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Introducao

O manejo de matrizes de corte é critico e impacta diretamente nos resultados.
Sabemos a importancia de formarmos lotes uniformes de matrizes, tanto em peso
corporal como em tamanho de carcaca. Estas caracteristicas irdo determinar a
uniformidade e o tamanho dos ovos férteis produzidos e consequentemente, a qualidade
da progeénie.

O impacto da nutricdo das matrizes no estado nutricional da prole tem atraido a
atencdo dos pesquisadores nos ultimos anos (Wang et al., 2011). Ingredientes
especificos e os nutrientes fornecidos as matrizes irdo influenciar o crescimento,
atributos de carcaca, funcbes enzimaticas, e imunidade da progénie (An et al., 2012).
Desta forma o desenvolvimento embrionario é dependente dos nutrientes depositados
no ovo. Consequentemente o estado fisioldgico da progénie na eclosdo é influenciada
pela nutricio da matriz, impactando no tamanho do pintainho, vigor e estado
imunoldgico (Kenny & Kemp, 2005).

Inmeros fatores estdo intimamente ligados a qualidade de pintos como
gendtipo, idade e manejo das matrizes, tamanho e manejo dos ovos, desinfeccoes,
armazenagem e processos utilizados nas etapas de pré-incubacdo, incubacdo e
nascimento. Dentre eles a incubacdo é um processo que requer grandes cuidados, a fim
de que seja possivel reproduzir condi¢fes favordveis para que o conteudo de um ovo
fértil seja transformado em um pinto de um dia, conforme figura 1 a incubacéo
representa 30% da vida do frango de corte, sendo fator determinante do desempenho do

frango.
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Figura 1- Ciclo do frango de corte

Programas nutricionais e restricdo alimentar durante os periodos de cria e
postura, podem afetar a producéo de ovos férteis, assim como os teores de nutrientes do
ovo pode afetar o desenvolvimento embrionéario (Oviedo-Rondon et al., 2013). Portanto
ha a necessidade de distinguir os nutrientes de efeito positivo sobre os frangos de corte
por meio de uma melhoria na nutricdo das matrizes, trazendo melhorias do desempenho
e também do ponto de vista econémico (Calini and Sirri, 2007).

Portanto, o crescimento e desenvolvimento normal da progénie é afetado pelo
que é consumido pelas progenitoras. Associado a baixa qualidade do pintinho, pode
ocorrer um comprometimento funcional do sistema imune, resultando em um aumento
da susceptibilidade para microrganismos patogénicos durante o crescimento da progénie
(Qureshi et al., 1998). Com isso o0 objetivo da nutricdo de matrizes é obter o maximo

desempenho da progénie.

Desafios

A mortalidade durante a primeira semana dos frangos € uma preocupacao na
indUstria em todo o mundo e tem sido relacionada com a genética e nutricdo de matrizes
de corte, bem como outros fatores. Adequada transferéncia de anticorpos maternos
(MatAb) através da gema de ovo é importante para a capacidade de sobrevivéncia da
prole e taxa de crescimento, protegendo de forma passiva os pintainhos de patdgenos
comuns. Na figura 2 sdo apresentados os efeitos de infecgdes causadas por organismos

patogénicos nos animais.



Infecgbes causadas organismos patogénicos
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Figura 2- Efeito de infec¢Bes por organismos patogénicos nas aves.

Os componentes do sistema imune sdo fortemente influenciados pela nutrigéo,
pois aumenta a habilidade da resposta pelo sistema imune, que € influenciado pela
transferéncia passiva do ovo para a progénie. Na tabela 1 sdo apresentados alguns

nutrientes com importante funcéo na resposta imunoldgica da progénie.

Tabela 01- Componentes dos alimentos importantes na imunomodulagao

Nutriente Funcéo

Arginina Substrato para sintese do oxido nitrico,
melhora o nimero de celular T helper

Carotenoides Antioxidante, estimula a resposta vacinal

Cisteina Melhora a capacidade antioxidante via
sintese de glutationa

Flavonoides Melhora eliminagéo de virus do sangue

Glutamina Nutriente da célula imune, melhora a funcéo
da parede do intestino, precursor da
glutationa.

Nucleotideos Precursor do DNA e RNA, melhora a funcéo
dacélulaT

Acidos graxos polinssaturados n-3 Agente anti-inflamatorio




Zinco Mantem resposta da Celula T e producdo de
anticorpos

Adaptado de Adams (2001)

A transferéncia de nutrientes ocorre de forma ativa da ave para 0 ovo e €
influenciada diretamente pelos nutrientes que estdo presentes em sua alimentacao, sendo
que qualquer mudanca no perfil nutricional na dieta de matrizes, principalmente em fase
de producdo, podem acarretar em reflexos no desenvolvimento da progénie na tabela 2
sdo apresentados os efeitos dos principais nutrientes sobre o desenvolvimento

embrionério.

Tabela 2- Efeitos da deficiéncia dos principais nutrientes na dieta das matrizes sobre o

desenvolvimento embrionério.

Nutriente Efeito

| energia 1 Proteina bruta  Alta mortalidade embrionaria

Vit. A Baixa producao e eclodibilidade

Vit.E Baixa eclodibilidade

Vit. D Alta mortalidade embrionaria

B12 Baixa producao e eclobilidade

Ac. pantotenico Baixa eclodibilidade, afeta 0 empenamento,
incoordenacao

Riboflavina Afeta o desen. Embrionario

Tiamina Polineurite e mortalidade embrionaria

Manganés Baixa eclodibilidade, alta anormalidades embrionérias

Calcio Afeta o desenvolvimento embrionario

Fosforo Afeta o desenvolvimento dsseo embrionario e baixa
eclodibilidade

Zinco Baixa eclodibilidade, alta mortalidade embrionaria e

afeta o desenvolvimento 0sseo.
Adaptado de Kenny & Kemp, 2005




Micotoxinas

As perdas econdmicas associado com a exposi¢do a aflatoxina incluem reducéo
no crescimento e conversao alimentar, aumento da mortalidade, reducéo na producao de
ovos, problemas nas pernas, e condenagdes de carcaga (Smith e Hamilton, 1970).

Estudos ttm mostrado que a aflatoxina afeta o desenvolvimento do sistema
imune durante o desenvolvimento embrionario (Todd e Bloom, 1980; Potchinsky e
Bloom, 1993), causando danos no DNA, especificamente nos linfécitos B e T.

Em matrizes alimentadas com dietas contendo aflatoxina B1 (AFB1), detectou-
se a presenca de AFB1 nos ovos e em partes do corpo, essa transferéncia de AFB1 afeta
a viabilidade embrionéria e a eclodibilidade. De acordo com (Qureshi et al., 1998)
niveis dietéticos de 10ppm de aflatoxina em matrizes causa reducdo na fertilidade,
aumenta a taxa de natimortos e reduz a eclodibilidade, além da progénie apresentar uma

reducdo nos niveis de anticorpos.

Minerais

A concentracdo de minerais na dieta de matrizes esta diretamente correlacionada
com 0s minerais no ovo e para o embrido (Favero et al., 2013). Vérias publicacdes
mostram que a deficiéncia de minerais pode reduzir a eclodibilidade, aumentar a
mortalidade, e causar disturbios do sistema esquelético, imunoldgico e cardiovascular.
Sullivan (1994) estimou que de 2 a 5 % das perdas anuais em frangos de corte, sdo
consequéncia de problemas esqueléticos, nas fases de crescimento e terminacdo por
mortalidades e condenacGes. A suplementacdo de microminerais na dieta de
reprodutoras de corte tém sido considerada uma pratica habitual e obrigatéria quando o
objetivo é aperfeicoar o desempenho das aves principalmente por colaborar com o
sistema imunologico da matriz e da progénie.

Estudos estdo sendo realizados com os chamados minerais organicos, em
substituicdo total ou parcial aos minerais inorganicos. Segundo Pappas et al. (2006) os
minerais complexados (organicos), apresentam maior biodisponibilidade quando
incluidos em dietas, atendendo melhor os sistemas bioquimicos das células do animal,
melhorando a resposta imune, gerenciando o estresse oxidativo e desenvolvimento de
tecidos e o0ssos. Dessa forma, 0s microminerais como Zn, Mn e Se, quando
complexados a aminoacidos, permitem melhora na viabilidade e qualidade dos

pintainhos.



Em pesquisa realizada por (Favero et al., 2013) com os minerais Zn, Mn e Cu,
foi demonstrada a relacdo direta na quantidade de mineral no ovo e respostas de
progénie. Neste estudo, observou-se que matrizes alimentadas com complexo organico
mineral aminoacidos, apresentaram 3,2 e 2,2 % a mais de Zn na gema do ovo e no
albumen do que as aves alimentadas com minerais inorganicos, levando uma melhora
na mineralizagdo Gssea dos embrides.

Moraes et al (2011), observaram que na alometria de progénie de matrizes
alimentadas com minerais traco inorganicos de Cu, Zn e Mn, apresentaram maior
desenvolvimento de moela, proventriculo e intestino do que as alimentadas com
minerais organicos. Concluindo que a forma de suplementacdo de minerais tracos afeta
o0 desenvolvimento do trato gastrointestinal da progénie.

Ao testar a suplementacdo de selénio organico (Se-Met) e selénio inorganico
(Se) (Wang et al., 2011), observaram que matrizes alimentadas com selénio organico
apresentaram maior taxa de eclodibilidade do que as alimentadas com selénio
inorganico (selenito de so6dio). Além disso, as progénies das matrizes que receberam
selénio metionina apresentaram maior concentracdo de Selénio no soro e nos tecidos.
Segundo os autores, provavelmente devido as diferencas na absorcdo e metabolismo das
distintas fontes de Se (inorganico e organico), pois Se-Met é absorvido de forma ativa
no intestino através dos mecanismos de transporte de aminoacido, enquanto que Se
inorganico é absorvido passivamente. Por outro lado, a semelhanca quimica entre Se-
Met e Met permite usa-los alternadamente na sintese de proteinas, pois o tRNAMet nao
pode discriminar entre Met e Se-Met, tornando-se possivel as reservas de Se no corpo.
O Se na dieta materna pode ser depositado dentro do ovo, no entanto o contetdo de Se
depende da concentracdo na dieta da galinha e também da forma que o Se é utilizado,
uma vez que Se organico é depositado de forma mais eficiente na gema de ovo.

Wang et al., 2011, expuseram que galinhas alimentadas com Se-Met
apresentaram maiores taxas de deposicdo na gema e no albimen de Se em comparagéo
com aguelas alimentadas com Se inorganico. Se-Met apresentou mais alto potencial
para melhorar a transferéncia de antioxidante da mae para sua prole, quando comparado
com Se inorganico.

A suplementacdo de Se-Met pode ser responsavel pela melhoria das defesas
antioxidantes contra o elevado stress oxidativo no processo de incubacdo. Uma vez que
0s componentes antioxidantes derivados do ovo (vitamina E e carotendides) sdo fracos

nos tecidos ap0ds incubagdo. Portanto, aumento da atividade da glutationa peroxidase em



tecidos pela suplementacdo de Se-Met na dieta materna pode ser considerado uma
forma eficaz para aumentar a reserva antioxidante no pintinho pos-ecloséo.

O Fe esta presente em muitas enzimas responsaveis pelo transporte de elétrons
(citocromos), pela ativacdo do oxigénio (oxidases e oxigenases) e pelo transporte de
oxigénio (hemoglobina e mioglobina). Participa de atividades como oxidacéo, reducéo e
transporte de elétrons, ativando sitios de enzimas dxido redutoras e proteinas ligadas ao
oxigénio.

A deposicdo de Fe na gema do ovo aumenta quando as matrizes sdo alimentadas
com dietas suplementadas com Fe. No entanto, de acordo com Bess (2012), ao avaliar o
efeito de produtos de origem animal e vegetal, observou que as aves alimentadas com
dietas contendo farinha de carne e 0ssos apresentaram gemas com maior teor de Fe do
que quando as aves foram alimentadas com a dieta composta por ingredientes
exclusivamente vegetais.

O aumento da absorcdo de Fe é esperado quando este elemento é originado a
partir de tecido animal, tal como Fe heme, comparativamente com as formas
inorganicas.

Quase todo o Fe presente na gema € oriundo da fosfovitina. Portanto, 0 aumento
da absorcdo de Fe a partir de fontes dietéticas mais biodisponiveis pode levar a uma
maior quantidade de Fe na gema. De acordo com Bess (2012), observou-se um aumento
no Fe da gema de ovo quando o Fe heme foi adicionado as dietas e aumentando ainda
mais com a suplementacdo de Fe-aminoacido (Fe-AA). A suplementacdo de 60 mg / kg
de Fe-AA demonstrou ser sinérgico com heme Fe, que, portanto, levou a novos
aumentos dos Fe na gema.

Matrizes alimentadas com dietas sem suplementacdo de Fe, apresentaram
reducdo no contetido de Fe na gema e no albdmen, indicando um estado de deficiéncia
nestes animais, demonstrando que a suplementagédo de 60 mg/kg de sulfato de Fe ou Fe-
AA aumenta a concentracdo na gema. No entanto a suplementacdo com Fe-AA aumenta
ainda mais a concentragdo na gema quando as matrizes sdo alimentadas com farinha de

carne e 0ssos (Bess et al., 2012).

Vitaminas

Testando os niveis de 25, 50, 75 e 100 mg/kg de vitamina E suplementados na
dieta de matrizes e a injecdo de vitamina E via ovo nos niveis de 0,25 e 0,5 mg por ovo
(Hossain et al., 1998) observaram melhoria no desempenho da progénie cujas matrizes



foram suplementadas com vit. E. A injecdo de vitamina E in ovo, houve aumento no
peso corporal, reducdo na relacdo consumo: ganho e reducdo na mortalidade dos
frangos de corte aos 42 dias de idade. Segundo os autores é possivel aumentar a
transferéncia de vit. E nos frangos de corte por aumentar 0s niveis na dieta materna.
Além disso, com a suplementacdo de vit. E na dieta, observou-se aumento da resposta
imune da progénie. No entanto a injecdo de vit. E via ovo é mais eficaz para aumentar a
resposta imune do que a suplementacéo na dieta das progenitoras. Na figura 3 observa-

se o efeito da vitamina E na dieta das aves.
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Figura 3- Fungdes da vitamina E na nutrigdo de aves.

Avaliando o desempenho de progénie de matrizes alimentadas com niveis de vit.
E com 100 mg/kg e 20 mg/kg, (An et al., 2012) observaram que o desempenho dos
frangos foi afetado, resultando em pior conversdo alimentar quando o nivel de 100
mg/kg de vit. E foi administrado, este resultado indica que alto nivel de vit. E na dieta
de matrizes pode ter efeito negativo no desempenho de frangos de corte. Segundo o0s
autores as gorduras PUFA (n-3) sdo altamente susceptiveis a peroxidacdo, o que reduz a
concentracéo de tocoferol em tecidos e aumenta a necessidade de protecdo antioxidante
durante periodos de rapido crescimento.



A vitamina A tem uma influéncia sobre a resposta imune de pintos e,
consequentemente, na sua susceptibilidade a doenca. A vitamina A também esta
envolvida na defesa antioxidante do embrido em desenvolvimento. Além disso, 0s
carotenoides sdo conhecidos para formar precursores de vitamina A por clivagem e
reducdo de beta-caroteno, que também tem um papel importante antioxidante (Rocha et
al., 2010).

A deficiéncia de vit. A nas matrizes afeta a eclodibilidade, e os pintos nascem
muitos fracos morrendo ap0s 0 nascimento, pois a vit. A atua no desenvolvimento do
sistema circulatério. O acido pantaténico apresenta como deficiéncia nos pintos
incoordenagdo muscular, articulagdes inchadas e mau empenamento (Rutz, Anciuti e
Pan, 2005).

A vitamina D é um componente essencial no sistema endocrino da ave, que
participam na regulacdo do célcio e fosforo homeostase com um envolvimento na
mineralizacdo 6ssea e formacdo da casca do ovo. A vitamina D3 na gema de ovo é
utilizada pelo embrido durante o seu desenvolvimento. As enzimas do embrido
comecam a ser efetivas de uma a duas semanas de incubacgdo, quando se tornam capazes
de converter colecalciferol a 25- (OH) -D3 no figado e 25- (OH) -D3 a 1,25- (OH) 2 -
D3 no rim. Nesta fase, a 1,25- (OH) 2-D3 regula a homeostase de calcio, ativando a
absorcdo de calcio a partir da membrana da gema. O baixo teor de vitamina D, pode
causar problemas de ossificacdo da progénie e até morte embrionaria durante a
incubacdo. Quanto maior a reserva de vitamina D no saco vitelino, melhor serd o
desenvolvimento do tecido dsseo da progénie e tera elevada mobilizacdo de calcio
(BARROETA et al, 2012).

A suplementacdo de vitamina D é importante nas fases finais do periodo de
postura, pois hd uma diminuicdo na taxa de eclosdo associado com a menor qualidade

da casca dos ovos.
Antioxidantes

A incubacdo é considerada um processo de estresse oxidativo, portanto
melhorando as defesas antioxidantes pode aumentar a eclodibilidade. O embrido de aves
deve ter acesso a um sistema antioxidante integrado aos compostos de derivados da
gema (vitamina E, carotendides e selénio) e de compostos sintetizados pelo embrido
(&cido ascorbico e glutationa), resultando em varios componentes agindo em sinergia

baseando-se na interacdo de varios antioxidantes.



O aumento da concentracdo de vitamina E nos tecidos embrionarios diminuiu a
peroxidacao lipidica. Dietas de matrizes contendo altos niveis de vitamina E (100 a 200
ppm) propiciaram aumento na concentragdo de glutationa no figado do recém-nascido.
A glutationa é considerada um dos antioxidantes hidrossollveis mais importantes para a
célula (Bains e Shaw, 2000) e sua concentracdo elevada pode ser considerada como um
indicativo de aumento da protecdo antioxidante aos tecidos.

Da mesma forma, aumento da concentracdo carotendide no embrido de galinha
tem menor susceptibilidade dos tecidos a peroxidacéo lipidica. O efeito antioxidante dos
carotenos sobre a reducdo da oxidacdo lipidica em embrides e espermatozdides melhora
a fertilidade de aves. Os carotenoides apresentam funcGes antioxidantes, pigmentantes,
de pro-vitamina e imunomoduladoras (Williams et al., 1998).

Os carotenoides sao eficazes na captura de radicais livres, especialmente na
baixa tensdo de oxigénio que prevalecem em tecidos embrionarios. Entre os
carotendides, a cantaxantina se caracteriza pela sua atividade antioxidante relativamente
elevada. E facilmente transferida para a gema e distribuida para os tecidos do embrio
(Surai, 2003). A cantaxantina vem sendo utilizada na avicultura, buscando aumentar a

coloracdo da carcaca de frangos de corte e da gema dos ovos.

Granulometria de calcario

O tamanho das particulas pode ocasionar diferencas no consumo de ragdo e
ganho de peso, pois quando ha uma maior granulometria, as aves tém a capacidade de
diferenciar e selecionar particulas da dieta e com isto alterar a permanéncia da digesta
na moela e o tempo de transito intestinal. Da mesma forma o tamanho de particula e a
quantidade de calcio consumido tém papel fundamental para formulacéo das dietas, pois
influenciam na taxa de solubilizacdo do calcio no trato digestério da poedeira. As
poedeiras solubilizaram menor porcentagem do calcio ingerido quando o nivel de
ingestdo de calcio é elevado e as aves solubilizaram uma maior porcentagem do calcio
ingerido quando este é suplementado por meio de particulas maiores (BUENO, 2013).

Ao utilizar uma fonte de calcario, com moagem grosseira, 0s gastos energéticos
com a deposicdo 0ssea desse mineral sdo reduzidos, pois sua maior permanéncia na
moela permitiria melhor fluxo de minerais para a casca do ovo e economia de energia
no metabolismo. O tamanho da particula do célcio pode influenciar na solubilidade do

mineral. O aumento da solubilidade de célcio presente em particulas finas melhora a



eficiéncia fisiologica em relacdo a particulas grosseiras de calcio. Porém, particulas
maiores de célcio fazem com que ele seja dissolvido mais lentamente e assim melhor
aproveitado na formagéo da casca do ovo (PELICIA, 2008).

Ao testar diferentes granulometrias de calcario, Bueno (2013), ndo observaram
diferenca significativa na producdo de ovos, ovos com defeito, peso dos ovos, espessura
e percentagem da casca de matrizes, assim como ndo houve efeito para a resisténcia,
densidade 6ssea, percentagem de Ca das tibias das matrizes. Nas avaliacGes da progénie
para as variaveis de incubacdo e embriodiagndstico nao foi observado diferenca entre as
granulometrias avaliadas, a qualidade da casca € o fator de maior importancia para o
bom rendimento da incubagdo, um dos principais motivos da reducgéo da eclodibilidade
dos ovos das matrizes se deve a piora da qualidade da casca. A granulometria do
calcario ndo interfere nos indices de desempenho e nos parametros 0sseos da progénie

de matrizes avicolas.

ENZIMAS
Fitase

Tém a funcdo de hidrolizar fosforo fitico ou fitato em fdsforo disponivel,
podendo assim ser considerada uma fonte externa de foésforo. Em pesquisas com
poedeiras, van der Klis e Versteegh (1999), avaliaram a adi¢do de fosfato monocélcico
em comparacdo com a fitase em dietas contendo milho e farelo de soja. Os resultados
mostraram uma elevada absorcdo aparente de célcio, ja a absorcdo de fosforo foi baixa,
porém ocorreu elevacdo, conforme ocorria aumento da suplementacdo de fdsforo

monocalcico e fitase.
Xilanase

Alguns alimentos possuem teores consideraveis de fibras e consequentemente
polissacarideos nao amildceos (PNA’s). Os PNA’s presentes nas plantas ndo podem ser
digeridos por monogéstricos devido as suas ligagdes quimicas. Pois aumentam a
viscosidade do contetdo digestivo o que dificultada a digestéo, atrapalha reflexamente a
absorcdo de outros nutrientes. Para reduzir a viscosidade do conteddo digestivo €
necessario que os polissacarideos ndo amilaceos sollveis sejam decompostos em
pequenas unidades através da agdo enzimatica, perdendo assim a capacidade de retengdo

de agua. Com a reducéo da viscosidade, a acdo enzimatica (xilanase) sobre o contetdo



intestinal € mais eficaz, sendo assim, ha melhora na capacidade de digestdo dos
nutrientes, aumento na velocidade de transito intestinal e reducéo da quantidade de agua

nas fezes, o que proporciona melhor qualidade de cama.

Proteases

As proteases vém sendo estudadas ao longo dos ultimos anos. Tem funcéo de
hidrolisar fragdes proteicas na presenca de fatores antinutricionais, como as lectinas e
inibidores de tripsina, elevando a digestibilidade de aminoacidos e a metabolizagdo da
energia da dieta. Por serem relativamente novas, as proteases ainda estdo em fases de

experimentacao.

Niveis de nutriente da dieta

A alta relacdo proteina:energia reduz a eclobilidade e o desempenho do pintinho.
A fig. 4 apresenta o efeito da relacdo proteina: energia, demonstrando o efeito do
excesso de proteina tem relacdo importante ndo s6 na matriz como também na qualidade

da progénie.

Figura 4. Efeito da relacdo de proteina e energia na alimentagdo da matriz sobre o peso

do pinto no nascimento
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Consideracoes finais

O tema nutricdo de matrizes ainda tem muito a ser explorado, entretanto, é
importante lembrar que o ciclo de producdo de frangos de corte € cada vez menor, e
todas as possibilidades que permitam uma transferéncia de nutrientes para o ovo,
favorecendo o desenvolvimento embrionario e o desenvolvimento inicial de um frango

de corte deve ser considerada.
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