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RESUMO: A avicultura € um ramo da pecuaria dedicado a criacdo de aves para
producdo de alimentos, principalmente carne e ovos. Para que se tenha uma
potencializacdo do metabolismo e um méaximo desempenho das aves, faz-se
necessario uma nutricdo adequada. Estima-se que aproximadamente 50 substancias
sdo necessarias para o funcionamento normal do organismo, no entanto, algumas
destas substancias ndo podem ser sintetizadas ou sdo sintetizadas em quantidades
insuficientes para o funcionamento metabdlico das aves. Nas substancias que sao
denominadas nutrientes essenciais, estdo 0s minerais, que sao divididos em
macrominerais, que devem ser oferecidos em grandes quantidades e oligoelementos,
que sd@o necessarios em pequenas quantidades no organismo. Os oligoelementos,
também denominados elementos tracos, atuam como cofatores ou também como
componentes de estruturas proteicas, podendo atuar também auxiliando na alteracéo
ou modulacdo alostérica da estrutura terciaria das enzimas, fazendo com que as
tornem ativas ou inativas. Ao alcancarem o trato gastrointestinal os minerais devem
ser inicialmente solubilizados para que ocorra a liberacdo dos ions e serem
absorvidos, porém, quando se encontram na forma ibnica os minerais podem se
complexar com outros componentes da dieta. Este fato dificulta a absorcédo ou, se
completamente complexado, tornando-os indisponiveis aos animais, resultando em
excesso de fornecimento. Portanto, ha um maior interesse em se fornecer minerais
organicos ou fontes quelatadas de elementos tracos, frequentemente descritas como
proteinatos.

Palavras-chave: Deficiéncia de minerais. Frangos de corte. Substancias. Minerais.
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MINERALS DEFICIENCY IN BROKERS AND LAYERS: LITERATURE REVIEW

ABSTRACT: Poultry is a branch of livestock dedicated to raising poultry for food
production, mainly meat and eggs. Chicken stands out among the main species raised,
but it also extends to turkeys, ducks, geese, quail and ostriches. In order to have a
potentiation of the metabolism and a maximum performance of the birds, it is
necessary an adequate nutrition. It is estimated that approximately 50 substances are
necessary for the normal functioning of the organism, however, some of these
substances cannot be synthesized or are synthesized in insufficient amounts for the
metabolic functioning of birds. These substances, which are called essential nutrients,
are minerals; which are divided into macro-minerals, which must be offered in large
amounts, and trace elements, which are needed in small amounts in the body. The
trace elements, also called trace minerals, act as cofactors or also as components of
protein structures, and can also help in the alteration or allosteric modulation of the
tertiary structure of the enzymes, making them active or inactive. Upon reaching the
gastrointestinal tract, the minerals must initially be solubilized so that the ions are
released and absorbed, however, when they are in the ionic form, the minerals can
complex with other components of the diet. This fact makes absorption difficult or, if
completely complexed, makes them unavailable to animals. Mineral levels supplied in
diets are often higher than the minimum required to optimize performance, resulting in
oversupply. Therefore, there is a greater interest in providing organic minerals or
chelated sources of trace minerals, often described as proteinates.

Keywords: Mineral deficiency. Cutting chickens. Substances. Minerals.
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1 INTRODUCAO

Os minerais estdo envolvidos em quase todas as vias metabdlicas dos
organismos animais e desempenham papéis importantes na reproducéo, crescimento,
metabolismo energético e muitas outras fun¢des fisioldgicas importantes, ndo apenas
para sustentar a vida, mas também para melhorar a produtividade animal. Quando o
objetivo da criacdo é a producdo de ovos, esses minerais estdo diretamente
relacionados ao desempenho das galinhas, afetando a producdo de ovos, peso do
ovo, conversao alimentar e ganho de peso (VIEIRA et al., 2009).

A classificacdo dos minerais sdo de acordo com suas necessidades em
macroelementos e oligoelementos. Os macrominerais (calcio, fésforo, potassio, sodio,
enxofre, cloro e magnésio), sdo expressos em porcentagem sendo necessario em
maiores quantidades para organismo animal. J& os oligoelementos ou elementos
tracos, entre os quais (Zinco, Manganés, Cobre, Ferro, Selénio, lodo e Cobalto) sédo
necessarios em menores quantidades, expressos em ppm ou mg/kg e sdo mais
dificeis de serem avaliados devido as suas baixas concentracdes nos tecidos
(BERTOLI, 2010).

O ambito da avicultura existe uma escassa preocupacdo com o bem-estar das
aves, que sdo numerosas em um local relativamente pequeno, em virtude da grande
rotatividade do frango de corte que tende a ter baixo custo. As presentes
consideracOes direcionam para algumas consequéncias, como: claudicacao,
dermatite e morte subita. Alguns estudos mostram interesse em meios de
aprimoramento da criacdo desses animais, pois, as aves contribuem de maneira
sustentavel para o meio ambiente (ROWE et al., 2019; ANDRETTA et al., 2021).

Avancos no pais foram capazes de promover reducéo da idade ao abate, uma
melhora na conversao alimentar, promover aumento no peso do abate e um maior
rendimento da carcaca e cortes nobres. Todavia, no dominio nutricional da avicultura
€ necessario que haja um balanco e equilibrio alimentar para que, a saude do animal
mantenha-se em estabilidade e aumente os niveis produtivos, seja de ovos ou
aumento de peso para o abate. Sendo assim, é primordial que a alimentacdo do
animal esteja vinculada a uma dieta a base de nutrientes e minerais (LEDUR, 2011).

Ao decorrer dos anos, os frangos de corte tem recebido niveis elevados de
mineirais em razao do valor acessivel, garantindo crescimento saudavel das aves.
Esses minerais inorganicos sao introduzidos nas formulagcées com nivéis de minerais

superiores ao minimo promovendo um desenvolvimento saudavel e melhor
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desempenho dos animais, presentes em carbonato, sulfato e oOxido. Os
macrominerais organicos também somam como op¢ao, porém, ndo ha como modificar
0 pH gastrico &cido. Minerais organicos nao constituem compostos que sdo capazes
de se dissolver no aparelho disgetivo, pois ficam protegidos juntamente a elementos
gue estdo no intestino (PEDRO et al., 2021).

Contudo, a utilizacdo de minerais em excesso pode ser tOxico ao organismo
animal, tornando-se assim necessério e fundamental que haja um direcionamento
especifico no estudo que se refere a deficiéncia de minerais na avicultura e quais as
consequéncias da utilizacdo de métodos que possam suplementar essa necessidade
de minerais. Na década de 50, iniciram os primeiros estudos sobre fontes de minerais
para racdes, onde se iniciou a suplementacéo mineral para resolver problemas 6sseos
e de desempenho das aves (COSMO et al., 2020; BOSI, 2011).

A importancia da suplementacdo mineral para aves, aumentou devido a uma
série de fatores relacionados a producdo desses animais como: melhoramento
genético, resultando em animais com maior velocidade de ganho de peso; alta
precocidade; alta producdo de ovos, modelo de criacdo em confinamento, retirando a
possibilidade de contato direto com a terra sendo importante fonte mineral; retirada ou
reducdo do uso de farinhas de origem animal nas ra¢cBes devido a problemas de
doencas, sendo estas, fontes ricas de minerais; racdes a base de ingredientes
vegetais, pobres em minerais; uso de ragbes de maior densidade de nutrientes,

impactando com a excrecao mineral no ambiente (BOSI, 2011).
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2 METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido através de pesquisas na bases de dados:
Scientific Eleetronic Library Online (Scielo), Google Académico, Medical Literature
Analysis and Retrievel System Online (Medline/PubMed), Elsevier e Springer. Onde
forma selecionados artigos, resumos e monografias com delimitacdo temporal de
2009 a 2022 publicados nos idiomas inglés e portugués com relevancia para a
tematica. O periodo de publicacdo foi ampliado devido a limitacdo nas pesquisas,
onde permanecem concentradas nos centros de pesquisas e algumas universidades.

Foram selecionadas 60 literaturas que demonstraram afinidade a natureza e
aos objetivos propostos na presente pesquisa. Sao elas que compdem o corpo tedrico

a partir do qual as discussdes foram realizadas e os resultados apresentados.
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3 DESENVOLVIMENTO

Nas ultimas trés décadas, a avicultura brasileira tem apresentado alto indice de
crescimento, seu principal ativo, o frango, vence os mais exigentes mercado, tornando
o Brasil o terceiro maior produtor do mundo, lider em exportacéo. Segundo estimativas
do Ministério da Industria e Tecnologia da Informacdo Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento (MAPA), até 2010, os brasileiros em média, ttm consumidos cerca de
10,9 milhdes de toneladas de frango, isso € 37,5% superior & média prevista para
2020 (MOURA et al., 2017).

Os avancos na genética aviaria permitem essa evolucao, que € proporcionada
pelo intenso processo de sele¢éo realizado no inicio do cruzamento racial. Visando o
aumento produtivo de aves de corte, constantes investimentos tanto estruturais,
quanto de pesquisas foram destinados a essa area da pecuéria. Assim, os frangos de
corte, ou aves produtoras de carne, foram escolhidos principalmente por apresentar
caracteristicas de desempenho e carcaca, como peso Vvivo, conversao alimentar e
peso de peito, 0 que resultou em aumento na taxa de crescimento das aves
(PALHARES, 2010; CAIRES et al., 2010).

Dentre as adversidades presentes, problemas ligados a nutricdo animal se
tornam frequentes e influenciam de maneira significativa os graus produtivos das aves
de corte e poedeiras no geral. Assim, estudos de campo na area sao direcionados
constantemente para que se mantenha o alto nivel de produtividade na avicultura.
Contudo, mesmo enfrentando problemas genéticos e condi¢cdes limitantes, a
avicultura nacional apresentou um crescimento significativo nas dltimas décadas,
promovendo um crescimento na economia nacional dentro da pecuaria (ESPINDOLA,
2012).

Esses avancos deve-se as melhorias na genética, manejo sanitario e
nutricional das aves, suprindo a grande demanda do produto, esse setor adotou novas
estratégias a fim de produzir frangos com alto potencial zootécnico em um menor
tempo e isso acabou influenciando indiretamente a saude dos animais (PALHARES,
2010).

3.1 Panorama da producao nacional atual e comparada
Segundo Santos e colaboradores (2009), as aves domésticas foram
introduzidas no Brasil antes da descoberta do pais pelos portugueses. Inicialmente,

essas aves eram criadas sozinhas nos quintais ou nos arredores das casas,
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alimentando-se de sobras, grdos e alguns invertebrados, e demoravam até seis
meses ou mais para atingir o peso necessario de um abate (SANTOS et al., 2009).

A comercializagdo desses animais expandiu significativamente dos anos 30
para os anos 50, ampliando-se ao mercado industrial devido as linhagens hibridas e
mais resistentes importadas dos Estados Unidos. Dessa forma, com 0 avanco positivo
e a crescente econdmica estabelecida no cenario brasileiro, surge a necessidade de
maiores investimentos naquilo que poderia propor reducdes na idade de abate. A
década seguinte aos anos 50 representaria uma ampliagdo categoérica e um marco na
producado de poedeiras e aves de corte no geral (NUNES et al., 2011).

Houve aprimoramentos na genética, introducdo de novas tecnologias,
construcéo de instalagdes adequadas e 0 uso da nutricao racional. Alinhando a este
fato, destaca-se a associacdo entre produtores e industrias, através de contratos de
integracdo, ajudou a solidificar ainda mais o crescimento. O processo de
industrializacdo da atividade avicola, além de ter promovido um crescimento
substancial do setor, ainda alavancou o desenvolvimento de outros setores ligados a
ela, como as industrias de racdes, de maquinas e equipamentos e 0S pontos
comerciais (CALIXTO et al., 2012).

Com o crescimento do setor do agronegdcio, expandiu também o niamero de
associacfes e cooperativas dedicadas ao atendimento e orientacdo aos pecuaristas
e, Com isso, a atividade cresceu em abrangéncia, como resultado, a atividade difundiu
e despertou o interesse de novos pecuraistas. Desde entdo, essa ampliacao foi
continua e evoluiu de maneira substancial propiciando assim ao mercado pecuario
patamares que se sobressaem a grandes paises e se estabelece de vez, como um

dos principais ramos da economia nacional (FIGUEIREDO, 2016).

3.1.1 Niveis produtivos da avicultura nacional

O Brasil é o maior exportador mundial de carne de frango, e entre os fatores
gue ajudaram o pais a alcancar esse status estdo a qualidade e a seguranca do
produto. Apresentando uma crescente continua nas Ultimas décadas, essa area é um
dos setores mais produtivos da pecuaria nacional. A avicultura brasileira ocupa o
terceiro lugar na producao mundial. Os Estados Unidos, com uma producéo de 17,2
milhdes de toneladas, e a China, com uma producédo de 13 milhdes de toneladas, sao

os dois maiores produtores mundiais de carne de frango (ABPA, 2015).
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Entre os anos de 1960 a 2010, a producéao global de carne de frango aumentou
a uma taxa anual de 11%, enquanto a producao global de outras carnes aumentou a
uma taxa anual de 4%. Este crescimento permitiu aumentar a porcentagem de carne
de frango produzida na produgé&o global de carne de 4% em 1960 para 32% em 2010,
deslocando a carne bovina, que viu a sua porcentagem cair de 52% em 1960 para

24% em 2010, como exposto na figura a seguir (COSTA et al., 2015).

Figura 1: Producéo de frango e carne bovina de 1960 a 2010
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Fonte: Costa et al. (2015).

Observando-se apenas 0 cenario produtivo nacional, conforme dados da
EMBRAPA, observa-se que o crescimento nas Ultimas duas décadas foi expressivo a
nivel mundial e passou a significar grande importancia econémica para a pecuaria
brasileira. Todavia, mesmo ocorrendo esse crescimento o Brasil ndo conseguiu
ultrapassar a barreira da terceira posicdo, ficando atras de Estados Unidos e China.
Entretanto, acredita-se que o Brasil ultrapasse a china e torne-se o segundo maior
produtor de aves do mundo, como observado a producdo de frangos nas ultimas
décadas na Figura 2 (EMBRAPA, 2021).
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Figura 2: Producao de frangos nas Ultimas décadas
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Fonte: EMBRAPA (2021)

No entanto, ao nivel da economia global, utilizando modelos econémicos
vulgarmente utilizados, a producdo para consumo interno ndo responde as
necessidades da economia nacional e ndo colabora com os produtores de frango e
poedeira, tornando-se necessaria a venda externa do produto. Essa comercializagéo
mundial dos frangos brasileiros significa para a economia nacional, principalmente
para a avicultura, uma ramificacdo extremamente importante, pois conforme ja
mencionado o Brasil € o maior exportador de aves do mundo. Posicdo essa que o
Brasil ocupa ha quase 20 anos e se mantém em constante crescimento. Diversos
outros paises também investem constantemente nesse ramo, embora tenham
crescimentos satisfatorios o Brasil segue como lider mundial de exportacdes, de
acordo com a Figura 3 (EMBRAPA, 2021).



20

Figura 3: Exportacdo de frango nas ultimas décadas
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Fonte: EMBRAPA (2021)

A partir destes dados e informacdes, fica evidente o nivel de importancia
econdbmica exercida pela avicultura nacional. Com um aumento significativo nas
Gltimas décadas, a producdo de frangos e poedeiras passou a exercer um papel
fundamental dentro da pecuéria brasileira. E interessante salientar a importancia dos
investimentos tecnolégicos dentro dessa ramificacdo, pois foram a partir destes que

foi possivel tornar o Brasil em uma poténcia mundial na avicultura (EMBRAPA, 2021).

3.2 Anatomia e fisiologia do aparelho gastrointestinal

O sistema digestorio é composto por orofaringe, eséfago, estbmago, duodeno,
jejuno, ileo, cecos pares, célon e reto, onde o reto se encerra na cloaca que também
é utilizado pelo sistema urogenital (firgura:4). Ainda complementa afirmando que aves
nao possuem palato mole ou constricdo nitida que separa a bico da faringe. Como
resultado, orofaringe denota uma cavidade combinada que se estende do bico ao
esb6fago. Possuem também Orgdos glandulares (glandulas salivares, figado e
pancreas) que ndo fazem parte do trato, mas secretam substancias dentro dele via
ductos conectando os orgaos ao trato (MARCATO et al., 2010).

O sistema gastrointestinal serve para transferir moléculas organicas, sais e
agua do ambiente externo ao ambiente interno do organismo, onde eles serao

distribuidos para as células pelo sistema circulatorio. Ao contrario do que parece, 0
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SGI faz parte do ambiente externo ao corpo. Este conhecimento € relevante para
entender algumas das propriedades do trato. Por exemplo, o intestino grosso é
habitado por milh6es de bactérias, sendo a maioria inofensiva, ou mesmo benéfico
neste local (MACARI, 2011).

Figura 4: Sistema gastrointestinal do frango

Fonte: Ferreira (2015)

Entretanto, se essas bactérias chegarem no sangue, que pode acontecer ,pode
prejudicar e mesmo ser fatal. Esta caracteristica do SGI faz com que seja o mais bem
protegido imunologicamente da ave. Entende-se que em média 70% do sistema imune
esteja no trato gastrintestinal (SOUSA, et al, 2015).

Pesquisas relacionadas aos aspectos morfolégicos do sistema digestorio das
aves, demonstraram papel relevante no desenvolvimento da avicultura, pois séo
indispensaveis na compreensdo do funcionamento do processo de digestao,
principalmente em frangos de corte, para informar o quanto os diferentes ingredientes
contidos na dieta desses animais podem influenciar no desempenho das funcdes

desse sistema e nas condi¢gdes de sanidade dessas aves (BERTECHINI, 2012).
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3.3 Absorcéo de minerais

O processo de absorcédo de minerais nas aves possui particularidades baseado
na natureza do quelato, em especial no seu tamanho molecular. Logo, o conhecimento
de macrominerais e elementos tracos sao primordiais para o entendimento de quais
minerais sao 0s solluveis ao meio intestinal e os que dependem de cascata de reacfes
especificas, como a reacao de formacédo de complexos de hidroxi-metélicos. As aves
podem sofrer variagfes anatdmicas dos 6rgados devido a cruzamentos e selecdes, a
regionalizacdo do TGl (trato gastrointestinal) € determinada pela expressdo de uma
série de genes, cuja perda de expressdo origina caracteristicas anormais (mal
formacdo estrutural e funcional) para o 6rgao (MARCATO et al., 2010).

Em relacdo ao transporte de macrominerais, temos um fendmeno baseado na
solubilidade dos minerais frente a mucosa intestinal, através das juncdes firmes, ou
seja, pelos espacos intercelulares existentes entre as camadas de células individuais
gue formam o epitélio sendo assim denominado um sistema nao saturavel, onde a
passagem dos ions é sem gastos de energia, mas dependente em fun¢éo do gradiente
eletroquimico favoravel, assim como pode sofrer influéncia de fatores intrinsecos das
espécies no trato gastrointestinal, como composicdo da dieta, devido até mesmo o
antagonismo entre os minerais, idade e propriedades dos proprios minerais
(BERTECHINI, 2012).

O transporte de elementos tragos, por sua vez, consistem em condicbes
intrinsecas do TGl das aves, através da acdo do acido cloridrico no proventriculo,
decaindo numa dissociacdo das moléculas, devido ao pH (Potencial Hidrogeniénico)
acido, liberando os ions metalicos que interagem com o ato fisiolégico de secrecdo de
bile pelo figado e de uma variedade de enzimas digestivas liberadas tanto pelas
células gastricas e intestinais quanto pelo pancreas, que leva a processo de
alcalinizac&o no intestino delgado (FLORIANO, 2018).

Uma ligagdo as moléculas de agua, ocasiona a uma perda eletroquimica de
prétons para formar compostos hidroxi-metalicos, conforme a solucdo acida se
aproxima de pH neutro, sendo que através desses ions metalicos dissociados, ocorre
0 movimento através do sistema digestivo e se fixam a ligantes, o que pode facilitar
sua passagem através do lumen intestinal para as células da parede do intestino. O
tratogastrointestinal apresenta uma barreira de defesa, sendo o muco produzido pelas
células caliciformes. O mesmo vai apresentar-se como meio de transporte para
absorcao (FLORIANO, 2018; KIERSZENBAUM, 2012).
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A absorcéo dos minerais organicos no intestino tem uma melhor interacéo, por
conta da sua unido com os carreadores, para melhorar assim sua passagem através
dos enterdcitos e, melhorando a produtividade e qualidade de vida das aves.
Diferentemente das fontes inorgéanicas, que podem ser mal absorvidas, sendo
dissociadas devido as enzimas gastricas durante a digestdo, consequentemente
devido a néo ligacdo com os ligantes esses minerais acabam sendo eliminados
(SILVA, 2018).

A mucosa do intestino apresenta na sua forma anatdmica vilos, que sao
formados por enterdcitos, células caliciformes e enteroenddcrinas. A formacéo das
células se da através das criptas que sao glandulas encontradas nas vilosidades, vao
sofrer divisdes, fazendo com que essas trés células distingue-se nos vilos fazendo
suas funcbes. Essas células sofrem renovacdes conforme o deslocamento para o
apice dos vilos para se tornarem células funcionais, que vai depender da necessidade
do intestino, podendo dar origem aos enterécitos. O mesmo representa a funcao final
da absorcédo e do transporte de nutrientes nos vilos do intestino, células caliciformes
responsaveis pela producdo de muco protegendo o TGI ou células enteroenddcrina
(KIERSZENBAUM, 2012).

3.4 Deficiéncia de elementos de tragcos em frangos e poedeiras

Elementos tracos sdo aqueles elementos no ambiente em concentracdes
abaixo de 100 pg g-1. A importancia dos oligoelementos do ponto de vista ambiental
ou de saude publica justifica a preocupacdo com os oligoelementos. Portanto, 0s
oligoelementos (chamados de tracos devido as suas baixas concentracdes) sdo um
grupo de elementos inorganicos que, juntamente com os elementos organicos, sao
indispensaveis ao equilibrio da vida das aves (MENDONCA, 2018).

Vérios fatores podem afetar a demanda por cobre em aves. Alguns desses
fatores podem ser ascendéncia, género, consumo de racdo, niveis de energia da
racado e disponibilidade de nutrientes. Outros fatores externos como temperatura,
umidade, saude e estagio de desenvolvimento do animal também podem influenciar
as exigéncias nutricionais. Embora os sinais atualmente deficientes sejam
relativamente raros, € importante saber identifica-los rapidamente, pois os efeitos
podem variar e causar um grande impacto nos animais (PINTO et al., 2012).

A falta de Cu na dieta pode levar ao desenvolvimento de uma forte anemia

microcitica e hipocrémica, esse processo ocorre pelo fato do Cu, juntamente com o
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Fe, os quais sdo elementos necessarios para a formacdo da hemoglobina. Outros
sintomas de deficiéncia incluem arqgueamento, fraturas espontaneas em todo o corpo,
presenca de doencas vasculares e cardiacas e despigmentacdo, especialmente de
patas. Ressalta-se que o Cu é precursor de diversas enzimas e transportador de
diversas moléculas por todo o organismo, 0 que resulta em baixa migracdo e
transporte de Fe, além de afetar negativamente os processos de sintese de colageno
e queratinizacdo (MENDONCA, 2018).

O manganés é um mineral importante no crescimento das aves, sua deficiéncia
vai trazer problemas no desenvolvimento da tibia dificultando a vitalidade de
osteoblastos e a reproducédo de condrocitos, promovendo a morte de condrdcitos na
tibia, que vao desregular os niveis de horménios dsseos e enzimas do metabolismo
0sseo do soro, provocando osteoporose metafisaria (SUN et al., 2021).

O cobre representa grande relevancia na saude animal, capaz de efetivar
funcbes de reproducdo, hematopoiese, anti-oxidacdo e imunidade. Assim, a
deficiéncia deste mineral pode desencadear uma série de patologias nas aves, sendo,
problemas cardiovasculares, anemias, falhas reprodutivas, diarreia, fragilidade 6ssea,
reducdo da pigmentacdo das pernas e espessura da cartilagem (WU et al., 2019;
SCOTTA et al., 2014).

Em estudo de linhagens de frangos de crescimento rapido, afirmaram existir
particularidades nas caracteristicas morfolégicas dos 6rgaos digestivos e na
morfometria da mucosa intestinal entre linhagens divergentes quanto ao
aproveitamento nutricional. Segundo estes autores, aves com maior compartimento
gastrico (proventriculo e moela) teriam a eficiéncia digestiva superior em relacéo
aguelas que apresentam maior desenvolvimento do intestino (PINTO et al., 2010).

O perfil de crescimento dos 6rgéos (figado, moela, intestino e proventriculo)
de frangos de corte das linhagens Ross e Cobb, em ambos os sexos também
verificaram que as aves da linhagem Ross foram mais precoces no crescimento e na
deposicdo de agua e minerais no figado, portanto apresenta maior atividade
metabdlica na digestéo e sintese de nutrientes, enquanto a linhagem Cobb foi mais
precoce no desenvolvimento do intestino e crescimento e na deposi¢ao de nutrientes
no proventriculo. Os machos sdo mais precoces que as fémeas no crescimento e

deposicao de proteina, gordura e 4gua na moela (MARCATO et al., 2010).
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3.5 Antagonismo de minerais

Elevacédo dos niveis de ferro interfere na biodisponibilidade do cobre no figado,
resultando em deficiéncia desse mineral. Quando o zinco dietético € muito alto, ele
atua como um antagonista do cobre, levando a uma deficiéncia no organismo. O
figado produz e sintetiza uma proteina chamada metalotioneina, que usa o zinco como
ativador priméario e o cobre como ativador secundario, que primeiro se liga aos ions
de zinco livres e depois aos ions de cobre livres, reduzindo assim seus niveis
(VIDOTTO, 2020).

Antagonismo pode ser definido como o efeito contrario produzido por um
elemento sobre o outro ou sobre uma fung¢éo bioquimica no organismo; no processo

de absorcao gastrointestinais:

« Reacao quimica entre os elementos. Ex.: excesso de Mg na dieta pode levar a
formacédo de fosfato de magnésio; excesso de sulfatos (SO4 =) e de Mo,
complexa o Cu.

o Fixacdo de elementos em particulas coloidais insolaveis de aluminio que
atraem eletrostaticamente o Fe e Mg.

« Competicdo entre ions com carga semelhante, na absor¢cdo passiva pela
pressao ibnica na mucosa da parede intestinal (duodeno). Ex.: Fe+2, Mn+2,
Zn+2 e Cu+2.

o Nos processos metabolicos dos tecidos: Competicdo entre os ions para 0s
centros ativos enziméticos. Ex.: Mg, Mn e Zn nas metaloenzimas das fosfatases
alcalinas, colinesterases e enolases.

o Competicdo para as ligacdes com substancias carreadoras no sangue. Ex.: Fe
com o Zn e o Cu nas ligacdes com a transferrinas plasmaticas.

Tendo feito antagbnico de diferentes ions sobre enzimas receptoras. Ex.:
ativacdo da ATPase pelo (Mg) e sua inibicéo pelo (Ca) (EMBRAPA, 2021).

Os oligoelementos podem competir por sitios de ligagdo através do lumen
intestinal para a mucosa, interferindo na absor¢do de minerais. Quando muito cobre
(Cu) é suplementado, a absorcao de ferro (Fe) € inibida porque se liga a proteina
transportadora transferrina, limitando os sitios de ligacéo para ions Fe. Portanto, Fe e
Cu podem atuar como antagonistas em alguns casos, competindo com moléculas

carreadoras e inibindo a absorcao mineral (VIDOTTO, 2020).
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3.6 Exigéncias minerais de frangos de corte e poedeiras

A otimizacdo do metabolismo e a melhor do desempenho das aves dependem
de uma nutricdo adequada. Cerca de 50 substéncias sdo necessérias para o
funcionamento normal de um organismo, porém, algumas desses nutrientes nao sdo
sintetizadas ou sintetizadas em quantidades insuficientes para o perfeito
funcionamento fisiolégico das aves. Entre essas substancias, chamadas de
substancias essenciais, estdo o0s minerais. Os minerais séo divididos em
macrominerais, que devem ser fornecidos em grandes quantidades, e oligoelementos,
gue o organismo necessita em pequenas quantidades (SANTANA, 2013).

Os oligoelementos, atuam como blocos de construgcdo ou cofatores de
estruturas de proteinas que ajudam a alterar ou modular alostericamente a estrutura
terciaria das enzimas, tornando-as ativas ou inativas. Nutricionistas tém usado
minerais em forma inorganica por muitos anos, exemplo, sulfato de zinco, selenito de
sédio, sulfato de cobre, buscando suprir as necessidades minerais das aves (CRUZ,
2013).

Depois de atingir o trato gastrointestinal, os minerais devem primeiro se
dissolver para liberar ions e ser absorvidos. No entanto, estando na forma iénica, 0s
minerais podem complexar com outros componentes da dieta, dificultando a absorc¢ao,
ou se totalmente complexados, os animais ndo podem obté-los. Dadas essas
incertezas, os niveis de minerais fornecidos na dieta sdo muitas vezes superiores aos
niveis minimos necessarios para otimizar o desempenho, resultando em excesso de
oferta. Atualmente, ha um maior interesse em fornecer fontes quelatadas de minerais
organicos ou oligoelementos, comumente referidos como proteinas (PINTO et al.,
2012).

Os oligoelementos séo extremamente importantes para o maximo desempenho
dos animais, além de facilitar e simplificar o célculo das racfes. Deve se ressaltar que
0s niveis suplementados de oligoelementos em Ul ou mg/kg de dieta tiveram poucas
alteracdes nas ultimas décadas. Levando em consideragdo a melhora constante da
conversado alimentar dos animais, o consumo destes nutrientes por kg de ganho de
peso estaria sendo reduzido com o tempo. Isto chama a atencéo da necessidade de
adequar 0s niveis para gue as aves expressem 0 maximo potencial genético
(ROSTAGNO et al., 2017).

Com o avanco dos conhecimentos sobre minerais de fontes organicas e a
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disponibilidade de novos suplementos para 0s animais, 0 nutricionista tem a
possibilidade de optar pela utlizacdo de fontes inorganicas ou organicas de
oligoelementos. Para isso, uma série de experimentos foram executados com o
objetivo de melhorar o conhecimento sobre 0s niveis 6timos nas dietas das aves
(CRUZ, 2013).

As informacdes geradas conjuntamente com os dados publicados em diversas
revistas cientificas permitiram atualizar os niveis de suplementacdo de fontes
inorganica e organica. Para permitir maior precisdo da suplementagdo destes
nutrientes os niveis foram expressos com base na quantidade (Ul ou mg) por kg de
ganho ou de massa de ovo. A partir destes dados foi possivel calcular a quantidade
diaria a ser suplementada e também recomendar o nivel de suplementacdo em Ul ou
mg/kg da dieta (ROSTAGNO et al., 2017).

3.6.1 As exigéncias de minerais em frangos de corte

Exigéncia nutricional € definida como a quantidade diaria de um nutriente que
o animal deve ingerir para alcancar determinado nivel de producdo. Os minerais
desempenham um papel importante na homeostase do corpo animal, pois séo
componentes estruturais dos 6rgaos e tecidos do corpo, componentes fluidos na
forma de eletrolitos e catalisadores de processos enzimaticos e hormonais (LIMA,
2011).

Os animais requerem menores concentracdes de oligoelementos que regulam
a reproducdo e o metabolismo de macromoléculas organicas como o sistema
imunoldgico, carboidratos, lipidios e proteinas, tornando-os indispensaveis para o
crescimento de aves. Apesar da comprovada importancia desses elementos na
nutricdo animal, poucas sdo as pesquisas nas Ultimas décadas voltadas para
determinar suas necessidades em animais monogastricos, e sua caréncia em relacao
a outros macrominerais como calcio e fésforo ou em excesso, levando a uma série de
alteracdes bioquimicas e alteracgdes fisiologicas, levando ao surgimento de disturbios
metabolicos (BERTOLI, 2010).

O célcio é o mineral mais ativo, sendo essencial desempenhando uma série
de fungbes , principalmente durante o desenvolvimento das aves. O corpo animal tem

uma demanda maior por macrominerias e uma demanda menor por oligoelementos,
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ambos essenciais. Os macroelementos sdo esses: o Calcio (Ca), Fosforo (P),
Potéassio (K), Magnésio (Mg), Sodio (Na), Cloro (Cl) e o Enxofre (S) (RUTZ et al, 2009).

Tabela 1: Niveis de Suplementagédo de Oligoelementos de Fontes Inorganicas e Organicas
para Racdes de Aves de Reposi¢cdo, Poedeiras, Reprodutores e Frangos de Corte.

Aves de reposicdo Frangos de Corte
Fase ‘ Inicial ‘ Cria ‘ Postura |Hepmdutoras Pré Inicial | Inicial Crescimento | el Final
|dade 1-7 g-21 22-33 34-42 |43-46
Faixa de peso (kg) 0,04-0,19 |10,220,95|0,96-2,06  2,16-2,58|3,08-3,37
Inorganicos (mg/Kg racdo)
Cobre 10,54 8,31 5,14 8,57 11,68 10,54 831 6,79 6,08
Ferro 52,84 41,68 45,85 a0,02 58,53 52,84 41,68 34,05 30,50
Manganés 73,98 38,36 64,2 70,04 81,59 73,98 38,36 47,68 42,72
Selénio 0,317 0,250 0,275 0,300 0,351 0,317 0,250 0,204 0,183
Zinco f8,72 34,21 59,63 65,05 76,150 68,72 34,21 44,23 39,67
lodo 1,069 0,243 0,928 1,012 1,185 1,069 0,843 0,683 0,617
Organicos [mg/Kg racdo)
Cobre 4,58 3,61 3,38 4,34 5,08 4,580 361 295 2,65
Ferro 22,91 18,07 15,88 21,68 25,380 | 22,51 18,07 14,76 13,22
Manganés 32,83 25,39 28,88 31,08 36,38 32,83 2550 21,16 18,96
Selénio 0,138 0,109 28,43 0,131 0,153 0,138 0,109 0,083 0,080
Zinco 30,54 24,09 0,120 28,51 33,85 30,24 24,09 19,68 17,63
Proporgdo 127 1,00 1,10 1,20 1,40 1,27 1,00 0,82 0,73

Fonte: Rostagno (2017).

3.7 Minerais na avicultura

A composicdo quimica dos minerais é bem definida, no corpo, 0s minerais
geralmente ndo estdo associados a outras moléculas, mas ainda podem se ligar a
outras moléculas organicas, como enzimas, hormonios, proteinas e aminoacidos.
Os minerais sado necessarios para os organismos dos animais e sao divididos em
macroelementos e oligoelementos de acordo com suas necessidades; o corpo do

animal tem uma demanda maior por macroelementos e uma demanda menor por

oligoelementos (BERTOLI, 2010).

Representam cerca de 4% do peso vivo das aves e, apesar de necessarios em

menores concentracdes no organismo, os oligoelementos séo de extrema importancia

devido ao seu envolvimento em diversos processos metabdlicos. Os minerais

compdem estruturas de biomoléculas e sdo necessarios para 0 crescimento e
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maturacado dos tecidos além de serem cofatores de varias enzimas (SILVA et al., 2014;
PASCOAL, 2014).

Os minerais tém sido tradicionalmente suplementados em dietas para animais
com produtos inorganicos. O estimulo se da com avaliacdo de resultados de
pesquisas que demonstram uma melhora nos indices produtivos relacionados ao
crescimento, reproducéo e sanidade de animais, quando alimentados com minerais
quelatados. Os quelatos s&o considerados substancias de forma anelada que
envolvem metais, principalmente bivalentes, com constantes de dissociacao variavel.
Ja um elemento mineral transquelatado, € o que passa por um tratamento industrial,
gue tem esse mineral e duas ou mais por¢coes de uma molécula chamada agente
quelante (MOTTIN, 2013).

3.8 Biodisponibilidade biol6gica de fontes minerais

A biodisponibilidade de um nutriente € um termo relativo, sempre se referindo
ao valor de outro produto usado como padréo, e pode ser definida como a medida
da habilidade de um suplemento sustentar os processos bioldégicos nos animais. A
biodisponibilidade também pode ser definida como a fracdo do mineral que
realmente é absorvida e utilizada pelo animal. Existem muitos fatores que
influenciam a biodisponibilidade dos minerais, especialmente dos elementos tracos,
tais como, nivel de consumo do mineral, forma quimica, digestibilidade da dieta,
tamanho da particula, interagcbes com outros minerais e nutrientes, agentes
guelantes, inibidores, estado fisiolégico do animal, qualidade da agua, condicbes
de processamento, idade e espécie animal (MILES et al., 2000; HENRY, 2010).

As fontes minerais utilizadas nas racdes de poedeiras sdo geralmente
oriundas de compostos inorganicos, de origem geoldgica ou industrial, estes
compostos sdo comumente utilizados para confeccéo de ragcdes na forma natural
ou através de misturas minerais (premix), a fim de suplementar os minerais

deficientes nas matérias primas demonstrados no quadro 1.

Quadro 1. Macrominerais essenciais para poedeiras e suas principais funcdes

MINERAIS FUNCOES PRINCIPAIS

Célcio (Ca) Formacé&o de 0ssos e das cascas dos ovos; excitagdo muscular,
sobretudo cardiaca; coagulacdo sanguinea; integridade da
membrana celular e transmisséo nervosa.
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Fésforo (P) Formacéao 6ssea e da casca dos ovos; constituicdo da molécula
de DNA e RNA, formacéo de fosfolipidios; formacédo da coluna;
participando assim, na transmissdo dos impulsos nervosos;
atividade enzimatica, sobretudo como coenzima de varios
complexos da vitamina B e fosforilagdo para a formacédo de
ATP.

Potassio (K) Balanco osmético e hidrico corporal; participacdo no
metabolismo proteico e dos carboidratos; integridade da
atividade muscular e nervosa.

Sadio Regulador do volume dos fluidos do corpo, pH e as relagBes
osmdticas do organismo; participa das contracdes das células
musculares; inibicdo de enzimas da mitocondria no meio
extracelular; absorcdo e transporte dos nutrientes para as
células; participa da estrutura dos ossos e componente de
produtos.

Enxofre (S) Metabolismo e sintese proteica; metabolismo das gorduras e
dos carboidratos, e sintese de vitaminas do complexo B.

Cloro (ClI) Manutencdo da pressdo osmética e do equilibrio &cido basico;
transmissdo de impulsos nervosos; transporte ativo dos
aminoacidos e da glicose em nivel celular e principal &nion do
suco gastrico como parte do &cido cloridrico, ativacdo da
amilase intestinal.

Magnésio (Mg) Atividade neuromuscular e nervosa; transferéncia de energia;
participacdo no crescimento 0sseo; participacdo no
metabolismo dos carboidratos e participacdo no metabolismo
dos lipideos.

Fonte: McDowell, (1999)

3.9 Deficiéncia de macrominerais em frangos e poedeiras

A nutricdo animal retne elementos essenciais da saude das aves e outros
animais. Para uma boa nutricdo, € necessaria uma variedade de ingredientes,
incluindo macroelementos minerais que sdo substancias de origem inorganica
constituindo parte dos tecidos e processos biolégicos do corpo. Sua funcao diversifica
varios macroelementos, como: Calcio (Ca), Fosforo (P), Potassio (K), Magnésio (Mg)
e Sodio (Na), e o conteudo varia de acordo com a espécie, raca, peso corporal, idade
e genotipo (MICHELL et al., 2009).

Uma dieta deficiente em calcio pode levar a alteracdes no desenvolvimento
0sseo, raquitismo e retardo de crescimento, principalmente em animais jovens. Os
sintomas dolorosos, edema nas articulagbes, costas arqueadas e claudicagcédo. A
producdo animal tem suas peculiaridades, mas a nutricdo é um dos principais fatores
que afeta diretamente o desempenho e a produtividade dos animais (VIDOTTO,
2020).
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O célcio e o fosforo sdo grandes elementos responsaveis pela formacédo do
tecido 6sseo (compdem cerca de 70% dessas estruturas). Além de necessitar de
suplementacao adequada, esses elementos também precisam ser balanceados, pois
a deficiéncia de célcio em animais jovens pode levar a nanismo, deformidades e
raquitismo. Além dos defeitos, um desequilibrio entre esses elementos pode causar
diversos problemas permanentes (RUTZ et al., 2009).

O sdédio e o potdssio tém as funcbes reguladoras do equilibrio osmotico,
equilibrio acido-base e equilibrio hidrico das células do corpo, e desempenham um
papel no sistema enzimatico. Animais com ingestao insuficiente de sédio podem
perder o apetite e até ingerir impurezas. Da mesma forma, a deficiéncia de potassio
pode levar a reducdo da ingestao de alimentos e crescimento atrofiado (MICHELL et
al., 2009).

Dada a importancia de altas quantidades de minerais, € necessario
suplementar os animais em situacdes de escassez de alimentos ou quando se deseja
maximizar a produgdo. Os suplementos alimentares incluem fornecer aos animais
todos os elementos que faltam em sua dieta normal. Esta suplementacdo deve ser
administrada sob a orientacdo de um profissional capacitado, com um suplemento de

gualidade baseado na fisiologia de cada animal (SUN et al., 2021).

3.10 Deficiéncias de minerais

Aves com déficit em célcio e fésforo manifestam diminuicdo do desempenho,
bicos e ossos fracos. Quantidades excessivas podem dificultar a absorcdo de
outros minerais. Esses dois elementos ainda sédo considerados reguladores da
ingestao alimentar. No entanto, uma das limitagdes nutricionais mais importantes
das galinhas poedeiras € a falta de minerais, pois as matérias-primas (milho e soja)
usadas para produzir ragcdes muitas vezes nao sao suficientes para as
necessidades dos animais. O conteddo mineral dessas matérias-primas também é
variavel, pois depende de fatores como solo e clima (CRUZ, 2013).

Frangos de corte na industria por estarem sob confinamento, em um
sistemas intensivos de producéo, estdo propensos as deficiéncias minerais. Entre
0S minerais, 0s que sdo mais exigidos complementando uma dieta milho-soja, séo:
(Ca, P, Na, CI, Fe, Cu, I, Mn, Se e Zn). A suplementacdo numa dieta ocorre com o

uso de premix minerais (nos oligoelementos), incluidos nas formulacdes. Para o Na
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e ClI, tem o sal que é comumente a fonte utilizada para estes minerais (EMBRAPA,
2012).

Uma alimentacdo animal substanciosa deve obter quantidades adequadas de
nutrientes, incluindo minerais, que sao considerados muito importantes para as aves,
pois estao envolvidos em todos os processos bioquimicos do corpo. A suplementacao
mineral em dietas de aves é necessaria, pois muitas vezes a concentracado de um ou
mais oligoelementos nos ingredientes ou na prépria dieta formulada ndo atende as
exigéncias nutricionais para um bom desempenho (SANTANA, 2013).

Os minerais estdo atualmente disponiveis em formas organicas e inorganicas,
0S minerais organicos sdo a combinacdo de um ou mais minerais com substancias
organicas, como: aminoacidos, carboidratos e até proteinas. Esses minerais sdo mais
biodisponiveis, mais faceis de transportar e armazenados por mais tempo do que os
inorganicos (CRUZ, 2013).

3.11 Diagnostico laboratorial e clinico de deficiéncias minerais em aves

domésticas
A utilizacdo da coleta sanguinea verifica minerais séricos, para realizar o

procedimento que sucede a partir da insercdo de agulhas hipodérmicas com
25x0,8mm. O sangue coletado deve ser de 3 ml, recomendando-se que 0 mesmo seja
armazenado em tubos minerais séricos, sem anticoagulante. E necessario que
durante 40 minutos as amostras adquiram repouso e posteriormente sao
centrifugadas a 3.500 rpm durante dez minutos, para garantir 0 soro e obter a
descricdo dos minerais, sendo célcio, fésforo, ferro, magnésio e cloreto (SCHNEIDER
et al., 2019).

DXA é um método desenvolvido para mensurar a mineralizacéo e a densidade
0ssea em humanos com a capacitancia de determinar a composi¢ao corporal de uma
pessoa. O principio desta técnica € mensurar a transmissao de raios X bioenergéticos
(dois niveis de energia, baixo e alto) que atravessam o corpo e sao atenuados de
acordo com a composicao, densidade e espessura dos tecidos corporais (MIRANDA,
2022).

Estudos mostram que adversidades na dieta acarretam déficit nas patas das
galinhas, assim como rigidez 0ssea excessiva oferece maior chance de ruptura. Para
identificar aspectos gerais da resisténcia 0ssea no campo da avicultura, ha testes de

resisténcia 6ssea que sdo mensurados em quilograma forca e esses dados séo
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processados em softwares. O teste tem por intuito informar e quantificar a forca dos
0Ss0s antes que ocasione rupturas (MORAES et al., 2013; CRISTO et al., 2017).

O teste de cinzas estabelece a concentracdo dos minerais do segmento
tibiotarso, este segmento € descongelado e sujeito a estufa a 105°C no decorrer de
seis horas, logo depois sdo desengorduradas com éter de petrdleo por meio do
equipamento soxhlet, durante quatro horas para atingir o peso 6ésseo sem gordura.
Em seguida, os 0ssos precisam ser calcinados em mufla a 600°C por seis horas para
obter o conteudo de cinzas, que sdo evidenciados em porcentagem (VIEITES et al.,
2017).

Apesar da alta e baixa biodisponibilidade da dieta, organismos superiores
possuem mecanismos homeostaticos que mantém suas concentracdes minerais no
sitio ativo dentro de faixas fisiol6gicas estreitas. Esses mecanismos incluem o controle
da absorcdo e excrecdo intestinal, a disponibilidade de estoques especificos de
elementos individuais e o uso de “transportadores quimicos” para ligar certos
elementos em quantidades inofensivas ou potencialmente toxicas (SOUZA, 2014).

O grau de controle homeostético varia de acordo com um fator, mas a ingestao
alimentar sustentada devido a ingestdo insuficiente ou exposicdo continuada a um
ambiente severamente deficiente, desequilibrado ou excessivo especialmente certos
fatores que podem levar a problemas funcionais, de atencdo. Portanto, eles estéo
abaixo ou acima do limite permitido pelo equilibrio de estado homeostético (VIEITES
et al., 2017).

Em alguns casos, existem defeitos bioquimicos que afetam a funcéao fisioldgica,
podendo ocorrer defeitos estruturais, dependendo dos diferentes elementos e suas
funcdes, da persisténcia de dietas toxicas ou deficientes, da idade, sexo e espécie
dos animais. A hipocalcemia é uma doenca relativamente comum na criacao
comercial e amadora, e quando afeta nossas aves de forma agressiva e fulminante,
muitas vezes sao catastroficas (PINTO et al., 2019).

A causa desta doenca é a falta de calcio nas aves, que pode ser causada por
varios fatores, podendo ser dieta inadequada, deficiéncia ou desequilibrio de calcio e
fosforo, falta de vitamina D na dieta da ave, pois facilita a absor¢cdo de fontes
alimentares de calcio; problemas glandulares em aves, levando a reabsorcao de célcio
pelos rins e uso indevido pelo organismo, promovendo problemas digestivos ao
acelerar o transito intestinal, reduzindo assim a absorcdo de nutrientes e calcio
dietético (MORAES et al., 2013; CRISTO et al., 2017).



34

Aves com fragilidade Ossea, podem desenvolver fraturas espontaneas,
espessamento de articulacdes 6sseas, bem como, deformacao de patas, dedos, asas,
coluna e outras articulagbes. Sinais do sistema nervoso como: convulsoes,
movimentos descoordenados, mal posicionamento da cabeca, andar em circulos,
paralisia e paresia, fraqueza, dificuldades visuais, perda de apetite, alteracbes
respiratorias e fraqueza, fazendo com que as aves entrem em estado de angustia,
levando a morte (LIMA, 2013).

A medida que o problema progride, o resultado da doenca é a morte da ave.
O diagnostico de hipocalcemia € baseado em: histérico de criacdo de galinhas,
problemas nas galinhas, controle de parasitas. O controle de doencas fisioldgicas
pode ser realizado através do uso de praticas de manipulacdo que evitam situacdes
estressantes, levando em conta a taxa de lotacdo adequada, o suprimento proteico e
mineral (SORDI, 2019).

De acordo com a exigéncia para cada fase de criacdo, ventilacdo das
instalacdes, fornecimento de 4gua e comida nas horas adequadas, como também a
limpeza dos equipamentos e instalacdes adequados, também deve ser estabelecida
uma cobertura vacinal, o uso de antibiéticos quando necessério. E, para que haja um
controle das doencas parasitarias deve-se, também, estabelecer um plano de controle
de endo e ectoparasitas, que depende do monitoramento das condi¢cdes das aves
(MORAES et al., 2013; CRISTO et al., 2017).

Através de exames clinicos, onde se faz a vistoria de dados que possam
indicar a presenca desta doenca; exames laboratoriais em aves de porte maior, onde
existe possibilidade de se medir a concentracdo de calcio no sangue. Radiografia
0ssea, com isso teremos ideia do grau de calcificacdo nos ossos da ave. Deve-se
averiguar doencas que possam apresentar sintomas parecidos ou que se
assemelhem aos sinais de hipocalcemia (VIEITES et al., 2017).

Tratamento basal € a complementacdo de célcio na alimentacdo, como pode
ter varios fatores contribuentes de modo decisivo nesta doenga. Deve-se averiguar
todas as modificacbes que possam estar interferindo no aparecimento e instalacéo
desta moléstia, facilitando no procedimento correto. A suplementagéo de vitamina D,
fornecimento de calcio, corre¢cdo alimentar e medicacdo suporte ou sintomatica
também se tornam necessarias, muitas vezes (LIMA, 2013).

Por ser uma doenca decorrente de falta de calcio no organismo as chances de

se ter sucesso em seu tratamento sdo muito altas. Em alguns casos pode haver
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regressao de modo lento e gradativo, como por exemplo: na hipocalcemia em frango
de corte. Uma suplementacéo mineral inadequada durante a fase de crescimento tera
como resultado um desequilibrio na homeostase mineral e desenvolvimento
inadequado do esqueleto da ave, ou seja, calcificagdo anormal do osso (SORDI, 2019;
ARAUJO et al., 2009).

O excesso de célcio pode atuar como antagonista, dificultando a absorcéo de
certos minerais, como: ferro, cobre, zinco, magnésio, sédio e potéssio. Os principais
sintomas de deficiéncia de calcio e fosforo sdo ossos e bicos fracos, além do baixo
desempenho das aves. A resposta da ave as necessidades dietéticas de calcio que
sao influenciada pela taxa de crescimento (BERTECHINI, 2012).

A inclusdo da enzima fitase oferece uma possibilidade de reducédo dos efeitos
de fatores antinutricionais presentes em quase todas formulagdes usadas atualmente.
Além disso, a fitase pode proporcionar economia de recursos pela diminuicdo dos
ingredientes onerosos. Ao considerar a incorporacao de fitase na dieta de uma ave,
as duas principais maneiras de usa-lo sdo: a primeira envolve a suplementacao de
racBes com formulacdes existentes sem alterar os niveis de nutrientes para aumentar
o desempenho dos frangos de forma econdémica (LIMA, 2013).

A segunda € mudar a férmula da dieta para reduzir o custo por tonelada de
racao, caso em que a adicao de fitase ajudara a restaurar o valor nutricional das dietas
padrdo. Como alternativa para otimizar a absorcdo de fosforo e o uso de outros
nutrientes, uma nova abordagem para o uso de fitase exdgena em frangos de corte
ganhou ampla adoc¢éo nos ultimos anos, o conceito de uso excessivo. Uma overdose
€ a adicao de doses suficientemente grandes de fitase para destruir rapidamente a
maior parte do acido fitico presente na dieta. Como o fitato € um antinutriente, a quebra
desse elemento melhorara o desempenho do animal (VILA, 2013).

As concentragdes de potassio podem aumentar ou diminuir se as amostras de
sangue ndo forem isoladas imediatamente, e o grau de variagdo antropogénica
depende da espécie. Nas aves, 0s niveis de potassio nas amostras de sangue
aumentaram cerca de 30% em 4 horas. Valores baixos estdo associados a diarreia
cronica, fome e alcalose. A verdadeira hipercalemia pode ocorrer na doenca renal,
acidose e necrose tecidual grave (LIMA, 2013).

O sabdio é o principal eletrélito osmoticamente ativo no plasma e na urina das
aves. Depois de comer, € absorvido pelo intestino, transportado para 0s rins e

excretado por filtracdo glomerular. Dependendo da necessidade de sédio da ave, ele
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pode ser reabsorvido no plasma ou excretado por secrecdo tubular renal. A
hiponatremia (160 mEqg/L) raramente é observada em excesso de ingestao de sal na
dieta, desidratacdo devido a diminuicédo da ingestdo de 4gua ou aumento da perda de
agua, como diarreia ou insuficiéncia renal (CAPITELLI, 2013).

O fésforo, como o célcio, € um componente importante da formacao 0ssea e
esta envolvido na regulacédo do metabolismo acido base e na producao de energia. As
concentracbes plasméticas de fésforo sdo mantidas principalmente por excrecéo
renal. Os niveis normais de fosforo plasmético em aves jovens sdo maiores do que
em adultos, com valores séricos normalmente variando de 5 a 7 mg/dL (REZENDE,
2017).

A hipofosfatemia se manifesta como niveis sanguineos abaixo de 5 mg/dL, que
podem ser causados por deficiéncia de vitamina D3, tratamento prolongado com
corticosteroides e jejum prolongado. O aumento dos erros pode ser atribuido a
hemolise, que leva ao vazamento de fosforo intracelular para o plasma quando o
sangue total ndo é separado (JUNQUEIRA et al., 2010).

A suplementacéo dietética recomendada de molibdénio para galinhas € inferior
a 10 mg/kg. As aves toleram bem altos niveis de ferro em suas dietas outras aves
n&o; sinais caracteristicos de toxicidade crénica de ferro incluem crescimento reduzido
e ganho de eficiéncia. As células beta do figado, coracdo e pancreas sdo as mais
afetadas pela sobrecarga de ferro (LIMA, 2013).

A principal indicagdo diagndstica € a hemocromatose, a deposicédo
microscopica de granulos de hemossiderina marrom-amarelados nos lisossomos dos
hepatdcitos. A medida que o armazenamento aumenta, o0s lisossomos s&o
danificados, o ferro ionizado é liberado, causando danos oxidativos as membranas
celulares e proteinas, em estagios avangados (VILA, 2013).

A representacdo do cobre é relevante na saude dos animais, sendo capaz de
efetivar funcdes de reproducdo, hematopoiese, anti-oxidacdo e imunidade. Assim, a
reducdo desse mineral pode desencadear uma série de patologias nas aves, tais
como: problemas cardiovasculares, anemia, falhas reprodutivas, diarreia, fragilidade
0ssea, reducdo da pigmentacdo das penas e espessura da cartilagem (WU et al.,
2019; SCOTTA et al., 2014).

O exame bioquimico das aves fornece informacgfes para o diagndéstico rapido
de determinadas patologias, o que € fundamental para o sucesso do tratamento,

principalmente neste grupo de animais que muitas vezes atingem a forma clinica. A
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aplicabilidade da bioquimica aviaria vai além do ambito clinico. Por exemplo, estudos
de parametros bioquimicos de populacdes que ndo apenas refletem o estado dos
individuos, mas também se relacionam com a qualidade nutricional do ambiente, sao

fundamentais para o manejo dessas populacdes e ambientes (VILA, 2013).

3.11.1 Macroelementos

O calcio tem fungéo coaguladora, age na contracdo dos musculos, responsavel
pelos batimentos do coragéo, no envio de impulsos nervosos, secre¢ao de hormonios,
como cofator, ativador e estabilizador enzimatico e interagindo com a vitamina D
(SANTANA, 2013).

Para uma melhora no desempenho, as aves necessitam de minerais
essenciais, como: calcio e fosforo. Os mesmos vao constituir a formac¢ao dos 0ssos e
dos ovos. A deficiéncia desses elementos vao trazer consequéncias, prejudicando a
salude das aves, fazendo com que a deficiéncia de calcio, faca com que 0S 0SsS0S
figuem frageis e as cascas dos ovos fiquem finas e porosas, porém o excesso pode
trazer problemas, dificultando a absorcdo de outros elementos (VELLASCO et al.,
2016).

Ja a deficiéncia de fésforo pode ocorrer complicacdes no metabolismo, sangue,
energéticas, com aminoacidos e no desenvolvimento do esqueleto. No entanto, o
excesso também vai trazer problemas, dificultando a liberacdo de calcio 6sseo
prejudicando a mineralizacéo da casca (CRUZ, 2013).

O ciclo de postura de uma galinha tem trés fases bem distintas que podem ser
mais ou menos descritas em ordem cronoldgica, a curva de ascensédo da producédo de
18 a 27 semanas, o pico de 28 a 45 semanas e a parte descendente da curva quando
as aves superam as 46 semanas de idade. As recomendacfes de calcio para
poedeiras recebendo 100g de racdo para todo o ciclo de postura é 3,25 e 3,58%
(SANTANA, 2013).

A determinacdo dos niveis adequados de calcio para poedeiras tem varios
guestionamentos, em virtude do constante avanco no melhoramento genético, na
nutricdo e nos fatores de ambiéncia e manejo. O fésforo (P) tem a participacdo na
diferenciacdo das células e no crescimento, fazendo parte do (DNA e RNA), em

associacdo com lipidios formando os fosfolipidos, especialmente elementos da
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membrana plasmatica, tamponando e mantendo a estabilidade osmotica e acido base.
A parte solavel, tem participacédo nas transferéncias de energia (ATP) (CRUZ, 2013).

Célcio e o fésforo sao requisitados em maior quantidade pelos animais na fase
de crescimento e deve-se ser fornecida de maneira a suprir suas necessidades a
medida que organismo vai perdendo durante o dia. Quando o fésforo e o calcio sao
absorvidos pelo animal, precisa receber a vitamina D, provendo do alimento ou da luz
(COSMO et al., 2020).

Ja o potassio (K) tem o balanco hidrico corporal e osmotico; participando
também do metabolismo dos carboidratos e das proteinas; agindo na atividade
muscular e nervosa e sua integridade; o magnésio (Mg), encontra-se em sua grande
maior parte por volta de 70% na formacéao do esqueleto e tendo funcéo estrutural, os
outros 30% se encontram na parte interior das células e liquidos corporais
(EMBRAPA, 2012).

Dentro das células age na rota da glicolise ativando enzimas, quando ha
deficiéncia, acontece a privacdo de glicélise no sistema nervoso, participa também
desenvolvimento esquelético, ativacdo neuromuscular e dos impulsos nervosos; onde
0 magnésio e o calcio interagem entre si; o sodio (Na) tem a funcédo de regular o
volume de fluidos do corpo no organismo, pH e pressdo osmotica participando
também das contracbes musculares; inibindo no meio extracelular enzimas das
mitocbndrias, transportando e absorvendo nutrientes para as células, parte estrutural
dos ossos (CRUZ, 2013).

ja o cloro (CI) tem o equilibrio acidobasico; regulacdo da pressdo osmotica,
age na transmissao de impulsos nervosos, transportando ativamente em nivel celular
a glicose e os aminoacidos e € o anion principal do sulco gastrico fazendo parte de
acido cloridrico, ativando amilase intestinal e o enxofre (S) ( nas proteinas é onde
encontra-se a maior quantidade do enxofre), na conformacdo de aminoacidos
sulfurados (cistina e metionina), e na (tiamina e biotina) que s&o vitaminas, possuindo
na sua molécula o enxofre. Bastante importante na sintetizacdo de horménios pela
metionina. Na sustentacéo dos tecidos corporeos, o enxofre apresenta-se na forma
de sulfato nas secrec¢des e nos liquidos sinoviais. Devido a baixa necessidade de
enxofre para os animais, as quantidades presentes nas ragfes ja sdo satisfatorias
(EMBRAPA, 2021).
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3.11.2 Oligoelementos

O ferro (Fe) pode variar a quantidade a depender da espécie animal, sendo um
elemento substancial na constituicdo da hemoglobina, a hematopoese tem o ferro
como elemento primordial, € imperativa a presenca dele em processos oxidagado
(transportador de oxigénio através da hemoglobina, no uso do oxigénio dos musculos
e respiracdo muscular); o cobre (Cu) esta ligado na absorcao e utilizacdo do Ferro
(EMBRAPA, 2012).

Participa na composi¢do de enzimas, na regulacdo dos globulos vermelhos;
na pigmentacédo de penas; na integridade do miocéardio e do (SNC); na mineralizacao
dos 0ssos, na sintese de mielina, na formacao de elastina e colageno e, juntamente
com o ferro, na hematopoese. A deficiéncia é definida com apresentacdo de um
quadro anémico seja qual for a espécie, retardo no crescimento, despigmentacao das
patas, e ocorre disturbio ésseo, desenvolvimento anormal das penas, causando uma
difusa desmielinizacdo e simétrica do (SNC) e da medula espinal e desarranjo
gastrointestinal (CRUZ, 2013).

O iodo atua diretamente nas glandulas tireoides, onde o0s niveis de
concentracdo sdo acumulados sendo primordial para a producdo dos horménios
tireodianos (HT); controlando o metabolismo do animal. Manganés (Mn) é um
oligoelemento que serve como ativador enzimatico da tiaminaze, carnosinase,
arginase, prolinase intestinal, agindo na sintese de acidos graxos que é essencial na
fosforilacdo oxidativa mitocondrial. Em casos que esses animais apresentam
deficiéncia, como nas poedeiras reduz a producéo de ovos e aumenta a incidéncia de
ovos com cascas fracas (EMBRAPA, 2021).

E provocando “perose” em pintos que é caracterizado pela ma formacao e
espessamento da articulacdo tibio metatarsica fugindo dos céndilos (tenddo de
Aquiles). O zinco (Zn) é fundamental para a funcdo reprodutiva das fémeas, de
fundamental importancia em todas as fases da reproducdo. Contribuindo na
constituicdo de proteinas e enzimas (EMBRAPA, 2012).

E importante para desenvolvimento e funcionamento do sistema imunolégico,
participando do desenvolvimento, protecéo, antioxidante, reprodugéo, crescimento e
estabilidade das membranas. O Selénio (Se) atua no metabolismo da vitamina E, age
na fagocitose, na sintese de prostaglandina, atua também em uma enzima essencial
para destruicdo do peroxido de oxigénio, o que contribui para manutencdo da

integridade das membranas celulares. A didtese exsudativa em pintos € causada
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devido a deficiéncia em selénio, que também pode ocorrer por falta de vitamina E.
Molibdénio (Mo) as evidéncias apontam que o Molibdénio € um contribuinte estrutural
de varios complexos enzimaticos e age no catabolismo das bases puricas, é
facilmente toxico (SCHMIDT; SILVA, 2018).

Em altos niveis, nas aves contatou-se uma diminuicdo do crescimento, anemia
e problemas de fertilidade. O flior € encontrado em quase todos 0s 6rgaos e tem como
acao inibidora sobre a glicose, fosfatase, reagdes do ciclo de Kresbs e transfosforilase,
apresentando-se de maneira antagdnica ao aluminio e célcio. O Cromo (Cr) em
relacdo as aves submetidas a um ambiente de estresse, a suplementacédo de cromo
torna-se muito importante pois diminui os efeitos indesejados dessa condicéo, além
de proporcionar uma melhora no crescimento e otimizagdo da eficiéncia alimentar
(EMBRAPA, 2012).

A suplementacdo com o cromo tem efeito positivo no crescimento e na
eficiéncia alimentar de aves sob condi¢cdes de estresse ambiental. O vanadio (V) é
fundamental para as aves de postura devido ao aumento expressivo na producao de
ovos, tendo em vista que essa suplementacdo nao é muito interessante para aves de
corte, pois o vanadio age na biossintese do colesterol interferindo na engorda das
aves. O silicio (Si) é de fundamental importancia na absor¢cédo de célcio no inicio do
desenvolvimento dos 0ssos, atuando na homeostase da derme e inclusive dos tecidos
conjuntivos. O arsénio (As) é importante na producdo de frango de corte por ser
utilizado na forma de organosénico onde age na pigmentacao da carne, ha ganhos no
crescimento e no peso (EMBRAPA, 2021).

Os minerais tém uma ampla gama de fun¢cdes nos organismos animais e sao
considerados elementos essenciais para uma nutricdo adequada. De um modo geral,
estdo envolvidos em quase todas as vias metabdlicas do corpo e desempenham
papéis importantes em fungdes fisioldgicas como crescimento, reproducao, sistema
imunoldgico e metabolismo energético, que sdo essenciais para a manuten¢ao da vida
e melhoria da produtividade animal. Os minerais podem ser divididos em
macrominerais e oligoelementos de acordo com suas necessidades organicas. Desta
forma, a concentracdo de elementos minerais essenciais em um organismo animal
reflete suas necessidades alimentares (BERTECHINI, 2012).

Os minerais mais criticos na dieta das aves séo: Célcio, Fosforo, Potassio,
Sadio, Enxofre, Cloro e Magnésio, também conhecidos como macronutrientes por

suas maiores proporcdes na dieta. As dietas de aves sao pobres em Ferro, Cobre,
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lodo, Manganés, Cobalto e Selénio e por isso sdo chamados de oligoelementos, mas

sao igualmente essenciais para aves (CRUZ, 2013).

Tabela 2. Oligoelementos essenciais na nutricao de aves.

Ferro (Fe) Transporte de oxigénio e respiracdo celular.

Zinco (Zn) Ativador enzimatico (processos de formacao 6ssea, do metabolismo
de acidos nucleicos, do processo da visdo, do sistema imunol6gico
e do sistema reprodutivo).

Cobre (Cu) Ativador enzimatico envolvendo o transporte e a transferéncia de
oxigénio, metabolismo dos aminoacidos e do tecido conectivo.

lodo (1) Componente dos horménios tireoidanos.

Manganés (Mn) Integridade da matriz organica éssea e ativador enzimatico,
sobretudo no metabolismo dos aminoacidos e dos &cidos graxos.

Cobalto (Co) Funcéo anti-anémica, componente de vitaminas do complexo B, age
no metabolismo da glicose e também sintese da metionina.

Selénio (Se) Junto com a vitamina E, promove a prote¢do dos tecidos contra

danos oxidativos; componente da enzima glutationa peroxidase e
metabolismo dos aminoacidos sulfurados.

Fonte: Mottim et al. (2013).

As fontes minerais mais utilizadas nas formulacdes para postura sdo oriundas
de compostos inorganicos ou organicos. Estes compostos sdo, mais usados na sua
forma natural ou no uso de misturas minerais (premix), a fim de suplementar os
minerais que estao deficientes nos ingredientes. A escolha de um suplemento ou fonte
de mineral em uma racdo depende muito, principalmente, das formas quimicas em
que os elementos sdo combinados, do custo por unidade de cada elementos
requeridos e da garantia de auséncia de algumas substancias toxicas para as aves
(MOTTIM, 2013).

3.12 ConceituacOes da deficiéncia de minerais

Habitualmente os minerais ndo sdo associados a outros elementos corporais,
e podem fazer ligacdes proteicas, enzimaticas, com aminoacidos e hormonais. Assim,
estando totalmente envolvido ao metabolismo das aves, participando em diversos
mecanismos para manutencédo da vida das aves. Para melhorar o desempenho
metabdlico e rendimento das aves é fundamental uma alimentag&o balanceada a fim
de obter o comportamento satisfatorio do organismo das mesmas (BUENO, 2014).

Os minerais estdo envolvidos em uma variedade de funcdes metabdlicas. Os
macroelementos (Célcio, Cloro, Magnésio, Fosforo, Enxofre) e outras substancias,

desempenham papéis importantes em funcdes fisiolégicas ou estruturais. Os
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oligoelementos (Zinco, Ferro, Flaor, Cobalto, Arsénico, Manganés, Molibdénio, Silicio,
Selénio, Cobre, lodo, Cromo e Vanadio) possuem funcbes metabdlicas como
reproducéo, resposta imune e crescimento atuando como um catalisador enzimatico
em um sistema celular. Nesses casos, 0s minerais atuam principalmente associando-
se as proteinas como proporc¢ao fixa de metalenzimas, melhorando assim a interacao
entre as enzimas e 0s minerais (COSMO et al., 2020).

A necessidade dos minerais para 0os organismos biologicos, sédo classificados
como macroelementos e elementos tracos a depender de suas necessidades. Os
organismos dos animais tém maior precisdo em termos de quantidade de
macroelementos, enquanto 0s elementos tracos sdo requeridos em menor

quantidade, apesar de ambos serem essenciais (BERTOLI, 2010).

3.12.1 Etapas de deficiéncia nutricional

Os graus de deficiéncia nutricional podem ser definidos em quatro etapas,
sendo elas: Primeira etapa — Fase de deplecé&o inicial distingue-se pelas trocas que
ocorrem unicamente no metabolismo do elemento em resposta a uma ingestao
inadequada; isso € compensado ao longo de um periodo pela inadequacdo do
fornecimento. Nao ha diferenca discernivel na estrutura ou funcfes bioquimicas. As
propriedades tipicas sdo aumento da eficiéncia de absorcéo intestinal e/ou reducéo
das perdas de excrecdo, desnaturacdo de proteinas carreadoras especificas e
diminuicdo gradual dos estoques corpéreos, mas a concentracdo do elemento em
seus locais especificos de acdo nao é afetada (EMBRAPA, 2012).

A fase inicial de esgotamento pode ser revertida para um estado normal
aumentando o consumo do elemento; pode durar o resto da vida se a oferta
permanecer marginal, ou pode levar a segunda fase de esgotamento limitando o
consumo do elemento. A fase inicial de esgotamento ndo tem consequéncias.
Segunda etapa — Fase de compensac¢do metabdlica é caracterizada pela reducdo de
fungbes bioquimicas especificas, como as atividades de enzimas dependentes de
oligoelementos ou receptores (EMBRAPA, 2021).

Ocasionalmente, o processo de deplegéo pode ser insuficiente para manter a
concentracdo normal do elemento no local de ag&o, resultando na paralisia de
algumas funcbes bioquimicas especificas. Em primeiro lugar, ha uma troca
mensuravel no nivel e no metabolismo dos substratos dessa fungéo bioquimica, pois

outros sistemas, independentes do elemento deficiente, realizam essa funcao
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compensatoria, isso é chamado de fase de compensacao metabdlica. Por exemplo:
na presenca de vitamina E adequada, a deficiéncia experimental de Selénio em
animais e humanos é acompanhada por uma diminuicdo consistente na atividade de
uma enzima especifica do selénio, a (glutationaperoxidase), mas ndo por um aumento
nas lesdes peroxidativas do organismo (SCHMIDT et al., 2018; SILVA, 2018).

Durante os estagios iniciais da deficiéncia de Cromo, o déficit resultante, a
resisténcia a insulina, € frequentemente compensado por um aumento nos niveis de
insulina no sangue, sem efeito observado na tolerancia a glicose. A deficiéncia de
Zinco causa uma diminuicdo na enzima carboxipeptidase dependente de Zinco no
pancreas, mas nao prejudica as funcdes digestivas. Terceira etapa - Fase de
descompensacao metabodlica da deficiéncia distingue-se pelo aparecimento de
deficiéncias em fun¢Bes corporais importantes como o desenvolvimento metabdlico,
imunoldgico, cognitivo e emocional, bem como aquelas relacionadas a capacidade de
trabalho. Sinais e sintomas, por definicdo, ndo tao clinicos e detectados somente por
testes especializados (EMBRAPA, 2012).

Em relagcdo aos riscos a saude discutidos na fase 2, os desvios metabdlicos
(por exemplo, metabolismo da glicose ou lipideos) séo fatores de risco devido a sua
natureza subclinica. Quarta etapa - Fase clinica distingue-se pelo aparecimento da
doenca e, a medida que se agrava, pela deterioracdo da deficiéncia até a morte. Para
muitos oligoelementos, a fase clinica pode ser tratada com suplementos nutricionais;
no entanto, alguns ndo respondem a suplementacdo porque o processo clinico é
irreversivel (SCHMIDT et al., 2018; SILVA, 2018).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Os minerais sdo de suma importancia para as aves, tanto para a manutencao
da vida quanto no aumento da producdo, seja para corte ou postura. Concluimos
dessa forma que a presenca dos minerais nas produc¢des aviculas contribuira com a
maxima expressao do poténcial genético e produtivo. As dietas com suplementacéo
de minerais tem como intuito também atender de forma eficiente as recomendacdes
reprodutivas dos lotes e transferir os efeitos positivos sob a qualidade da progénie. O
aproveitamento dos minerais na avicultura € uma alternativa para aumento dos niveis
zootécnicos, potencializando desempenho das aves e diminuindo os prejuizos, assim
como aparecimentos de doencas e quedas na producdo. E com a suplementacéo
adaptada corretamente as aves exprimem o maximo da capacidade produtiva e

genética, aprimorando os ganhos para produtores e criadores do ramo.
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