficient.

In addition, reviews on topics of current interest within the scope of the journal are welcome. Authors are advised
to send an outline to the Editorial Office for approval prior to submission.

Downloads: Colour Work Agreement Form; Page Charge Form

The Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition employs a plagiarism detection system. By submitting

your manuscript to the Journal you accept that your manuscript may be screened for plagiarism.

1. GENERAL

As an international forum for hypothesis-driven scientific research, the journal publishes original papers on basic
research in the fields of animal physiology, the biochemistry and physiology of nutrition, animal nutrition, feed
technology, and feed preservation. In addition, reviews of the most important specialized literature are included.
The language of publication is English.

2. SUBMISSION AND ACCEPTANCE OF MANUSCRIPTS

Manuscripts should be submitted electronically via the online submission site ScholarOne Manuscripts (formerly
known as Manuscript Central). The use of an online submission and peer review site speeds up the decision-
making process, enables immediate distribution and allows authors to track the status of their own manuscripts. If
assistance is needed (or if for some reason online submission is not possible), the Editorial Office can be

contacted and will readily provide any help users need to upload their manuscripts.

Editorial Office:
Prof. Dr. Michel Goldberg
University of Munich, Munich, Germany

E-mail: michel-goldberg@t-online.de
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2.1 Online Submission

To submit a manuscript, please follow the instructions below.

Getting Started

1. Launch your web browser (Internet Explorer 5 or higher or Netscape 7 or higher) and go to the journal’s
ScholarOne Manuscripts homepage (http://mc.manuscriptcentral.com/japan).

2. Log-in or click the “Create Account” option if you are a first-time user of ScholarOne Manuscripts.

3. If you are creating a new account:

- After clicking on “Create Account”, enter your name and e-mail information and click “Next”. Your e-mail
information is very important.

- Enter your institution and address information as appropriate, and then click “Next.”

- Enter a user ID and password of your choice (we recommend using your e-mail address as your user ID), and
then select your area of expertise. Click “Finish”.

4. Log-in and select “Author Center.”

Submitting Your Manuscript

5. After you have logged in, click the “Submit a Manuscript” link in the menu bar.

6. Enter data and answer questions as appropriate. You may copy and paste directly from your manuscript and
you may upload your pre-prepared covering letter.

7. Click the “Next” button on each screen to save your work and advance to the next screen.

8. Give the contact details of at least three reviewers who are independent from your group.

9. Upload your files:

- Click on the “Browse” button and locate the file on your computer.

- Select the designation of each file in the drop down next to the Browse button.

- When you have selected all files you wish to upload, click the “Upload Files” button.

10. Review your submission (in PDF format) before sending to the Journal. Click the “Submit” button when you

are finished reviewing.

You may suspend a submission at any phase before clicking the “Submit” button and save it to submit later. After
submission, you will receive a confirmation e-mail. You can also access ScholarOne Manuscripts at any time to

check the status of your manuscript. The Journal will inform you by e-mail once a decision has been made.

Manuscripts should be uploaded as Word (.doc/.docx) or Rich Text Format (.rtf) files (not write-protected) plus
separate figure files. GIF, JPEG, PICT or Bitmap files are acceptable for submission, but only high-resolution TIF
or EPS files are suitable for printing. The files will be automatically converted to a PDF document on upload and
will be used for the review process. The text file must contain the entire manuscript including title page, abstract,
text, references, tables, and figure legends, but no embedded figures. Figure tags should be included in the file.
Manuscripts should be formatted as described in the Author Guidelines below.
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2.2 Copyright

If your paper is accepted, the author identified as the formal corresponding author for the paper will receive an
email prompting them to login into Author Services; where via the Wiley Author Licensing Service (WALS) they

will be able to complete the license agreement on behalf of all authors on the paper.

For authors signing the copyright transfer agreement

If the OnlineOpen option is not selected the corresponding author will be presented with the copyright transfer
agreement (CTA) to sign. The terms and conditions of the CTA can be previewed in the samples associated with
the Copyright FAQs below:

CTA Terms and Conditions http://authorservices.wiley.com/bauthor/fags_copyright.asp

For authors choosing OnlineOpen
If the OnlineOpen option is selected the corresponding author will have a choice of the following Creative
Commons License Open Access Agreements (OAA):

Creative Commons Attribution License OAA
Creative Commons Attribution Non-Commercial License OAA
Creative Commons Attribution Non-Commercial -NoDerivs License OAA

To preview the terms and conditions of these open access agreements please visit the Copyright FAQs hosted
on Wiley Author Services http://authorservices.wiley.com/bauthor/fags_copyright.aspand

visit http://www.wileyopenaccess.com/details/content/12f25db4c87/Copyright--License.html.

If you select the OnlineOpen option and your research is funded by The Wellcome Trust and members of the
Research Councils UK (RCUK) you will be given the opportunity to publish your article under a CC-BY license
supporting you in complying with Wellcome Trust and Research Councils UK requirements. For more information
on this policy and the Journal’s compliant self-archiving policy please

visit: http://www.wiley.com/go/funderstatement.
2.3 Page Charges

Original research articles exceeding 8 pages when in proof will be subject to a page charge of GBP100 per
additional page. The first 8 print pages will be published free of charge. An average 8-page article will have
approximately 6300 words in manuscript, with approximately 5 figures or tables and 40 references. Once your
article has been typeset and you receive confirmation of the page extent, please complete the Page Charge
Form if your article exceeds 8 pages. An invoice will be sent to authors for these charges upon print publication of
their article. Invited and review articles are excluded from this charge.
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2.4 Authorship

All authors listed must conform to the authorship requirements as set out by the ICMJE here. The ICMJE
recommends that authorship be based on the following 4 criteria:
e Substantial contributions to the conception or design of the work; or the acquisition, analysis, or
interpretation of data for the work; AND
e Drafting the work or revising it critically for important intellectual content; AND
e Final approval of the version to be published; AND
e Agreement to be accountable for all aspects of the work in ensuring that questions related to the
accuracy or integrity of any part of the work are appropriately investigated and resolved.

It is a requirement that all authors have been accredited as appropriate upon submission of the manuscript.
Contributors who do not qualify as authors should be mentioned under Acknowledgements.

3. REQUIREMENTS FOR MANUSCRIPTS

3.1. Types of Articles

Original Articles

Original articles represent the most common form of articles published in the journal. Typically they describe the
results of experiments carried out in order to test a novel hypothesis. Original articles should contain the following
sections: Summary, Introduction, Materials and Methods, Results, Discussion, References.

Review Articles

The journal welcomes review articles on topics of high current interest within the scope of the journal. Review
articles must also include a Summary, Introduction and References, but the other headings may be chosen
depending on the structure of the article.

Short Communications

Short communications are brief articles that present particularly novel or exciting results, introduce new theories
or ideas, or offer new methodological approaches. This format provides an opportunity for authors to (a) provide
important results in concise form or (b) introduce significant new concepts or methods that are supported by a
limited empirical data set. The papers should be highly original and represent ideas that will challenge current
paradigms or approaches. They should stimulate thought, serving as precursors to new research programs or
working groups. In these manuscripts the headings required for original articles may be omitted, but the structure
of the paper should more or less be the same. The length of the short communication should not exceed 3500
words plus 1-2 tables or figures.

3.2. General Guidelines on Format
Prepare your manuscript by numbering lines and pages consecutively and use double spacing throughout the

text body. It is strongly advised that you consult other articles in the journal showing the format required. A free
sample issue of the journal can be accessed for this purpose from the link at the left of the journal's home page.
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Title page
The title should not exceed 35 words. Please provide a short title of 60 characters or less for the running head.

List all the authors and their affiliations, and indicate the corresponding author by a footnote named
“correspondence” where name, the complete postal address, telephone and fax numbers as well as e-mail
address are given.

Summary

The summary should not exceed 300 words, while giving the major objectives, methods, results, conclusions and
practical applications of the research.

Keywords

Include up to 6 keywords. Keywords will be used for indexing purposes, as will the title; therefore please select
words that are not included in the title.

Acknowledgements

Include any acknowledgement before the reference list.
Figures and table captions

Each figure and table must have a reference in the text and should be numbered in accordance with their
appearance in text. Please do not insert figures into the text file. The legends of all figures should be given on a
separate page after the list of references.

Tables

Use separate pages for each table and put them at the end of the manuscript. Use no vertical lines and few
horizontal lines (mainly above and below the table heading and at the end of the table). Footnotes have to be
written below the table body. They should be given by using the following symbols in this order: *, 1, 1, §, 1, **,

1T, 1¥, etc.
Supporting Information

Supporting Information can be a useful way for an author to include important but ancillary information with the
online version of an article. Examples ofSupporting Information include additional tables, data sets, figures, movie
files, audio clips, 3D structures, and other related nonessential multimedia files. Supporting Information should be
cited within the article text, and a descriptive legend should be included. It is published as supplied by the author,
and a proof is not made available prior to publication; for these reasons, authors should provide any Supporting
Information in the desired final format. For further information on recommended file types and requirements for

submission, please visit: http://authorservices.wiley.com/bauthor/suppinfo.asp
3.3. Statistics, Units, Abbreviations and Nomenclature

Descriptions of the statistical evaluation of results should be accompanied by the name of the computer software
and the procedures applied (one- two-factorial ANOVA, Tukey's test etc.). Average values given in tables should
be accompanied by the standard deviation (SD) values, or in experiments where the greater number of samples
(animals, units etc.) have been considered, the SEM value as well as probability P should be given.

All units of measurement must follow the Sl system. Concentrations of solutions should be given as molar

concentrations. All other concentrations should be expressed as percentages.
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Abbreviations of biological, medical, chemical, and other terms should only be used when such abbreviations are

both internationally recognized and unambiguous. The first use of an abbreviation must be explained by also
giving the unabbreviated term. All biological, medical, chemical, and other names should be given in keeping with
the latest international nomenclature. If an animal is being mentioned in the text for the first time, the binomial

name should be given, e.g. carp (Cyprinus carpio L.). Thereafter, this can be abbreviated to C. carpio.
3.4. Figures and lllustrations

Do not display the same information in both a table and figure. Use separate pages for each figure and
illustration.

Figures should be saved in a neutral data format such as TIFF or EPS. Powerpoint and Word graphics are
unsuitable for reproduction. Please do not use any pixel-oriented programmes. Scanned figures (only in TIFF
format) should have a resolution of 300 dpi (halftone) or 600 to 1200 dpi (line drawings) in relation to the
reproduction size. Photographic material should be of such quality that high-contrast reproductions can be made;
photostats of photographs are unacceptable.

Figures printed in colour are subject to an added charge. Colour print charges are explained on the Colour Work
Agreement Form. Colour graphics should be in RGB mode. RGB stands for Red, Green and Blue — these are the
colours that are displayed by computer monitors. Monochrome art (black on white) should be in ‘bitmap’ mode
(also called 1-bit). Grayscale art should be in ‘grayscale’ mode, a palette of colours that has 256 shades ranging
from white to black (also called 8-bit). There is a charge for alterations to figures when carried out by the
publisher.

Please note that figures will generally be reduced to fit within the column-width or the print area. This means that
numbering and lettering must still be readable when reduced (e.g. maps) and that the scale might not correspond
with the original (microscopic pictures), thereby invalidating references to scale in the text.

Graphs with an x and y axis should not be enclosed in frames; only 2-dimensional representations.

Do not forget the labels and units. Captions for the figures should give a precise description of the content and
should not be repeated within the figure. If figures or tables are taken from another publication, the source must

be mentioned.

3.5. References

Each original contribution and short communication should contain a bibliography, reduced to the essential
minimum. All references in text must have a corresponding bibliographic entry in the list of references. The name

of a journal in which a paper appears should be written out in full.

The references should be given in alphabetical order, and should give the full title of the paper. If there is more
than one reference by the same author(s) the name(s) must not be substituted by a dash but given in full.
Prefixed names such as O'Brien, Van der Fecht, D'Estaing etc. should arranged on the basis of the first letter of

WILEY


http://media.wiley.com/assets/7130/56/SN_Sub2000_F_CoW.pdf
http://media.wiley.com/assets/7130/56/SN_Sub2000_F_CoW.pdf

Journal of
Animal Physiology and Animal Nutrition

the main part of the name, thus, D'Estaing would appear under 'E', not 'D'. Anonymous articles should be cited at

the beginning of the bibliography.
References should be given in the following form:

a. From journals: Surname, initials of the author(s) first name(s), year of publication, title of article, title of journal,
volume number in bold, page range of the article. Please pay attention to the punctuation in the following

example:

Revy, P.S.; Jondreville, C.; Dourmad, J.Y.; Guinotte, F.; Nys, Y., 2002: Bioavailability of two sources of zinc in
weanling pigs. Animal Research 51, 315-326.

b. From books and other non-serial publications: Surname, initials of author(s) first name(s), year of publication:
title, edition number (if it is not the first edition), volume number (if the title contains more than one volume),

publisher, and place of publication. Please pay attention to the punctuation in the following examples:

Underwood, E. J.; Suttle, N. F., 1999: The Mineral Nutrition of Livestock, 3rd edn. CABI publishing, NY, USA.

Citations from handbooks, serial books, and proceedings must contain the names of the editors:

Edwards, C., 1990: Mechanisms of action on dietary fibre on small intestinal absorption and maotility. In: Furda, I.
(ed.), New Developments in Dietary Fiber. Plenum Press, New York. Advances in Experimental Medicine and
Biology Vol. 270, 95-104.

Unpublished works must have already been accepted for publication and marked as 'in press'. The citation of
personal communications and unpublished data must be confined to the body of the text.

Within the text, citations should be made by putting the surname of the author and the year of publication in
parentheses, e.g. (Kienzle, 1998). With two authors, the surnames of the authors should be given, e.g. (Kienzle
and Maiwald, 1998); with more than two authors, the surname of the first author should be given and followed by
‘et al.’, e.g. (Kirchgessner et al., 1998). If the author(s) hame(s) are given within the context of the script, the year
of publication should be given in parentheses, e.g. ...as described by Kienzle and Maiwald, (1998).

If various publications by the same author(s) and published in the same year are cited, a, b, ¢ etc. must be added
to the year of publication, e.g. (Kirchgessner et al., 1998 a, b). This lettering must also correspond to the same
lettering within the bibliography.

We recommend the use of a tool such as Reference Manager for reference management and formatting.
Reference Manager reference styles can be searched for here:http://www.refman.com/support/rmstyles.asp
Please note that incorrectly formatted references in a submitted paper may result in the paper being unsubmitted.

3.6. Animal Experiments

Animal experiments are to be undertaken only with the purpose of advancing knowledge and in a manner that
avoids unnecessary discomfort to the animals by the use of proper management and laboratory techniques. They
shall be conducted in compliance with federal, state and local laws and regulations, and in accordance with the
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internationally accepted principles and guidelines for the care and use of agricultural, laboratory or experimental

animals.

In the interests of the reproducibility of results, accurate information about any test animals used in the
experiments (origin, genotype, etc.), as well as information about the housing conditions (diet, environment, etc.),
should be given.

3.7. Use of the English Language

Authors whose native language is not English should have a native English speaker read and correct their
manuscript. Spelling and phraseology should conform to standard British usage and should be consistent
throughout the paper. Visit our site to learn about the options. Please note that using the Wiley English Language
Editing Service does not guarantee that your paper will be accepted by this journal.

4. AFTER ACCEPTANCE
4.1 Proof Correction

When the proof is ready for correction, the corresponding author will receive an email alert containing a link to a
web site. A working email address must therefore be provided for the corresponding author. The proof can be
downloaded as a PDF (portable document format) file from this site. Acrobat Reader will be required in order to
read this file. This software can be downloaded (free of charge) from the following Web

site: http://get.adobe.com/reader

This will enable the file to be opened, read on screen, and printed out in order for any corrections to be added.
Further instructions will be sent with the proof. Hard copy proofs will be posted if no e-mail address is available; in
your absence, please arrange for a colleague to access your e-mail to retrieve the proofs. Proofs must be
returned to the Production Office within three days of receipt.

As changes to proofs are costly, we ask that you only correct typesetting errors. Excessive changes made by the
author in the proofs, excluding typesetting errors, will be charged separately. Other than in exceptional
circumstances, all illustrations are retained by the publisher.

4.2 Offprints

A PDF offprint of the online published article will be provided free of charge to the corresponding author, and may
be distributed subject to the Publisher's terms and conditions. Additional paper offprints may be ordered online.
Please click on the following link, fill in the necessary details and ensure that you type information in all of the
required fields:http://offprint.cosprinters.com/cos/bw/main.jsp?SITE_ID=bw&FID=USER_HOME_PG

If you have queries about offprints please email offprint@cosprinters.com
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4.3 Early View (Publication Prior to Print)

The Journal is covered by Wiley-Blackwell's Early View service. Early View articles are complete full-text articles
published online in advance of their publication in a printed issue. Early View articles are complete and final.
They have been fully reviewed, revised and edited for publication, and the authors' final corrections have been
incorporated. Because they are in final form, no changes can be made after online publication. The nature of
Early View articles means that they do not yet have volume, issue or page numbers, so Early View articles
cannot be cited in the traditional way. They are therefore given a Digital Object Identifier (DOI), which allows the
article to be cited and tracked before it is allocated to an issue. After print publication, the DOI remains valid and
can continue to be used to cite and access the article.

4.4 Online Open

OnlineOpen is available to authors of primary research articles who wish to make their article available to non-
subscribers on publication, or whose funding agency requires grantees to archive the final version of their article.
With OnlineOpen, the author, the author's funding agency, or the author's institution pays a fee to ensure that the
article is made available to non-subscribers upon publication via Wiley InterScience, as well as deposited in the
funding agency's preferred archive. For the full list of terms and conditions,

see http://olabout.wiley.com/WileyCDA/Section/id-406241.html.

Any authors wishing to send their paper OnlineOpen will be required to complete the payment form available
from our website at:

https://authorservices.wiley.com/bauthor/onlineopen_order.asp. Prior to acceptance there is no requirement to
inform an Editorial Office that you intend to publish your paper OnlineOpen if you do not wish to. All OnlineOpen
articles are treated in the same way as any other article. They go through the journal's standard peer-review
process and will be accepted or rejected based on their own merit.

4.5 Author Services

Online production tracking is available for your article once it is accepted by registering with Wiley-Blackwell's
Author Services.
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