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1 . . P , ~ . .. .
O espirito cientifico, fortemente armado com seu método, ndo existe sem a religiosidade

coésmica. Ela se distingue da crenga das multiddes ingénuas que consideram Deus um Ser de
guem esperam benignidade e do qual temem o castigo - uma espécie de sentimento exaltado
da mesma natureza que os lacos do filho com o pai, um ser com quem também estabelecem
relagbes pessoais, por respeitosas que sejam. Mas o sabio, bem convencido, da lei de
causalidade de qualquer acontecimento, decifra o futuro e o passado submetidos as mesmas
regras de necessidade e determinismo. A moral ndo lhe suscita problemas com os deuses,
mas simplesmente com os homens. Sua religiosidade consiste em espantar-se, em extasiar-se
diante da harmonia das leis da natureza, revelando uma inteligéncia tdo superior que todos os
pensamentos humanos e todo seu engenho ndo podem desvendar, diante dela, a ndo ser seu
nada irrisorio. Este sentimento desenvolve a regra dominante de sua vida, de sua coragem, na
medida em que supera a serviddo dos desejos egoistas. Indubitavelmente, este sentimento se
compara aquele que animou os espiritos criadores religiosos em todos os tempos”

Albert Einstein



Resumo

GONCALVES, Fernanda Medeiros. Agentes antioxidantes na reproducdo de
matrizes pesadas. 2013. 106f. Tese (Doutorado) — Programa de Pés Graduacao em
Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas/RS.

Objetivou-se avaliar o efeito da suplementacdo de um blend comercial de
antioxidantes sobre o desempenho na recria, perfil bioquimico, resposta imunoldgica
e desempenho reprodutivo de galos pesados. Um total de 210 matrizes Cobb, linha
macho, com um dia de idade, foi separado em grupos de sete animais sendo estes
alojados em 40 boxes experimentais, resultando em 20 repeticdes por tratamento. O
delineamento foi completamente ao acaso. A dieta basal foi composta por milho e
farelo de soja. Os tratamentos utilizados foram divididos em dois: Controle (C),
representado pelas aves alimentadas com a dieta béasica; Blend de Antioxidantes
(BA), representado pelas aves alimentadas com a dieta basica acrescida de 20g/Kg
de racdo do suplemento. Na fase de recria, foram avaliadas variaveis relacionadas
ao desempenho, resposta imunoldgica e ao perfil bioquimico. Na reproducao, foram
observados parametros relacionados ao desempenho reprodutivo (peso corporal,
producdo seminal, motilidade, morfologia e concentracdo espermética, penetracdo
na membrana perivitelinea, biometria de testiculos e crista). As coletas de sangue
para avaliagdo do perfil biogquimico ocorreram as cinco, dez e vinte semanas de
idade. Para resposta imunoldgica, as aves foram imunizadas para a Doenca de
Newcaslte com cinco semanas de idade e as coletas foram realizadas anteriormente
a imunizacao (branco), 21 e 91 dias apds o estimulo, utilizando-se um kit comercial
de ELISA para deteccdo dos titulos. As analises seminais foram realizadas
quinzenalmente, a partir das 37 semanas de idade, durante 32 semanas, divididas
em quatro periodos: P1 =37 a 44; P2 =45 a 52; P3=53 a 60; P4 = 61 a 68 semanas
de idade. Galos do tratamento C apresentaram maior GP, pior CA, e maiores niveis
séricos de albumina e &acido Urico. No periodo 2, os niveis de triglicerideos séricos e
VLDL foram menores nos reprodutores do tratamento BA. Maiores niveis de HDL
foram observados no tratamento BA no final da recria. No mesmo periodo, os
animais do tratamento C apresentaram maiores niveis séricos de VLDL e acido
arico. A resposta imunolégica foi melhor para o grupo suplementado com o BA
(p<0,05). Foi observado maior volume seminal nos periodos finais de reproducao
(P3 e P4) e maior peso e area de crista para o grupo BA (p>0,05). Conclui-se que a
suplementacédo do blend de antioxidantes para galos em recria melhora a converséo
alimentar nas primeiras semanas de vida, influencia positivamente metabdlitos
séricos relacionados ao estresse oxidativo e promove melhor resposta imunoldgica
das aves. Na reproducdo, a suplementacdo de antioxidantes melhorou parametros
relacionados ao desempenho reprodutivo, possuindo potencial de prolongar a vida
reprodutiva de galos pesados. Sugere-se um novo estudo para avaliacdo da
modulacdo hormonal pela suplementacdo do blend de antioxidantes na reproducao
de galos pesados.

Palavras chave: Economase. Estresse oxidativo. Fertilidade. Galos pesados.



Abstract

GONCALVES, Fernanda Medeiros. Antioxidants in broiler breeder reproductive.
2013. 106f. Tese (Doutorado) — Programa de POs Graduacdo em Zootecnhia.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas/RS.

The aim was to evaluate the effects of an antioxidant blend on rearing performance,
biochemical profile and reproductive parameters of heavy roosters. A total of 210
Cobb male chicks were split in groups of seven birds and placed in 40 boxes. Diets
provided were based on corn and soybean meals and treatments were attributed in a
randomly design where Control (C) were represented by the group fed only with the
basic diet; and Antioxidant Blend (BA), were fed with the basic diet added 20g/Kg of
meal of the supplement. Performance data were obtained during all experimental
period and blood samples were performed in three periods: 5, 10 and 20 weeks old.
Body weight, body weight gain (BWG), feed conversion and coefficient of variation
were the performance parameters. Biochemistry markers were represented by
albumin, total proteins, triglycerides, cholesterol, HDL, VLDL, LDL and uric acid
levels. Semen evaluation was performed fortnightly during 20 weeks split in four
periods: P1 = 32 a 40; P2 = 42 a 50; P3= 52 a 60; P4 = 62 a 70 weeks old.
Treatment C roosters showed higher BWG, worst FC and higher albumin and uric
acid serum levels in the first period. In the second period, triglycerides and VLDL
levels were lowest in BA treatment. Higher HDL serum levels were observed in BA
group at the end of rearing. In the same period, group C roosters showed higher
levels of VLDL and uric acid. We observed a increase in semen production in the last
periods (P3 e P4) and in comb’s weight and area in the BA group, assigning the
results to testosterone hormonal modulation due selenium presence in the blend.
Results indicate that antioxidant supplementation improve feed conversion and has
influence in blood parameters related to oxidative stress during rearing phase. We
conclude that supplementation of the antioxidant blend improved indexes related to
reproduction performance and has the potential to extend reproductive period in
heavy roosters. We suggest new studies in order to evaluate complementary effects
of the antioxidant blend supplementation in commercial poultry reproduction.

Keywords: Economase. Oxidative stress. Fertility. Roosters.
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1 INTRODUCAO GERAL

Os programas de melhoramento genético contribuiram de forma expressiva
para a expansao da industria avicola, inserindo eficiéncia alimentar e crescimento
rapido em um s6 animal. Entretanto, estas caracteristicas séo trabalhadas na base,
permanecendo também nos lotes de matrizes. Ha uma correlacdo negativa entre
peso corporal e fertilidade, sendo necessario trabalhar com os lotes sempre em uma
faixa de peso restrita. A restricdo alimentar para aves reprodutoras compensa, em
partes, 0s prejuizos associados ao fator genético. Contudo, as deficiéncias
nutricionais associadas podem interferir negativamente na reproducdo, sendo
essencial priorizar a qualidade nutricional das dietas.

Neste sentido, 0 macho reprodutor € submetido a mais um desafio: manter
uma boa fertilidade mesmo recebendo dietas formuladas atendendo as
necessidades nutricionais das matrizes. Embora a fertilidade relaciona-se a ambos
0os sexos, frequentemente a reducdo deste parametro é associada aos machos
(KHAN, 2011). Uma préatica comum na inddstria avicola é a substituicdo de galos
com caracteristicas fenotipicas indesejaveis por reprodutores jovens, denominada de
spiking. Tal manejo apresenta riscos sanitérios significativos, visto que ndo ha tempo
habil para realizar a quarentena dos animais.

Algumas empresas vém adotando dietas individualizadas na producdo de
matrizes na tentativa de prolongar o periodo reprodutivo de galos pesados,
transpondo a barreira genética que atua negativamente na fisiologia das aves e
evitando o manejo de spiking, por exemplo.

A suplementacdo de substancias antioxidantes, por exemplo, promove
melhor atuagéo do sistema de defesa em todos os niveis celulares (SURAI, 2010).
No galo, este beneficio possui uma contribuicdo importante para a manutencéo dos
indices de fertilidade, visto que a célula espermatica possui alto contetdo de &cidos
graxos poliinsaturados (PUFASs) estando mais suscetivel a processos oxidativos.

De acordo com o exposto, objetivou-se avaliar o efeito da suplementacéo de
um blend comercial de antioxidantes sobre o desempenho na recria, perfil

bioquimico, resposta imunoldgica e desempenho reprodutivo de galos pesados.



2 PROJETO DE PESQUISA

Projeto cadastrado no COCEPE sob o n° ° 5.04.03.053
Registro no Comité de Etica e Experimentacdo Animal (CEEA): 2565

Agentes antioxidantes na alimentacdo de aves domésticas:
desempenho reprodutivo, viabilidade embrionaria e parametros fisiolégicos de

galos reprodutores

2.1 Equipe

Fernanda Medeiros Gongalves (Executora); Fernando Rutz (Coordenador);
Marcos Antonio Anciuti (Co-orientador), Odir Dellagostin (Co-orientador); Francisco
Augusto Burkert Del Pino; Fabiane Pereira Gentilini; Verdnica Lisboa Santos,
Géssica Farina, Bruna Strieder Kreuz, Carolina Oreques de Oliveira, Larissa Pereira
Domingues, Daine Souza de Souza, Josiane Feijo, Nathalia Pinheiro, Deigo Costa,
Mariana Vergara, Itiana, Moisés Blodorn, Rosana, Joyce, Thailene, Casquinha,

Henri, Lincoln, Michelle Lopes.

Fernanda Medeiros Goncalves

Pelotas, 09 de junho de 2011.
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2.2 Caracterizacdo do Problema

A constituicdo e funcionalidade do sistema reprodutor de fémeas e machos
matrizes representa um aspecto relevante em sistemas de producéo avicolas pela
contribuicdo econdémica e continuidade para a obtencéo do produto final: o frango de
corte.

As linhagens comerciais modernas de frangos de corte sdo selecionadas
considerando critérios como ganho de peso, conversao alimentar e qualidade de
carne, ocorrendo consequéncias negativas em fatores relacionados ao desempenho
produtivo das matrizes, tais como, limitacées na persisténcia do periodo de producao
de ovos e declinio da fertilidade (BRILLARD, 2004). Atualmente, observa-se uma
reducdo nos indices de fertilidade em matrizeiros comerciais, atribuindo tal fator aos
programas de melhoramento genético e a qualidade nutricional das dietas fornecidas
aos galos reprodutores a qual considera apenas as exigéncias nutricionais da
fémea, utilizando a mesma dieta para ambos 0s sexos.

A préatica de reposicdo de galos reprodutores (spiking) € comumente utilizada
em granjas de matrizes de frangos de corte com o objetivo de manter os indices de
fertilidade por um periodo de tempo mais longo. A técnica consiste em uma selecéo
visual dos galos, substituindo aqueles que apresentem caracteristicas sexuais
secundérias indesejaveis por machos mais jovens e provenientes de outras
unidades de producéo. Tal manejo expde as granjas a riscos sanitarios, visto que em
muitos casos, ndo € possivel atender ao periodo de quarentena dos animais que
estdo sendo introduzidos nos aviarios.

Outro aspecto que interfere nos indices de fertilidade de aves reprodutoras € a
constituicdo dos espermatozoides, caracterizados por apresentarem um alto
conteuddo de acidos graxos polinsaturados na membrana (SURAI, 2002),
representando um risco para a ocorréncia de peroxidacéo lipidica nestas estruturas
e, por consequéncia, reducéao de fertilidade (RUTZ et al., 2007).

Substéncias naturais com atividade redutora e neutralizadora de radicais livres
sdo muito utilizadas como agentes antioxidantes exdgenos (ROCHA et al., 2007).
Dentre estas, destacam-se o a-tocoferol (vitamina E), acido ascorbico (vitamina C) e
selénio (selenoenzimas) com mecanismos antioxidantes distintos (BIANCHI &

ANTUNES, 1999). Dentre as formas sintéticas de antioxidantes utilizadas em dietas
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para animais, ressaltam-se o BHT (butil hidroxitolueno), BHA (butil hidroxianisol) e
etoxiquim, os quais atuam de forma semelhante transformando-se em radicais livres
estaveis ao anular um radical livre do alimento, interrompendo o inicio do processo
auto-oxidativo (WURTZEN, 1990).

Contudo, estudos relatando a utilizagdo de antioxidantes naturais e/ou sintéticos
tem sido considerados para frangos de corte, relacionando tais pesquisas a
melhorias na qualidade das carnes, sendo pouco divulgadas informacfes quanto a

utilizacao destas substancias em dietas para aves reprodutoras.

2.3 Objetivo geral

Verificar os efeitos da suplementacdo de antioxidantes para galos pesados
sobre parametros fisiolégicos, reprodutivos e viabilidade embrionéria.

2.4 Objetivos especificos

e Observar os efeitos da suplementacdo de antioxidantes na fase de recria
sobre o crescimento e desenvolvimento de galos reprodutores;

e Avaliar o perfil bioquimico de machos reprodutores na fase de recria

e Associar respostas reprodutivas a qualidade das dietas;

¢ Promover melhores indices de fertilidade em granjas de matrizes;

e Elevar a vida til do galo reprodutor;

e Atingir o nivel nutricional requerido para a manutencdo da condicao
fisiol6gica de galos reprodutores;

e Elevar os niveis de eclodibilidade no incubatorio pela obtencdo de maior
percentual de ovos férteis;

e Reduzir o numero de descartes de galos matrizes;

e Evitar a préatica de reposi¢cdo de machos em matrizeiros (spiking);

e Manter a condicdo sanitaria de lotes de matrizes, utilizando a nutricdo

como ferramenta.
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2.5 Metodologia e Estratégia de acao

Serao utilizados 210 pintinhos machos reprodutores, com um dia de idade, da
linhagem Cobb, distribuidos em boxes em grupos de sete aves, constituindo a
unidade experimental. As dietas serdao formuladas a base de milho e farelo de soja,
seguindo as exigéncias nutricionais de aves reprodutoras de acordo com Rostagno
et al. (2005) adaptado para os niveis estabelecidos pelo manual da linhagem
(COBB-VANTRESS, 2008), de acordo com cada fase. O complexo de antioxidantes
sera adicionado on top na quantidade de 200g/tonelada, para os animais do grupo
T2 (adicdo de antioxidantes), os animais do T1 receberdo apenas a dieta basal
(grupo controle).

No periodo de cria e recria (0-21 semanas de idade), serdo avaliadas
variaveis de desempenho (peso corporal diario e semanal, ganho de peso diario,
uniformidade, mortalidade e viabilidade) e, ao final da recria (21 semanas), serao
abatidos cinco aves por tratamento para a remocao dos testiculos para analises de
histomorfometria e gendmica. Na 222 semana de idade, serdo selecionadas e
transferidas para gaiolas individuais, quinze aves por tratamento, adotando-se como
critério de selecdo o peso médio das aves de cada tratamento. Apdés um periodo
adaptativo de sete dias, serdo avaliadas as seguintes variaveis:

- Relacionadas ao desempenho zootécnico/reprodutivo: avaliacdo de
caracteristicas sexuais secundarias (tamanho e coloracdo de crista, coloracdo das
patas e conformacdo muscular), caracteristicas seminais (motilidade, volume,
concentracdo e morfologia esperméatica), peso testicular.

- Viabilidade embrionaria: percentual de fertiidade dos ovos, taxa de
eclosdo, numero de pintos viaveis.

- Parametros fisioldgicos: avaliacdo da atividade das enzimas antioxidantes
(catalase, superoxido dismutase, glutationa peroxidase), avaliacdo do perfil
bioquimico (colesterol, célcio, fésforo, albumina, proteinas plasmaticas totais, GGT,
AST, creatina quinase, acido urico, LH e testosterona), histomorfometria das células
testiculares (diametro e populacao de células dos tubulos seminiferos, espessura do
epitélio seminifero), histologia dos espermatozoides (avaliagdo da integridade da
membrana plasmatica e acrossomal)

- AvaliagBes moleculares: integridade de DNA espermatico (ensaio cometa),

expressdo génica do elemento de resposta antioxidante (ARE), descrito por
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Rushmore e Pickett (1990); expressao génica de GADDA45 (gene associado ao
estresse oxidativo celular) pela técnica de PCR em tempo real.
O periodo experimental sera de 64 semanas e o delineamento experimental

sera em blocos ao acaso, onde o bloco representara um intervalo de peso corporal.

2.6 Resultados e Impactos esperados

e [Favorecer a expressao das caracteristicas sexuais secundarias;

e Maior producdo espermatica;

e Qualidade seminal superior;

e Percentual de fertilidade superior;

e Taxa de eclosédo superior;

e Maior nimero de pintos viaveis/ovos incubados;

e Maior atividade das enzimas que atuam no sistema antioxidante das células;
e Perfil bioquimico adequado aos parametros fisioldgicos da espécie;

e Preservacao da integridade de tecidos do sistema reprodutor



2.7 Cronograma, Riscos e Dificuldades
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2010
Cronograma de Atividades JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Elaboragéo do projeto X X
Revisdo por orientador e co-orientadores X
Organizacao da equipe executora do projeto X
Preparacdo do ambiente/aquisicdo de materiais X X
2011
Desempenho/Coletas de sangue JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Inicio do periodo experimental X
Coleta de dados X X X X X X X X
2012
Andélises de Sémen JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Coleta de dados X X X X X X X
Elaboracéo de artigos para publicacéo X X X
Preparacao da tese X X X
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3 RELATORIO DO TRABALHO DE CAMPO

3.1 Local

O projeto foi realizado no aviario experimental modelo dark house localizado
no Instituto Federal Sul-rio-grandense (IFSUL) campus Pelotas/Visconde da Graca,
na cidade de Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil, no paralelo 31°45'48”Sul e no

meridiano 52°29’02” Oeste de Greenwich.

3.2 Periodo experimental

O estudo iniciou em maio de 2011, com o alojamento das aves em boxes
experimentais com dimensdes de 120 x 120 x 70 cm (C x L x A) no local supracitado,
estendendo-se até setembro de 2012, totalizando 68 semanas experimentais (476
dias), compreendendo as fases de cria (0-4 semanas), recria (5-21 semanas) e
reproducao (22-68 semanas) das aves.

3.3 Animais

Inicialmente, foram utilizadas 210 aves matrizes, machos, da linhagem Cobb,
com um dia de idade, provenientes de um incubatério comercial localizado no
municipio de Salvador do Sul (RS). As aves foram imunizadas para as doencas de
Marek e Gumboro no incubat6rio e submetidas ao corte e cauterizacdo das falanges
anteriores do primeiro e segundo dedos, e cauterizacao das esporas. O transporte
dos animais foi em caixas de papeldao ventiladas, em caminhdes climatizados.
Durante o periodo de recria, as aves foram selecionadas quanto ao padrdo de
desenvolvimento, permanecendo 40 machos para as avaliagbes reprodutivas. A
selecdo considerou os seguintes parametros: peso corporal, desenvolvimento de
crista e barbela, coloracdo de canelas, conformacédo peitoral (fleshing) e estado

geral, utilizando-se animais homogéneos para ambos o0s tratamentos.



3.4 Dietas experimentais
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A constituicdo das dietas foi a base de milho e farelo de soja, sendo as

exigéncias nutricionais atendidas de acordo com o periodo de vida do animal (tab.1).

A formulacdo das dietas seguiu as recomendacdes estabelecidas por Rostagno et

al. (2011) adaptadas aos requerimentos determinados pelo manual da linhagem
(COBB-VANTRESS, 2008), sendo calculadas através do programa SUPER CRAC

5.5%,

Tabela 1. Composi¢cdo percentual e niveis nutricionais das dietas de acordo com a
fase de desenvolvimento dos galos

Fase (semanas)

Ingrediente Cria  Recria reprlzraedgao Reproducdo 1  Reprodugéo 2
(0-4) (5-20) (28-42) (43-70)
(21-27)
Milho gréo 59,0 61,0 62,3 62,0 63,2
Farelo de soja 28,0 18,6 19,6 18,0 16,3
Farelodetrigo 3,0 10,0 6,3 7,7 7,3
Inerte 4,1 4.4 4,6 5,9 6,2
Calcario 0,3 0,7 1,0 0,8 0,8
Bicarbonato 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4
Na*
Sal 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3
Oleo soja 1,8 1,4 1,9 1,7 1,8
L-lisina HCI 0,09 0,1 0,2 0,3 0,4
DL-metionina 0,01 0,1 0,1 0,2 0,3
Nucleo! 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
TOTAL 100,0 100,00 100,00 100,00 100,00
0
Niveis nutricionais calculados
EM (kcal’/kg) 2860,0 2800,00 2850,00 2750,00 2750,00
0

PB (%) 18,95 15,68 15,83 14,51 13,53
Ca (%) 1,03 1,22 1,27 1,14 1,14
P disp (%) 0,47 0,47 0,48 0,42 0,42
Metionina 0,57 0,63 0,47 0,52 0,62
(%)
Lisina (%) 0,95 0,85 0,98 1,1 1,3
Cistina (%) 0,37 0,36 0,35 0,36 0,38
Na total (%) 0,19 0,24 0,24 0,23 0,23

Composicado (quantidade por Kg de produto):: Ca 210g; P 85,7g; Mn 2.500mg; Zn 1.500mg; Fe 1.250mg; Cu 250mg; T I5mg;
Se 8,2mg; Vit.A 250.000UI; Vit.D3 50.000; Vit.E 275mg; Vit.K 42,5mg; Vit.B1 45mg; Vit.B2 150mg; Vit.B6 62,5mg; Vit.B12
300mcg; Niacina 1.000mg; Ac. félico 27mg; Ac. pantoténico 400mg; Colina 12,5g; Biotina 2mg; Metionina 45g.

! TD Software, Vicosa, 2004.
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3.5 Tratamentos

Os tratamentos utilizados foram divididos em dois: Controle (C), representado
pelas aves alimentadas com a dieta basica; Blend de Antioxidantes (BA),
representado pelas aves alimentadas com a dieta basica acrescida de 20g/Kg de
racdo do suplemento. O produto comercial utilizado foi o0 EconomasE®?, conforme
recomendac¢Bes do fabricante. A composi¢cdo basica do produto é de levedura
enriquecida com selénio, levedura seca de cervejaria, farinha de algas marinhas e

acidas ascorbico, com propor¢des néo fornecidas pelo fabricante.

3.6 Programade luz

A luminosidade do galpdo foi fornecida artificialmente por lampadas
incandescentes intercaladas por todo galpdo. Nos primeiros trés dias apdés o
alojamento, foram fornecidos 23 horas de luz diarias e uma hora de escuro (23L:1E),
com intensidade luminosa de 100 lux. Entre o quarto e 12° dia, a intensidade e
guantidade de horas-luz foram reduzidas gradativamente, até atingir 8L:16E e
intensidade de cinco lux, permanecendo esta iluminacéo até as 23 semanas. Apos
este periodo, procedeu-se com o aumento gradativo da intensidade e quantidade de
horas de luz, atingindo 80 lux e 16L:8E, respectivamente, permanecendo 0 mesmo
programa de iluminacéo até o final do periodo experimental.

O horario de acendimento foi controlado por relégio tipo timer automatico
regulado manualmente conforme necessidade de acréscimo ou decréscimo de horas

de luz.

3.7 Delineamento estatistico

No momento do alojamento, os animais foram distribuidos totalmente ao acaso
em 40 boxes experimentais, resultando em 20 repeticdes por tratamento. No
periodo de recria (0-21 semanas), a unidade experimental foi representada pelo
boxe contendo sete aves. Na fase reprodutiva (27 a 68 semanas), a ave representou
a unidade experimental. O delineamento experimental utilizado foi o0 completamente
casualizado e as analises de variancia foram efetuadas de acordo com o modelo
estatistico Y; = p + T; + ej em que Yj representa as variaveis dependentes; p a

meédia geral da caracteristica observada; T; o efeito da suplementacédo do blend de

2 Alitech do Brasil Agroindustrial LTDA.
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antioxidantes, sendo 1 (sem suplementagédo) e 2 (com suplementacao); e;

representou o erro aleatorio residual.

3.8 Controle Ambiental

A afericdo e registro da temperatura e umidade ambiente foram realizados
no turno da manha e tarde. Um sistema de aquecimento com campanulas foi
utilizado durante as trés primeiras semanas, fornecendo calor de acordo com o
comportamento das aves e com o0s valores observados registrados no termo-
higrometro.

O sistema de ventilacdo foi controlado com o auxilio de um termostato
ajustado para 25°C, sendo acionado automaticamente em elevacao de temperatura.

O revolvimento da cama de maravalha foi realizado semanalmente em todos
os boxes do galpé&o, substituindo o material conforme a necessidade.

O controle de roedores foi realizado pela disposicdo de canos de PVC

contendo raticidas em pontos estratégicos do galpao.

3.9 Manejo alimentar

A &gua foi disponibilizada por bebedouros tipo nipple, permanecendo dois
bicos por boxe. A racao foi fornecida manualmente em comedouros tubulares com
capacidade de 20kg, adicionando-se comedouros suplementares tipo prato no
alojamento. Até a quarta semana, a racao foi fornecida a vontade, restringindo o
volume apos este periodo. Os incrementos de ragdo foram fornecidos de acordo
com o peso corporal, sendo realizados apenas quando as aves encontravam-se
dentro dos padrdes estabelecidos pelo manual da linhagem (tab.2). O volume a ser
fornecido foi pesado diariamente previamente a disposicdo nos comedouros,

disponibilizando apenas a quantidade estipulada por ave.

Tabela 2. Consumo de racdo nas diferentes fases do periodo experimental.

Volume de Intervalos (semanas)

racéo (g)/dia 5-10 11-20 21-30 31-40 41-68
Inicial 60 80 100 120 135
Final 75 95 115 130 140

3.10 Manejo sanitario
Além da imunizacao realizada no incubatorio, as aves foram vacinadas para

as doencas descritas na tab.3, em periodos programados.
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Tabela 3. Imunizacdes realizadas nas aves durante o periodo experimental.

Idade (dias) Vacina Tipo Via
14 Newcastle La Sota Ocular
Bronquite H 120 Ocular
Gumboro Bur 706 Ocular
40 Bouba Diftovax forte Asa
70 Newcaslte La Sota Ocular
H 120 Ocular
Bur 706 Ocular
91 Encefalomielite Poxiblen Agua
210 Newcastle Bigopest Intramuscular

3.11 Coleta de dados

3.11.1 Peso corporal

Todas as aves foram identificadas por anilhas numeradas no momento do
alojamento. No periodo de cria (0-4 semanas), o peso corporal foi registrado
diariamente e individualmente. A partir da 52 semana, as aves foram pesadas

semanalmente, de forma individual, até o final do periodo experimental.

3.11.2 Perfil bioquimico

Para avaliacdo do perfil bioquimico, coletou-se sangue de dez aves por
tratamento nos periodos de cinco, 15 e 20 semanas de idade, através de
venopuncao da braquial, em tubos a vacuo sem anticoagulante para a obtencédo do
soro sanguineo. As amostras foram remetidas ao laboratério de bioquimica clinica
da UFPel para avaliacdo dos parametros séricos: aspartato aminotransferase (AST),
gama glutamiltransferase (GGT), albumina (alb), proteinas totais (PTs), colesterol
(colest), calcio (Ca), fésforo (P), acido urico (&c. Urico) e creatina kinase (CK). Os kits
utilizados para a andlise dos parametros foram da Labtest®, especificos para cada

elemento.

3.11.3 Respostaimunolégica

Para resposta imunologica, as aves foram imunizadas para a Doenca de
Newcaslte com cinco semanas de idade e as coletas foram realizadas anteriormente
a imunizacdo (branco), 21 e 91 dias ap0s o0 estimulo. As amostras foram
processadas no laboratorio de bioquimica e o soro foi utilizado para as analises. Foi
utilizado teste imunoenzimatico (ELISA) da marca comercial IDEXX® especifico para

Newcastle.
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3.11.4 Desempenho reprodutivo

As coletas de sémen foram realizadas a cada quinze dias, entre o periodo
de 37 a 68 semanas de idade, através de massagem abdomino-dorsal. A producdo
de sémen foi avaliada através do volume produzido, utilizando-se tubos de Falcon
de 15mL, com graduacdo de 0,1mL, registrando os valores apés um periodo de
sedimentacao do conteudo.

A motilidade espermética foi aferida logo apés a coleta, sempre pela mesma
pessoa, através da observacdo em microscopia Optica e atribuicdo de um percentual
de movimentacao da célula no campo.

A concentracdo de espermatozoides foi realizada por espectrofotometria de
transmitancia convertendo-se os valores obtidos para bilhbes de espermatozoides
por mililitro de sémen (bilhdes/mL).

O preparo das amostras para a avaliacao morfolégica das células foi através
da técnica de esfregaco e coloracdo com eosina-nigrosina, sendo possivel a
visualizacdo em microscopia Optica de porcdes danificadas nas células. A
guantificacdo das alteracfes celulares foi realizada pela contagem de cem células
dividindo-se em defeitos de cabeca, peca intermediaria e cauda.

A fertilidade foi determinada através da técnica de penetragcdo na membrana
perivitelinea descrita por Donoghue (1999).

3.11.5 Biometria dos testiculos e crista

No final do periodo experimental, foram sacrificadas cinco aves por
tratamento para a coleta dos testiculos, registrando os valores de peso,
comprimento, largura e espessura de cada um dos testiculos (direito e esquerdo). A
crista foi retirada com o auxilio de um bisturi e aferida quanto ao peso, comprimento

e largura.

3.12 Andlise estatistica
Os resultados foram submetidos a analise de variancia e comparacéo de

médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.13 Resultados
Os resultados obtidos no estudo serdao encaminhados para publicagcédo em

periodicos cientificos na area de Zootecnia e Medicina Veterinaria.
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Resumo

A selecdo genética em frangos de corte baseia-se em pardmetros relacionados ao crescimento,
resultando em lotes de matrizes com inabilidade em auto-regular seu consumo alimentar, sendo
necessaria a aplicacdo de programas de restricdo alimentar para esta categoria desde o inicio da recria
até a fase de reproducdo. Geralmente, os programas de restri¢do reduzem o volume de alimento diario
a ser fornecido aos animais, caracterizando uma restricdo quantitativa. Dependendo da fase, condigdes
ambientais, estado sanitario, categoria e outros fatores, tais programas podem incorrer em restricao
gualitativa de forma indireta, promovendo um efeito oposto ao esperado. Ao considerar os machos
reprodutores, por exemplo, a restricdo quantitativa poderd implicar em prejuizos mais significativos a
funcéo reprodutiva em comparacgdo as fémeas, visto que estes geralmente recebem dietas formuladas
de acordo com as exigéncias nutricionais das matrizes durante todas as fases produtivas. Desta forma,
praticas usualmente adotadas no manejo alimentar e nutricional de matrizes de frangos de corte,
necessitam serem revistas e relaboradas para as novas tendéncias e resultados de pesquisa nesta area.
O presente artigo de revisao objetiva caracterizar o manejo alimentar e nutricional comumente adotado
em granjas de matrizes de frangos de corte bem como utilizar a literatura cientifica para apontar
resultados obtidos em estudos com alimentacao e nutricdo de matrizes de frangos de corte.
Palavras-chave: aves, nutricdo, reproducao.

Abstract

Poultry breeding programs are based in broilers growing efficiency which leads to breeder flocks
unable to self regulate feed intake. The mainly mechanisms used that improves feed intake are beyond
appetizing control, been necessary to assume a straight relation between energy status and basic
physiological process that requires energy, as maintenance, growing and reproduction. A huge
difficulty of poultry industry is to minimize logistic and bird physiology conflict in a way that both
can contribute to profitability. So, breeder feeding programs normally attend female requirements,
putting the male breeder needs in a second scale since they received the same diet of hers. Considering
the mainly function of male breeder, female diets can offer a high nutritional density and this can
influenced negatively male reproductive performance. Although restriction feeding programs are

3 Artigo formatado de acordo com as normas do periédico “Archivos de Zootecnia”
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applied to breeder in rearing phase, supplementation of some nutrients can help roosters performance.
Rooster spermatozoa shows a high content of polyunsaturated fatty acids and adding antioxidants in
their diets, for example, may contribute to cell protection against free radicals, avowing
lipoperoxidation in cell membranes. This review aim to characterize feeding and nutrition
management in broiler breeder systems usually used in breeders farms and used the scientific literature
to point some results in nutritional trials with broilers breeders.

Keywords: poultry, nutrition, reproduction.

Introducéo

O progresso genético da avicultura modificou a forma de producdo destes animais, onde o
manejo alimentar e nutricional contribuiu de forma significativa para a lucratividade do setor. A
avicultura nacional segue passando por um processo de modernizacdo, realizando altos investimentos
em ferramentas tecnoldgicas para mensuragéo, controle e eficiéncia da cadeia produtiva do frango com
a meta final de reduzir as perdas e maximizar as receitas (Pereira et al., 2005). A selegdo genética em
frangos de corte baseia-se, principalmente, em pardmetros de crescimento, resultando em lotes de
matrizes com inabilidade em auto-regular seu consumo alimentar. Jong et al (2003) afirmam que a
intensiva selecdo genética para rapido crescimento e melhor conversdo alimentar do frango de corte
moderno, afetou o comportamento de suas progenitoras. Os mesmos autores observaram ainda que,
apesar da insaciedade das aves, a situagdo de restricdo alimentar ndo promove alteracbes em
marcadores metabolicos relacionados.

Desta forma, os mecanismos que regulam o consumo alimentar de aves domésticas vao além
do controle de apetite, sendo necessario considerar a relagcdo entre status energético e processos
fisiologicos bésicos que requerem energia, tais como, mantencga, crescimento e reproducdo. O peso
corporal é coordenado por ajustes entre consumo alimentar e gasto energético, e mecanismos
especificos associados a rotas metabdlicas sinalizadoras. Estas rotas comunicam tecidos periféricos,
onde a energia € armazenada, ao sistema nervoso central, o qual determina a obtencdo de energia
através do controle do consumo alimentar (Richards et al., 2010).

Recria separada por sexo, classificacdo das aves em intervalos de peso corporal (selecdo
100%), esquemas de restri¢cdo alimentar, manejo nutricional por fases, fornecimento de racéo separado
por sexo na reproducdo e outras praticas de manejo alimentar que objetivam a maxima produtividade
em granjas de matrizes de corte, necessitam serem revistas frente as novas tendéncias de mercado.

O presente artigo de revisdo objetivou caracterizar 0 manejo alimentar e nutricional
comumente adotado em granjas de matrizes de frangos de corte bem como utilizar a literatura
cientifica para apontar resultados obtidos em estudos com alimentagdo e nutricio de matrizes de
frangos de corte.

Alimentacdo e nutricdo inicial de aves reprodutoras

Uma dificuldade da industria avicola é amenizar o conflito entre logistica e fisiologia animal
de modo que ambos sejam colaboradores para a atividade econdmica. Em um sistema produtor de
ovos (SPO), este conflito ocorre em diversas etapas como, por exemplo, na distribuicdo das matrizes
de um dia em localidades distantes dentro do territério nacional. Geralmente, os polos de granjas de
avos estdo localizados em regides isoladas e afastadas dos grandes centros de producdo, permitindo
melhor e maior controle sanitario naquelas unidades. E neste ponto que logistica e fisiologia n&o
interagem, pois o longo periodo de transporte e consequente privacdo hidrica e alimentar destes
pintinhos comprometer&o, em algum grau, o metabolismo e desenvolvimento inicial destas aves.

O atraso no fornecimento de alimento apds a eclosdo causa efeitos deletérios no desempenho
das aves, influenciando o crescimento, ativagdo do sistema imune, estimulo a secre¢do de enzimas
digestivas e o desenvolvimento de érgdos (Willemsen et al., 2010). Em frangos, tal prejuizo é bastante
perceptivel haja vista o curto periodo de producdo que, geralmente, ndo ultrapassa 42 dias. Desta
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forma, comprometer o desenvolvimento e crescimento por um dia, refletird em uma compensacéao
metabdlica desnecesséria durante todo o periodo produtivo. Os efeitos negativos supracitados podem
ser extrapolados para lotes de matrizes de um dia, contudo, possivelmente estas alteracdes refletirdo
nos indices de fertilidade, caracteristica observavel somente na fase reprodutiva onde ndo ha mais
tempo habil para recuperagdo do lote.

Para amenizar os prejuizos metabdlicos associados a esse conflito, algumas medidas tém sido
estudadas e adotadas na avicultura. Estudos sobre o fornecimento de nutrientes in ovo durante o
periodo de incubagdo tem sido conduzidos com o objetivo principal de estimular o crescimento e
promover maior ganho de peso de frangos de corte (Uni & Ferket, 2004; Uni et al. 2005, Pedroso et al,
2006, Leandro et al. 2010, Leitdo et al., 2010). Entretanto, a aplicacdo desta técnica em suas
progenitoras, pode atuar aumentando a reserva energética e a condi¢do nutricional destas aves nas
primeiras horas de vida. Considerando os custos de producdo e aquisicdo de matrizes de frangos de
corte de um dia de idade, a consolidacdo da alimentagcdo via ovo pode melhorar os indices de
viabilidade desta categoria, reduzindo custos decorrentes das taxas de mortalidade ou descarte por
improdutividade.

Careghi et al. (2005) sugere o fornecimento de uma fonte energética aos animais dentro das
bandejas dos nascedouros e durante o transporte até a granja como alternativa compensatoria ao déficit
energético de aves de um dia. E notavel que, tanto o atraso no acesso ao alimento sélido quanto a fonte
hidrica, resulta em redugdo do peso corporal e nas taxas de desenvolvimento dos 6rgdos digestorios,
dificultando a eficiéncia na utilizacdo de nutrientes (Corless & Sell, 1999). O acesso a &gua
imediatamente ap6s 0 nascimento, estimula o desenvolvimento intestinal (Panda et al., 2008)
influenciando na precocidade e capacidade absortiva de nutrientes presentes nas dietas iniciais.
Contudo, o fornecimento de &gua logo nas primeiras horas de eclosdo, é praticamente inviavel em
incubatdrios comerciais. Como alternativa, a suplementacdo de géis para hidratacdo de pintinhos
recém-eclodidos, tem apresentado bons resultados na tentativa de atender esta caréncia inicial (Batal &
Parsons, 2002). Ainda assim, a inovacgdo ainda apresenta gargalos intransponiveis para aplicagdo em
nivel industrial, principalmente relacionados a agilidade necessaria no processamento final do pintinho
de um dia.

Embora algumas empresas avicolas venham testando métodos eficientes e que possam ser
empregados no fluxo de producdo, o manejo nutricional para matrizes de corte de um dia € iniciado
com o alojamento destas nos aviarios de producdo. Um dos aspectos fundamentais, para qualquer
categoria, € permitir o fécil acesso dos animais ao alimento e a fonte hidrica logo apds o primeiro
contato no novo ambiente. A restri¢do hidrica, mesmo que por poucas horas, interrompe o crescimento
e permite a manifestacdo de enfermidades (Viola et al., 2009), tanto pela importancia deste nutriente
para o0 metabolismo quanto pela reducdo do consumo alimentar frente a privacéo.

Tao importante quanto a qualidade e 0 acesso a &gua, € o estimulo ao consumo de ragéo, sendo
este facilitado pela disposicdo do alimento em papel pardo canelado, diretamente sobre a cama, ou em
comedouros em formato de prato (infantil) e/ou nivelando a altura da borda do comedouro com a
cama. Neste momento, o essencial é recuperar o periodo de privagdo apos a eclosdo, possibilitando a
ave a expressao maxima de todo seu potencial genético.

Em relacdo a qualidade nutricional do primeiro alimento, algumas empresas adotam a
suplementacgdo de probidticos enriquecidos com vitaminas, aminodcidos e carboidratos, estimulando a
colonizacdo intestinal por flora benéfica e, adicionalmente, compensando o déficit energético inicial
com fontes cal6ricas. De acordo com Yegani & Korver (2008), o trato gastrintestinal de um pintinho é
praticamente estéril antes da eclosdo. Assim, o estabelecimento da flora intestinal ocorre ap6s o
rompimento da casca, onde o nimero e a diversidade desta populacdo bacteriana aumentam com a
idade e permanece relativamente estavel na fase posterior. Yang et al. (2008) evidenciaram mudancas
benéficas na populagdo de lactobacilos e coliformes no ileo de frangos suplementados com
mananoligossacarideos (MOS) ou bacitracina de zinco nas dietas iniciais. Desta forma, a
suplementagdo de um Unico aditivo, muitas vezes em doses infimas, pode exercer efeitos expressivos
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na qualidade do trato intestinal, auxiliando a ave na superagdo deste desafio microbioldgico inicial e
exercendo algum grau de manipulacdo em favor ao desenvolvimento animal.

Outro aspecto a ser considerado na elaboracdo de dietas iniciais para matrizes de frangos de
corte é a intensa espoliacdo do sistema imunoldgico nas primeiras horas de vida. O manejo de retirada
dos nascedouros, a separacdo dos refugos, o processo de sexagem, a imunizacdo com diversas cepas e
a espera para expedicdo, sdo etapas que afetam o bem estar do pintinho de um dia. Adicionalmente, os
machos reprodutores sdo submetidos ao corte e cauterizagdo das esporas e das falanges ainda no
incubatdrio. Assim, a ativacao do sistema imunoldgico j& implica na producéo e liberacdo de um alto
nivel de espécies reativas de oxigénio (EROs) pelas células de defesa nas primeiras horas de vida. A
suplementacdo de substancias antioxidantes para as matrizes, in ovo, nas primeiras horas apés a
ecloséo ou nas fases iniciais, proporciona melhor habilidade fisioldgica frente a situacdes de estresse,
conferindo protecdo a estruturas chaves no desempenho inicial da ave e estendendo tais efeitos nas
fases posteriores (Surai, 2002).

A nutricdo inicial (early nutrition) tem sido foco de pesquisa na nutricdo de aves domésticas,
onde a suplementacdo de componentes bioativos nas dietas iniciais pode interagir com a fungéo
metabdlica. Citando nutrientes com atividade antioxidante, estes podem atuar protegendo diretamente
as membranas e/ou favorecendo o sistema de defesa da célula, reduzindo os efeitos colaterais da
producdo excessiva de EROs. Aminoécidos como a arginina e treonina, acidos graxos poliinsaturados,
vitamina E, &cido ascdrbico e, mais recentemente, extrato de algas, sdo exemplos de nutrientes que
atuam na manutencdo da resposta imunolégica (Kogut & Klasing, 2009), representando uma
alternativa promissora quando adicionados nas dietas iniciais de machos e fémeas matrizes.

Sistemas de Alimentacédo em matrizeiros comerciais

Tao importante quanto a qualidade das dietas fornecidas a aves reprodutoras é o manejo
alimentar aplicado desde o periodo de cria (0-4 semanas) e recria (5-21 semanas de idade) até a fase
pos pico de produgdo de ovos (44-54 semanas), envolvendo desde a escolha dos equipamentos que
irdo compor o ambiente do aviario até a frequéncia de alimentacdo. Nos periodos de cria e recria,
machos e fémeas permanecem em aviarios separados, estabelecendo contato apenas na fase
reprodutiva quando ambos sdo transferidos para aviarios abertos. Esta pratica viabiliza a aplicagéo de
um manejo alimentar especifico por categoria (macho e fémea), adequando as exigéncias nutricionais
e alimentares inerentes a constituicdo genética e fisiologica de cada sexo, embora seja comum o
fornecimento da mesma dieta para ambos 0s sexos.

O primeiro aspecto relacionado aos sistemas de alimentagdo em matrizes comerciais refere-
se a escolha dos equipamentos que serdo utilizados para dispor racdo e agua. Em escala comercial de
producdo de ovos férteis, os automaticos sdo de escolha vital para facilitar e agilizar a mé&o de obra
diaria. Os mais utilizados sdo tipo calha com corrente, disponibilizados nos aviarios desde a fase de
recria e estendendo sua utilizacdo até a fase reprodutiva. Embora ndo sejam adequados para as
primeiras semanas por dificultarem o acesso dos pintinhos, algumas alternativas suplementares podem
ser utilizadas neste periodo inicial, conforme mencionado no tépico anterior.

A escolha por modelos automaticos de distribuicdo de racdo em matrizeiros comerciais
promove tanto a reducdo de custos com mao de obra quanto uma melhora na qualidade do manejo
alimentar nos lotes. Ha recomendac6es nos manuais de manejo das linhagens para que o volume diario
disponibilizado a matrizes de frangos de corte seja distribuido na extensdo de toda a linha de
comedouro em, no maximo, trés minutos (Cobb-Vantress, 2008). Nestes sistemas a distribui¢do da
racdo ocorre em um curto periodo de tempo, em horérios fixos e de forma uniforme na extensdo dos
equipamentos, reduzindo a disputa entre as aves. Ainda, visto que as aves associam 0s ruidos
provenientes do acionamento dos comedouros a distribuicdo do alimento (Ferket & Gernat, 2006), o
acionamento destes estimula o consumo por todas as aves ali presentes em um mesmo momento.
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Uma nova adaptacdo a um equipamento desconhecido pelas aves pode acarretar em
desuniformidade do lote e subsequente prejuizo na idade de inicio de postura. Para fémeas, o
comedouro sofre uma leve modificacdo de formato na fase de postura pela necessidade em excluir o
macho adulto, adicionando-se uma grade de dimensdo suficiente para permitir apenas o acesso das
fémeas por estas apresentarem menor tamanho de crista em relacdo aos galos. A medida é eficiente
para o controle e individualizacdo do manejo alimentar em lotes de matrizes e empregada com
frequéncia nestes sistemas. Contudo, problemas de adaptacdo de ambos o0s sexos ainda sdo
observaveis na rotina de manejo.

No sentido inverso, a exclusao de acesso das fémeas aos comedouros dos machos é realizada
dispondo estes equipamentos a uma distancia de 53 a 56 cm entre a altura da borda do equipamento
até a superficie da cama, correspondendo a distancia desta até a cabe¢a do macho em uma postura
ereta. A mesma medida é de 40cm nas fémeas. De acordo com Brake & Blakely (1993), tal disposicéo
ndo evita o acesso de todas as fémeas em um plantel, pois parte delas se adapta a altura estabelecida
consumindo o volume de ragédo destinado aos machos, propondo uma expansdo em 12,7 cm da borda
do comedouro. Esta medida dificulta o acesso das fémeas por estas ndo serem capazes de esticar seu
pescoco tanto quanto os galos. Apesar destes pesquisadores terem observado uma exclusdo de acesso
mais eficiente, ocorreu um aumento no tempo de consumo alimentar dos machos apds esta expansao,
caracteristica que pode interferir negativamente na fertilidade do lote.

A instalacdo de “boxes restaurantes” em aviarios de matrizes ¢ um método relativamente
novo de separar a alimentagdo de machos e fémeas, consistindo na disposi¢do de um local fechado, no
interior do galpdo, equipado com comedouros tipo calha e de acesso exclusivo aos machos. As etapas
de treinamento e aprendizado ao sistema sdo possiveis quando a transferéncia dos machos para 0s
aviarios de producdo ocorre uma semana antes das fémeas, possibilitando a aclimatacdo dos galos a
esta nova rotina de alimentag&o. O treinamento consiste na aplicacdo de estimulos que permitam que a
ave associe-0s ao fornecimento de racédo; tais como horario de arracoamento, acendimento das luzes e
ruidos emitidos pelo acionamento dos comedouros para as fémeas. A prépria interacdo social entre o
lote representa um estimulo ao consumo de ragdo pela competitividade entre as aves em acessar 0
alimento, onde, em algumas situaces, o consumo de alimento esta associado a este estimulo
comportamental e ndo ao atendimento da sensacéo de fome (Keeling & Hurnik, 1996).

Contudo, a causa mais comum de desuniformidade associada ao manejo alimentar em lotes
de matrizes pesadas, refere-se a disponibilidade de espaco no comedouro, onde niveis insuficientes
promovem e estimulam a expressdo da relagdo dominancia:subserviéncia entre as aves. A maioria dos
manuais de linhagens recomenda 12 a 15 cm de espa¢o no comedouro por ave adulta, evitando a
competicdo para acessar o alimento. A agressividade em lotes de matrizes de corte, implica em efeitos
negativos sobre a eficiéncia alimentar, bem estar, producdo de ovos e, como Ultima consequéncia,
sobre os indices de mortalidade do plantel (Thogerson et al., 2009). No caso de machos reprodutores,
tal expressdo compromete o sucesso reprodutivo por reduzir a intensidade do comportamento de
“coorte” em relagdo as fémeas e do tempo e frequéncia de copulas em um periodo (Bilcik & Estevez,
2004). No que concerne aos sistemas de alimentacdo em matrizeiros comerciais, simples medidas de
manejo, como a altura e distribuicdo de comedouros, até inovagGes no método e disposicdo dos
equipamentos, como a utilizacdo de boxes restaurantes, podem exercer efeitos significativos nos
indices de fertilidade e produtividade destes lotes.

Esquemas de restrigdo alimentar

A aplicagdo de programas alimentares em lotes de matrizes de frangos de corte inicia-se na
fase de recria e estende-se até o final do periodo reprodutivo, onde o objetivo principal € a persisténcia
dos indices de fertilidade a uma idade maxima fisiologicamente e economicamente praticavel. A
principal justificativa destes programas para esta categoria de aves relaciona-se a fatores genéticos,
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visto que a selecdo de progénies de frangos para crescimento rapido foi acompanhada por um aumento
de apetite nas linhas para reproducéo.

O manejo alimentar ad libitum para fémeas e machos matrizes em fase de recria, promove
reducdo da fertilidade no momento em que atingem a maturidade sexual (Savory & Maros, 1993).
Adicionalmente, tais distdrbios interferem negativamente na qualidade dos ovos férteis produzidos,
afetando os indices de eclosdo nos incubatérios. O incremento caldrico, por exemplo, promove alta
ofegacéo e eliminagdo acelerada de gas carbdnico, interferindo diretamente na reagdo de formagéo da
casca do ovo e prejudicando sua calcificacdo (Avila et al., 2005). Em machos reprodutores, esta
situacdo implicard em prejuizos a qualidade de sémen e possivel reducdo nos indices de fertilidade.
Surai (2010) afirma que o alto conteudo de acidos graxos poliinsaturados (PUFAS) presente na
membrana do espermatozoide em aves domésticas, confere suscetibilidade a lipoperoxidacdo nesta
estrutura, onde o sistema de defesa antioxidante desempenha um papel fundamental na manutencéo da
qualidade de sémen.

Desta forma, o bom desempenho na fase reprodutiva depende do controle de peso corporal
de machos e fémeas na recria, a fim de obterem bom desenvolvimento corporal e atingirem a
maturidade sexual na idade esperada (Rios et al., 2006). Para alcancar esses objetivos, métodos de
restricdo alimentar sdo aplicados a partir da quarta semana de vida, podendo ser utilizados em um
carater qualitativo, com restricdo de um ou mais nutrientes ou, mais comumente, com redugdo no
volume de racdo fornecido diariamente, caracterizando um método quantitativo de restricdo. Neste
altimo, é possivel optar por reducdo do volume diario ou reparticdo do mesmo, dividindo-o em duas
refeicBes. A reparticdo da dieta em duas refei¢cdes promove melhor uniformidade do lote e maior
producdo de ovos na fase de postura (Spradley et al., 2008), representando uma boa ferramenta no
manejo alimentar em plantéis de matrizes de frangos de corte. Contudo, este esquema associa-se a um
aumento nos custos operacionais de uma granja comercial e uma maior mao de obra a ser empregada.

Muitos sdo os programas alimentares utilizados na restricdo quantitativa para matrizes de
corte na fase de recria, como os esquemas de dias, 6x1, 5x2 e 4x3, e de horas 48-57-63, onde se
alternam periodos de alimentacdo com periodos de jejum. O sistema skip-a-day (4x3) é o mais
aplicado no periodo de recria de matrizes, consistindo em quatro dias de fornecimento de ragéo e trés
dias de restricdo alimentar, onde o volume do dia em jejum é administrado no dia anterior a este
(Gibson et al., 2008). Em seus estudos com machos reprodutores de frangos de corte, Alvarenga et al.
(2006), compararam os sistemas 6x1, 5x2 e alimentacdo administrada & vontade, concluindo que galos
pesados alimentados sem controle de quantidade, apresentam reducdo na produgdo espermatica.
Taherkhani et al. (2010) observaram melhor resposta reprodutiva em matrizes alimentadas duas vezes
ao dia em comparagdo a aves arragoadas em um unico periodo, associando o melhor desempenho do
primeiro grupo a menores niveis plasmaticos de glicose, triglicerideos e leptina e maiores niveis de
estradiol e glucagon.

Rios et al (2006), comparando métodos de restricdo alimentar para matrizes de corte com
problema de peso excessivo na fase de recria (12 semanas de idade), concluiram que programas
alimentares séo eficientes para recuperar o peso médio das aves, porém, incapazes de tornar os lotes
uniformes, o que confirma a necessidade de agrupar lotes por faixa de peso. Nas bases da producéo de
frangos de corte, diversas técnicas tém sido desenvolvidas com o objetivo de promover melhores
indices reprodutivos em galos pesados, contudo, o Unico cuidado com esta categoria é a manutencao
do peso corporal dentro de uma curva padrdo de crescimento, evitando a obesidade.

No esquema 48-57-63, 0os numeros representam a quantidade de horas em que 0s animais
permanecerdo em jejum. Dessa forma, divide-se o nimero de horas por 24 (horas), e multiplica-se o
resultado pela quantidade de racdo que a ave iria receber em um dia de alimentacdo. Vieira et al.
(1995) observaram uma boa viabilidade de aplicacdo deste tipo de esquema apenas no periodo de
recria (5 a 20 semanas de idade) de matrizes de corte. Contudo, a aplicacio deste esquema envolve
maior comprometimento e atencdo por parte do tratador, haja vista que qualquer atraso no
fornecimento ou reducéo de volume implicara em efeito adverso ao esperado.
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Apesar de serem amplamente empregados na avicultura comercial, qualquer esquema
alimentar que inclua dia (s) em jejum, resulta em maior estresse fisiol6gico do que o fornecimento
diario de racdo, afetando diretamente a expressdo de genes relacionados a sintese e deposicdo de
lipideos (Beer, 2009). E possivel que a restricio alimentar durante todo o periodo de recria nfo esteja
relacionada a bons indices de producdo de ovos e fertilidade (Bruggeman et al, 1999), sendo
necessario estabelecer o periodo ideal no desenvolvimento das aves para adotar um manejo de
restricdo sem comprometer os aspectos reprodutivos do plantel.

Neste mesmo sentido, Tolkamp et al. (2005) excluem a necessidade em submeter aves
jovens a esquemas de restri¢do alimentar a fim de manter o lote dentro de uma curva padrdo de peso
corporal. De acordo com os autores, programas de restricdo qualitativa podem ser utilizados para
atingir este objetivo em matrizes alimentadas ad libitum, mantendo uma boa uniformidade e um bom
desempenho produtivo durante a fase de postura. Contrariamente, Romero-Sanchez et al (2008) néo
observaram diferencas significativas na producdo de ovos e no peso dos mesmos pela reducdo da
variabilidade no peso corporal de matrizes com 16 semanas de idade. Possivelmente, melhores
resultados serdo obtidos com um controle de uniformidade mais precoce, iniciando nas 12 semanas de
idade.

Tanto programas de restricdo quanto a alimentacdo ad libitum afetam o bem estar de aves
reprodutoras (Renema & Robinson, 2004), um por afetar o comportamento natural da ave frente a ndo
saciedade alimentar, outro por influenciar diretamente na salde dos animais pela consequente
desordem metabdlica. De uma forma geral, diferentes regimes de alimentacdo alteram a resposta
metabolica de aves reprodutoras, sendo que algumas destas estdo diretamente associadas a maturidade
sexual (Ekmay et al., 2010).

Embora métodos de restricdo alimentar qualitativos sejam pouco aplicaveis em nivel
comercial, é possivel associar alguns beneficios de utilizagdo dos mesmos. Enting et al. (2007)
observaram que o fornecimento de dietas com densidade nutricional padrdo (2800 kcal de EM/Kg de
racao) e com 12% abaixo do padrdo recomendado (2460 Kcal de EM/Kg de racdo) no periodo de
recria, proporciona resultados semelhante para ganho de peso e consumo alimentar em machos e
fémeas na fase reprodutiva (25 a 58 semanas de idade). Os autores ndo observaram diferencas entre as
dietas nas taxas de postura, idade ao pico de producdo de ovos, peso dos ovos, fertilidade e taxa de
eclosdo. As dietas com alta densidade de nutrientes favorecem o manejo alimentar de restricdo da
quantidade diaria de racdo em um plantel de reprodutores, auxiliando a manutencdo de indices
adequados de uniformidade do lote refletindo em indices reprodutivos economicamente viaveis dentro
do sistema. Abbas et al. (2010) observaram que, quanto maior o controle de peso em um lote de
matrizes, melhor sera a produtividade e fertilidade do mesmo.

Contudo, é necessario cautela em estabelecer dietas de baixa densidade nutricional a machos
reprodutores, considerando a importancia de um bom desenvolvimento do trato reprodutivo na fase de
recria. Vizcarra et al (2010) observaram maior atividade mitotica e proliferacdo de células de Sertoli as
sete semanas em galos pesados alimentados a vontade até seis semanas de idade e submetidos a um
fotoperiodo de 23L:1E em comparacdo a machos submetidos ao mesmo manejo alimentar e 15L:9D
até a segunda semana de vida. Fica evidente a necessidade de considerar a inter-relacdo entre fatores
relacionados a eficiéncia reprodutiva de aves domésticas na escolha de esquemas de restricdo e/ou
outros métodos relacionados ao manejo alimentar.

Sob o ponto de vista de bem estar animal, ha uma forte tendéncia em eliminar ou modificar o
manejo de restricdo alimentar para aves reprodutoras, contudo, ndo foi possivel chegar a um consenso
sobre a melhor maneira de promover bem estar no manejo alimentar de matrizes pesadas frente as
modificacOes genéticas as quais esta categoria foi submetida.
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Manejo nutricional individualizado

Fisiologicamente, quando um animal consome e digere um alimento, 0s nutrientes s&o,
primariamente, utilizados para a manutencdo das funcBes vitais, sequidos do metabolismo Gsseo e
crescimento muscular e, por ultimo, para reproducdo. A formagdo e a manutencdo do aparelho
reprodutor requerem suporte nutricional e, em caso de deficiéncia, a fertilidade pode ser afetada.
Evidéncias da literatura e experiéncias praticas sugerem que o fator nutricional contribui em maior
grau para os indices reprodutivos em matrizes de frangos de corte (Gallo et al., 2003), sendo essencial
a busca por nutrientes que atuem em beneficio da funcéo reprodutiva.

Pesquisas tém sido direcionadas para identificar os nutrientes e os limites que maximizam a
producdo e a eclodibilidade de ovos de matrizes, investigando seus efeitos sobre a producdo e a
imunidade da progénie. Considerando que o crescimento e o desenvolvimento embrionario adequado
sdo dependentes de um completo fornecimento de nutrientes depositados no ovo, o status fisiol6gico
do pintinho a eclos&o esté sob influéncia direta da nutricio da matriz. E em busca destas respostas que
avangos em pesquisa na area de nutricdo de aves, estdo relacionadas a condi¢do nutricional da fémea
em reprodugdo. De uma forma geral, 0 manejo nutricional da matriz de corte tem recebido maior
énfase, enquanto a nutricdo do galo tem sido relegada ao segundo plano (Lucca et al., 2011).

Apesar da propor¢do de machos representar apenas 10% em relacdo a das fémeas, esses
contribuem com 50% da carga genética do plantel e sdo fundamentais para a fertilidade do lote
(Borges et al., 2006). A percepcdo de que aves reprodutoras machos e fémeas contribuem com
secregdes reprodutivas distintas, 0 ovo e 0 sémen, respectivamente, torna evidente a necessidade em
atender as exigéncias nutricionais de forma individualizada, permitindo a maxima expressdo de cada
um dos géneros.

As dietas elaboradas para atendimento das exigéncias nutricionais da fémea matriz,
objetivam a méxima producdo de ovos incubaveis, contendo altos niveis de célcio e proteina em sua
composicdo (Moyle et al., 2011), ingredientes essenciais para uma boa calcificacdo da casca e
formacdo do albimen, respectivamente. Assim como o nivel destes nutrientes estdo acima das
exigéncias para machos pesados, outros tantos podem estar em excesso ou abaixo dos valores
estipulados para esta categoria.

Na maioria dos casos, quando ha reducdo na fertilidade e na eclodibilidade dos ovos
produzidos pelo plantel, a primeira suspeita refere-se a fertilidade dos machos, sendo a atengdo do
manejo voltada a esta categoria. Neste sentido, ocorre o descarte dos galos que apresentam
caracteristicas fenotipicas indesejaveis (coloracdo e tamanho de crista, peso excessivo ou abaixo dos
padrBes, coloragdo e espessura de canelas) e reposi¢do com galos jovens (spiking), onerando
economicamente e, em certos casos, sanitariamente, os sistemas de producdo de ovos férteis. Um
manejo alimentar e nutricional adequado podem contribuir para a permanéncia e viabilidade do galo
reprodutor até o final do ciclo reprodutivo.

Na tentativa de transpor os problemas de fertilidade relacionados aos machos reprodutores,
estudos tem sugerido a suplementacdo de antioxidantes para a protecdo da membrana espermatica e
consequente aumento na viabilidade dos espermatozoides (Zanini et al., 2003), visto que esta célula
apresenta um alto contetdo de PUFAs estando mais suscetivel a processos oxidativos. Neste sentido,
Gomez et al. (1998) reportaram que o volume de radicais livres produzidos pelo espermatozoide é
inversamente proporcional a qualidade do contetdo espermético. Assim, altos niveis destes radicais
livres podem exercer efeitos adversos pela sua afinidade com os PUFAs presentes na membrana
espermatica, desestabilizando estruturas importantes para a integridade celular. O organismo animal
possui um sistema de defesa antioxidante capaz de neutralizar radicais livres gerados pelos processos
fisiologicos, ndo sendo eficiente em situacOes de estresse oxidativo intenso decorrente de disfuncGes
metabdlicas por motivos diversos. Como reforco a estes mecanismos de defesa, a suplementacdo nas
dietas de substancias que atuem como co-fatores de enzimas antioxidantes ou, diretamente como
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agentes neutralizadores de radicais livres, poderdo favorecer o desempenho reprodutivo em galos
reprodutores evitando seu descarte precoce.

A atuacdo benéfica do selénio na fertilidade de galos reprodutores tem sido reconhecida
(Khan, 2011) e investir na suplementacdo deste mineral nas dietas para esta categoria implica em
retorno econdmico através de melhor eficiéncia reprodutiva dos lotes. Barber et al. (2005) observaram
gue a deficiéncia de selénio prejudica o desempenho reprodutivo de machos reprodutores, diminuindo
os indices de fertilidade em lotes de matrizes de frangos de corte. O selénio atua como cofator da
seleno-enzima glutationa peroxidase, responsdvel pela detoxificacdo de perdxidos na membrana
celular ocupando a primeira linha de defesa antioxidante.

J& o &cido ascorbico atua na segunda linha, sendo hidrossoltvel e com capacidade de
eliminar diferentes espécies de radicais livres, tais como os radicais superoxido e hidroxil, além de
reduzir radicais tocoferdis de volta para sua forma ativa nas membranas celulares (Naidu, 2003). De
acordo com Leeson & Summers (2000), a vitamina C é requerida somente para humanos, primatas,
cobaias e peixes, pois na maioria das outras espécies é sintetizada em quantidades adequadas.
Contudo, os mesmos autores verificaram que a suplementacéo de vitamina C nas dietas para poedeiras
comerciais, melhora a resisténcia 6ssea das pernas em aves sob estresse térmico. A suplementacdo de
acido ascorbico para aves atua positivamente sobre a a¢do de enzimas do sistema de protecdo
antioxidante celular, como a superoxido dismutase (SOD) e reduz a producéo de lipoperdxidos (Halici
etal., 2011).

Nesta mesma linha de substancias antioxidantes, a possibilidade de estocar algumas algas
secas por um longo periodo sem ocorrer deterioragdo oxidativa, mesmo apresentando mais de 30% do
total de seus acidos graxos na forma de cadeias poliinsaturadas, despertou o interesse de pesquisadores
em relagdo ao mecanismo antioxidante presente nesses vegetais (Rocha et al., 2010). Xiao et al. (2011)
obervaram a mesma capacidade antioxidante sérica ao comparar grupos de frangos suplementados
com vitamina E ou com um produto contendo extrato de algas, indicando que o extrato de algas
mimetiza e promove melhor status antioxidantes em aves. Adicionalmente, Alvarenga et al. (2011)
observaram maior conteldo de matéria seca, energia, proteina, extrato etéreo e matéria mineral, célcio,
fosforo e para a maioria dos aminoacidos, ao comparar o elemento com o farelo de soja, evidenciando
valor nutritivo adicional a atividade antioxidante.

Enquanto os efeitos da nutricdo sobre a fertilidade sdo parcialmente compreendidos, as
informacGes obtidas em estudos que relacionam a suplementacdo de determinados nutrientes na
expressao de genes especificos (nutrigendémica) contribuirdo para um diagndstico preciso sobre os
fatores que limitam o desempenho reprodutivo em aves (Dawson, 2006).

Consideracoes finais

O dinamismo da industria avicola precisa ser acompanhado de inovacgdes tecnoldgicas e
pesquisas de base para atendimento de necessidades primordiais no setor. No que concerne aos
conhecimentos em nutricdo, diversos ingredientes e principios ativos tem sido desenvolvidos e
pesquisados pelos 6rgdos que representam as esferas publicas e privadas. Contudo, a énfase em
substituir técnicas de manejo alimentar praticadas com frequéncia e durante um longo periodo pela
inddstria precisa ser mais explorada, buscando sempre sua aplicabilidade e melhores indices
produtivos dos lotes.

Particularmente, em granjas de matrizes de corte, investir em dietas iniciais, adequar 0s
sistemas de alimentacdo separados por sexo, introduzir esquemas alimentares que ndo comprometam o
bem estar das aves e trabalhar com dietas individualizadas por sexo, constituem em alternativas com
potencial de promover melhores indices de produtividade nestes sistemas e, a0 mesmo tempo, atender
as novas demandas de mercado.
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5.1 Resumo

Embora a reducao dos indices de fertilidade esteja relacionada a ambos os sexos, esta
caracteristica é frequentemente associada aos machos. O spiking, por exemplo, é utilizado
para a recuperacdo da fertilidade, consistindo no descarte de machos com caracteres
indesejaveis e inser¢cdo de machos jovens no lote. A restricdo alimentar compensa, em
partes, 0s prejuizos associados ao fator genético, contudo, as deficiéncias nutricionais
devido a restricAo podem representar o 6nus ao sistema, sendo essencial priorizar a
gqualidade das dietas para esta categoria. Neste sentido, o desafio do macho é manter a
fertilidade mesmo recebendo dietas formuladas atendendo as exigéncias nutricionais das
fémeas. Rotineiramente, a selecdo visual € utilizada para o diagnéstico de galos inaptos
para a reproducdo, retirando aqueles que apresentam peso excessivo ou muito magro,
crista pequena e/ou pouco pigmentada, entre outras caracteristicas fenotipicas subjetivas. O
diagndstico de infertilidade de um reprodutor é confiavel apés a avaliacao de parametros
relacionados a qualidade seminal, sendo comum o descarte de animais aptos mas com
caracteres visuais desfavoraveis. O presente artigo de revisdo objetiva caracterizar o
manejo reprodutivo em galos pesados, destacando aspectos de sua fisiologia e parametros
de avaliacdo da qualidade seminal, sugerindo estratégias nutricionais que contribuam para o
prolongamento de sua vida reprodutiva.

Palavras chave: antioxidantes, matrizes de frangos de corte, qualidade seminal.

5.2 Abstract

Even fertility rates is related to both sexes, this characteristic is often associated with males.
Spiking, for example, is used for fertility recovering, consisting in discarding males with
undesirable characters and inserting the batch of young males. Dietary restriction may
alleviate, in part, losses associated with the genetic factor, however, nutritional deficiencies
due to restriction may represent shortfall in broiler breeder systems, been essential to
prioritize the quality of diets for this category. In this sense, the challenge is to maintain
rooster’s fertility even when they are receiving diets that meet the nutritional requirements for
females. As a routine, visual selection is used for diagnosis of roosters unfit for reproduction,
removing those with overweight or too skinny, small comb and/or slightly pigmented, among
other phenotypic parameters considered subjectivist. Diagnosis of infertility may only be
confirmed after the evaluation of parameters related to sperm quality, being common the
discard of roosters suitable but with unfavorable visual characters. This review article aims
characterize reproductive management in roosters, highlighting aspects of their physiology
and sperm quality parameters, suggesting nutritional strategies that might contribute to
extend their reproductive life.

Keywords: broiler breeders, seminal quality, antioxidants.
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5.3 Introducéo

A fertilidade é o principal e mais importante requisito em um lote de matrizes
de frangos de corte, ditando o sucesso e lucratividade nestes sistemas. Contudo,
este parametro € frequentemente observavel apenas ao final do processo de
incubacdo através do embriodiagndstico de ovos rejeitados na ovoscopia de
transferéncia ou, naqueles ndo eclodidos ao final do periodo. Desta forma, a
infertilidade representa um forte impacto econémico na industria avicola, ditando a
capacidade de abastecimento deste mercado. Embora a reducdo dos indices de
fertilidade esteja relacionada a ambos o0s sexos, esta caracteristica é
frequentemente associada aos machos (KHAN, 2011), direcionando as técnicas para
recuperacéo deste parametro a esta categoria.

Uma pratica comum na industria avicola é a substituicdo de galos com
caracteristicas fenotipicas indesejaveis por machos reprodutores jovens, objetivando
elevar os indices de fertilidade do plantel. Tal manejo € denominado de spiking e
envolve a manutencdo de uma granja destinada a recria de galos reprodutores
concomitantemente com a granja de producdo de ovos férteis. Ainda que a pratica
atinja o objetivo, o deslocamento e insercdo de aves de um sistema para 0 outro
apresenta riscos sanitarios significativos.

Os programas de melhoramento genético contribuiram em um grau
imensuravel para a expansao da industria avicola, inserindo eficiéncia alimentar e
crescimento rapido em um sé animal. Entretanto, esta caracteristica é trabalhada na
base, permanecendo caracteristicas indesejaveis, como alto consumo alimentar,
também nos lotes de matrizes. Ha uma correlacdo negativa entre peso corporal e
fertilidade em aves domésticas, sendo necessario trabalhar com os lotes sempre em
uma faixa de peso restrita. Neste sentido, a restricdo alimentar praticada no inicio do
periodo de recria até o fim da vida reprodutiva das matrizes compensa, em partes,
0S prejuizos associados a esta caracteristica genética, principalmente em relagcao
aos machos. Contudo, as deficiéncias nutricionais devido a restricdo podem
representar o 6nus deste manejo nutricional, sendo essencial priorizar a qualidade

nutricional das dietas.
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Neste contexto, o galo reprodutor € submetido a mais um desafio: manter a
fertilidade recebendo dietas formuladas atendendo as exigéncias nutricionais das
fémeas. A reducdo dos custos de logistica na formulacdo, transporte e
armazenamento de uma dieta individualizada para o macho reprodutor, implicam em
adequacdes ndo favoraveis ao desenvolvimento e produtividade desta categoria.

Algumas empresas vém focando nas prioridades de galos reprodutores para
prolongar seu periodo reprodutivo, buscando solu¢cdes para interpor a barreira
genética e fisiologica do macho reprodutor evitando o manejo de spiking, por
exemplo.

De acordo com o exposto, o0 presente artigo de revisdo objetiva caracterizar
0 manejo reprodutivo em galos pesados, destacando aspectos de sua fisiologia e
parametros de avaliacdo da qualidade seminal e espermatica, sugerindo estratégias

nutricionais que contribuam para o prolongamento de sua vida reprodutiva.

5.4 Caracteristicas reprodutivas dos machos

A regressdo e atrofia do ovério direito em aves de postura é uma
caracteristica fisiolégica na espécie. O processo ocorre ainda na fase embrionaria
com a producdo do hormdnio anti-Mulleriano (AMH) pelos ovarios o qual inibird a
formacdo do ducto de Miller e, consequentemente, a formacdo do oviduto direito
(DECUYPERE et al.,, 2002). O ducto esquerdo nao € sensivel ao AMH por
apresentar maior numero de receptores para estrogénio, horménio que impede a
acdo do AMH (RUTZ et al.,, 2007), representando a porcdo funcional do trato
reprodutivo da ave. Embora os mecanismos relacionados a diferenciacdo sexual em
aves nao sejam bem claros, o horménio anti Mulleriano (AMH), a enzima aromatase
P450 e os hormdnios sexuais esteroides, principalmente o estrogénio, séo fatores
cruciais para a diferenciacdo sexual durante o desenvolvimento embrionério, que
envolve ndo somente a diferenciacdo das gbnadas como a hormonal, fenotipica,
cerebral e comportamental (BRUGGEMAN et al., 2002).

Por motivos fisiologicos 6bvios, a mesma caracteristica ndo é observada em
galos reprodutores. Ainda assim, o testiculo esquerdo geralmente é maior que o
direito, podendo contribuir em maior parcela na funcédo reprodutiva da ave. A
existéncia de uma relacéo diretamente proporcional entre peso testicular e producéo
espermatica (LEESON & SUMMERS, 2000) gera questionamentos sobre

possibilidades em promover melhor desenvolvimento gonadal através de
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adequacdes nas préaticas de manejo nutricional, sanitario e ambiental, por exemplo,
na tentativa de suprimir caracteristicas fisiologicas das aves.

Diferentemente dos mamiferos, as gbnadas masculinas de aves encontram-
se totalmente localizadas no interior da cavidade celomética, situadas cranio-ventral
aos rins e aderidas a parede dorsal. Na maioria dos mamiferos, a exposicdo dos
testiculos a sua prépria temperatura corporal, inviabiliza a espermatogénese, sendo
essencial que estas glandulas permanecam no escroto onde a temperatura
encontra-se entre dois a trés graus abaixo da temperatura corporal fisiolégica da
espécie. Hussain et al. (2011) observaram um atraso na maturidade sexual e
desenvolvimento dos testiculos em galos submetidos a altas temperaturas (30-37°C)
interferindo negativamente na funcéo reprodutiva. Sabe-se que temperaturas acima
ou abaixo da faixa de conforto térmico para as aves (18 a 25°C) interferem
diretamente no metabolismo animal, predispondo-o a distlrbios secundarios ao
estresse térmico. E possivel observar uma reducdo na producdo espermatica e,
consequentemente, na fertilidade em aves no periodo de verdo (DAGHIR & JONES,
2008). Embora parte desta reducéo esteja relacionada ao menor consumo alimentar
no periodo, uma parcela pode ser atribuida a interferéncia metabodlica das altas
temperaturas

O fotoperiodo representa um fator ambiental essencial na expressdo das
caracteristicas reprodutivas de galos reprodutores, sendo relacionado aos
componentes foticos, como comprimento de luz, faixa de espectro e fonte luminosa.
Contudo, matrizes de frangos de corte necessitam um periodo de trés a quatro
meses de dias curtos para se tornarem fotossensiveis a foto estimulacdo na fase
reprodutiva (LEWIS, 2009). Nesta espécie, os fotorreceptores localizados no
prosencéfalo ventral, constituem o neurbnio sensorial principal que estimula os
hormdnios hipotalamicos (FROMAN & KIRBY, 2004). Ao alterar a intensidade e
duracdo do fotoperiodo, o hipotalamo altera a producdo de GnRH, estimulando a
espermatogénese nos machos e ovulacdo nas fémeas (RUTZ et al., 2007). Como
resposta a este estimulo, ocorre a progressao do desenvolvimento sexual e inicio da
atividade reprodutiva nas aves domesticas.

Os manuais de linhagem para matrizes pesadas recomendam que a
estimulacdo luminosa seja antecipada em uma semana para os machos em relagao
as fémeas, evitando atrasos na producdo de ovos férteis nos aviarios de producao.

Maciel et al. (2011) verificaram que galos pesados submetidos aos programas de luz
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continuo ou intermitente apresentaram maior producédo de sémen e maior numero de
células totais, ndo ocorrendo aumento no consumo alimentar. Apesar de exercer
fundamental importancia a reproducéo, o estimulo luminoso atua em conjunto aos
demais elementos relacionados a condicbes ambientais, nutricionais, sanitarias e
fisiologicas, sendo essencial pensar na sinergia destes fatores para obtencédo de
bons resultados.

Um dos motivos do declinio da fertilidade em galos pesados é relacionado a
modificacbes nas células de Sertoli com o avancar da idade, prejudicando a
liberacé@o regular de espermatozoides, permanecendo estes nos tubulos seminiferos
(ROSENSTRAUCH et al., 1994). Uma pratica comum na industria avicola € a
insercdo de machos reprodutores jovens em um lote de matrizes ja estabelecido,
objetivando elevar os indices de fertilidade do plantel. Tal manejo € denominado de
spiking e envolve a manutencdo de uma granja destinada a recria de galos
reprodutores concomitantemente com a granja de producdo de ovos férteis. A
principal justificativa para este manejo baseia-se na reatividade dos demais machos
do lote frente a um macho desconhecido no seu ambiente, aumentando a frequéncia
de copulas no plantel (CHUNG et al., 2012).

Ainda que o método atinja o objetivo, o deslocamento e insercdo de aves de
um sistema para o0 outro apresenta riscos sanitarios significativos, considerando que
nao ha tempo habil para realizar a quarentena nos novos animais sendo inseridos
nos aviarios sem prévia investigacdo de possiveis enfermidades. A pratica de
interspiking ndo apresenta este problema, pois utiliza a troca de reprodutores dentro
de uma mesma granja, porém, em aviarios distintos. Entretanto, os custos de
manutencdo em ambas as situacfes bem como o prejuizo econémico em descartar
0s machos anteriormente ao final do periodo reprodutivo das fémeas, comprometem

a rentabilidade do sistema.

5.5 Indicadores de eficiéncia reprodutiva em galos

Os procedimentos tradicionalmente utilizados para a avaliagdo da qualidade
espermética incluem a determinag¢édo do volume do ejaculado, aspecto (coloracado),
concentracdo, motilidade, viabilidade e morfologia celular (DONOGHUE &
WISHART, 2000), sendo correlacionados com a capacidade fertilizante do

espermatozoide no sémen fresco.
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5.5.1 Caracteristicas fenotipicas

Frequentemente, o indices de fertilidade em um lote de matrizes de frangos
de corte estdo relacionados a eficiéncia reprodutiva do macho, sendo ele o agente
modificador da produtividade em um plantel. O diagnéstico de fertilidade na
avicultura seria mais preciso se houvessem informa¢gdes a cerca da qualidade
espermética de uma amostragem representativa das aves. Contudo, métodos de
selecéo visual para descarte de galos em reproducdo sao utilizados rotineiramente
em granjas de matrizes que apresentem reducdo nas taxas de fertilidade.

Apesar do baixo custo e facil aplicacdo da técnica, a mesma é passivel de
erros, sendo frequente o descarte de animais aptos e/ou a permanéncia de aves de
baixo potencial reprodutivo. Coloracdo e tamanho de crista, espessura e coloragao
de canelas, conformacao corporal (fleshing), peso corporal e comprimento de
barbelas séo atributos fisicos utilizados para a selecdo visual de galos reprodutores,
excluindo-se do plantel animais que apresentem crista pouco desenvolvida e palida,
canelas nao pigmentadas e finas, peito em formato de “U” ou descarnado, aves com
peso excessivo ou demasiadamente magras e barbelas pouco desenvolvidas.

Celeghini et al. (2001) verificaram maior volume seminal, concentracéo
esperméatica, motilidade progressiva, vigor e menor percentagem de defeitos
espermaticos em galos com crista desenvolvida no momento do manejo de selecéo.
Contudo, as caracteristicas fisicas ndo apresentam uma correlacdo exata com a
fertilidade do macho (RUTZ et al., 2007), sendo possivel o descarte de animais
aptos a reproducao.

Desta forma, parametros diretamente relacionados a qualidade seminal e
capacidade fertilizante devem ser associados ao descarte de machos, permitindo
melhor aproveitamento destes e reducao dos custos econdmicos e sanitarios com a

manutencao de granjas spiking e introducdo de aves com diferente procedéncia.

5.5.2 Producao de sémen

O sémen consiste em uma suspensao celular, contendo espermatozoides
produzidos no interior dos tubulos seminiferos, e plasma seminal secretado pelos
orgaos acessorios do trato genital masculino (BAHR & JOHNSON, 1991). O
ejaculado expelido pela ave apresenta pequeno volume e alta concentracgéo,
caracteristica relacionada a inexisténcia de glandulas bulbo uretrais, préstata e

glandulas vesiculares, reduzindo as secre¢cdes (GARNER & HAFEZ, 2004).
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Desta forma, o liquido seminal tem origem nas células de Sertoli, epididimo
e, em menor propor¢cdo, pelas pregas linfaticas da cloaca (GUNDOGANA et al.,
2010). Segundo Etches (1996), existe uma correlacdo direta entre tamanho de
testiculo e producédo de sémen, contudo, a selecdo por esta caracteristica em aves
somente € possivel utilizando recursos de imagens radiolégicas ou
ultrassonografias.

A producdo de sémen é o indicativo indireto e quantitativo na avaliacdo de
um macho reprodutor, sendo o primeiro parametro de observacdo apds a avaliacao
visual das caracteristicas fenotipicas dos animais. Em aves, a coleta de sémen é
realizada pelo estimulo das génadas através de uma massagem dorso-abdominal,
descrita pela primeira vez por Burrows & Quinn (1937). A técnica estimula a
ejaculacao através de movimentos rapidos e firmes com as méos ao longo do dorso,
na altura das asas, até a cauda. Outro método é a massagem abdominal-dorsal,
utilizando-se movimentos circulares da regido abdominal em direcdo ao dorso
ocorrendo a intumescéncia e ere¢do do falo, sendo necessario comprimi-lo para a
coleta do conteddo seminal. Independentemente do método a ser utilizado, é
importante um periodo de treinamento para condicionar o animal a rotina de coleta a
fim de coletar o maximo de conteldo que a ave é capaz de produzir.

No momento da coleta, é essencial o cuidado com a higiene na manipulagéo
dos instrumentos e, também, na obtencdo do conteddo, visto que o 0Orgao
copulatério do macho encontra-se agregado a cloaca aumentando o0s riscos de
contaminagdo por fezes e, consequentemente, comprometendo a qualidade do
sémen.

A temperatura ambiente, o fotoperiodo, a presenca de enfermidades e
deficiéncias nutricionais, representam fatores que interferem na producao de sémen
e podem ser manipulados. Bacon et al. (2000) observou um aumento gradual do
volume seminal na mesma propor¢cao de aumento do fotoperiodo e menor volume
guando as aves eram submetidas a altas temperaturas. Aves expostas ao virus da
bronquite infecciosa também apresentam uma redugdo na producdo de sémen
(BOLTZ et al., 2006), sendo necessaria a aplicacdo de programas de vacinacao nos
lotes. Em termos nutricionais, a deficiéncia de aminoacidos nas dietas para
reprodutores reduz o volume e qualidade do ejaculado (FERNANDEZ, 2008). Ja
Khan (2011) relata que a deficiéncia de alguns micronutrientes promove reducdo da

producdo e qualidade seminal como um todo, considerando que os mesmos atuam
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como cofatores enziméticos em diferentes processos metabdlicos em células que

formam os testiculos.

5.5.3 Motilidade

Sob um ponto de vista ilustrativo e simplista, o processo que confere
motilidade a célula espermatica depende da interacdo entre os microtubulos
presentes na cauda do espermatozoide (motor) e mitocondrias (combustivel)
presentes na peca intermediaria. Desta forma, a disponibilidade de energia e a
integridade da célula, sao fatores diretos que contribuem para este indice.

A intensidade de movimento dos espermatozoides representa um indicativo
direto da capacidade da célula em deslocar-se pelo oviduto da fémea. Ainda, ao
atingir este local, as células devem alcancar as glandulas hospedeiras de
espermatozoides, onde ficaram armazenados por alguns dias (DECUYPERE et al.,
2002).

A liberacdo gradual destes locais representa um novo desafio para a célula,
a qual precisa deslocar-se até o infundibulo para a fertilizagdo do évulo. De acordo
com Howarth (1983), os espermatozoides sdo capazes de fertilizar o 6vulo mesmo
apresentando baixo grau de motilidade, visto que o oviduto € responsavel por
assegurar o transito e o movimento destas células até o infundibulo. Contudo, ao
passo que a motilidade relaciona-se a habilidade do espermatozoide em mover-se
utiizando sua propria capacidade, a mobilidade espermatica relaciona esta
caracteristica sob condicfes de resisténcia fisica imposta pelas secre¢des no trato
reprodutivo da fémea (FROMAN, 2006).

O indice de qualidade espermatica (IQE) e o indice de mobilidade
espermética (IME) séo utilizados para predizer o grau de motilidade dos
espermatozoides. O IME é obtido medindo-se a densidade espermatica a medida
que a célula vai penetrando em uma solucdo viscosa que mimetiza 0 ambiente
vaginal (FROMAN & MCLEAN,1996), com equipamentos especificos ja disponiveis
para esta analise. Ja no IQE, a motilidade é avaliada observando-se o rompimento
dos feixes de luz pelos espermatozoides através da espectrofotometria (PARKER et
al., 2000). Poréem, ambos os métodos envolvem a utilizacdo de equipamentos e
substancias reagentes, limitando a utilizacdo de tais técnicas a campo. Ainda,

Dumpala et al. (2006) observaram que amostras seminais de galos com
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espermatozoides mortos ou iméveis sao capazes de aumentar o IME, indicando uma
inadequacado deste método de avaliacdo

Desta forma, € necessario avaliar ambos os parametros, pois a motilidade
espermatica pode apresentar percentuais que classificam um macho como bom
reprodutor e, no entanto, as células podem apresentar baixa capacidade em atingir o
infundibulo na fémea, determinando baixos indices de fertilidade para a ave em
guestdo. Rotineiramente, a verificacdo da motilidade pela diluicdo do sémen fresco,
e visualizacao através da microscopia oOptica, representa um método de baixo custo
e simples a ser utilizado na avicultura. Valores percentuais podem ser atribuidos as
amostras de acordo com a intensidade de deslocamento da célula através do campo
visual, devendo ser sempre realizada pela mesma pessoa.

Situacdes que contribuem para a reducdo da motilidade espermatica incluem
as relacionadas ao estresse oxidativo. Segundo Halliwell e Gutteridge (1999), a
primeira indicacdo de que essa condicdo afeta a viabilidade e a funcdo do gameta
masculino, foi obtida em 1943 pela observacdo de que o espermatozoide humano,
incubado na presenca de elevadas concentragbes de O, perdia rapidamente sua
motilidade, e a adicdo de catalase, sob as mesmas condi¢des, evitava a reducao
deste indice.

Sob o ponto de vista nutricional, Aghaei et al. (2010) observaram que baixas
concentracbes séricas de microminerais promovem uma reduc¢do nos indices de
motilidade espermatica em aves reprodutoras. JA Bongalhardo et al. (2000)
observaram acentuado declinio da motilidade com o avancgar da idade em galos
leves, sendo possivel relacionar o declinio deste parametro a uma condicdo

fisiol6gica da espécie.

5.5.4 Concentracdo espermatica

Mesmo apresentando um baixo volume de sémen, o potencial reprodutivo de
uma ave doméstica estda condicionado a qualidade do conteddo secretado. Esta
abrange tanto a condicdo microbioldgica quanto o numero de células reprodutivas ali
presentes. A avaliacdo da concentracdo espermatica em uma amostra de sémen
determina 0 numero de espermatozoides presentes em mililitros do conteudo,

aproximando ainda mais a avaliacdo da eficiéncia reprodutiva de um galo.
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Segundo Adjanohoun (1994), a produgcdo de espermatozoides atinge seu
méaximo entre 24 e 30 semanas de idade e, assim, permanecem até
aproximadamente 40 semanas, ocorrendo um decréscimo na medida em que os
machos envelhecem. A queda de fertilidade com a idade é variavel de um macho
para outro, e serd retardada ou acelerada por diferentes fatores ambientais e de
manejo.

A avaliacdo da concentracdo espermatica deve ser precisa, Vvisto que a néao
homogeneizacdo da amostra e/ou a presenca de contaminantes irdo interferir no
valor real da amostra. De acordo com Paulenz et al. (1995), a concentragéo
espermética deve ser determinada de forma padronizada, podendo ser realizada
utilizando o espectrofotbmetro, uma técnica menos subjetiva do que a camara de
Neubauer.

Assim como os demais parametros relacionados a qualidade espermatica, a
concentracdo de células no ejaculado possui diversos fatores que influenciam seus
valores. A idade e a temperatura ambiente, por exemplo, possuem uma correlacéo
negativa com este parametro, onde ambos os fatores interferem diretamente nas
taxas hormonais influenciando, indiretamente, a espermatogénese (KHAN, 2011).

Em mamiferos, €& possivel observar menor concentracdo de
espermatozoides em espécies que produzem alto volume de ejaculado (GARNER &
HAFEZ, 2004), sendo possivel enquadrar as aves na mesma caracteristica, visto o
baixo volume observado e a alta concentracdo espermatica que as mesmas

apresentam.

5.5.5 Morfologia e integridade espermatica

A morfologia da célula espermatica representa um dos mais importantes
parametros qualitativos do conteddo seminal, indicando desordens na
espermatogénese por fatores diversos (KUSTER et al., 2004). A técnica mais
comum para a avaliagdo da morfologia consiste na preparacdo de um esfregago com
a amostra de sémen e coloracdo com eosina e nigrosina, permitindo a visualizacao
das células através da microscopia. Com o objetivo de comparar a utilidade de
diferentes metodologias de coloragdo com eosina e nigrosina na avaliacao
morfolégica de espermatozoides, tukaszewicz et al. (2008), concluiram que o
método de avaliacdo possui influencia sobre a morfologia espermatica em aves

reprodutoras. A observacdo permite distinguir espermatozoides vivos de mortos,
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integros de mal formados e alteracdes em uma ou mais por¢des de suas estruturas.
O principio é que o espermatozoide vivo e com a membrana plasmética intacta
impede a entrada da eosina, apresentando-se translicido no contraste com o
corante nigrosina. J4 a célula morta ou com a membrana danificada, permite a
entrada do corante apresentando-se résea. Ainda, 0 espermatozoide vivo pode
apresentar defeitos na porcéo cranial (cabeca), peca intermediaria e cauda (EDENS
et al., 1973), sendo estas malformacdes classificadas na avaliacdo morfoldgica.

Embora este tipo de metodologia seja utilizada na rotina de avaliacdo da
fertilidade de reprodutores, esta avaliacdo ndo é suficiente para identificar algumas
alteracdes espermaticas que podem levar a subfertilidade, tais como alteracbes na
compactacdo da cromatina no nucleo da célula espermatica (SOARES & BELETI,
2006). Sistemas que utilizam a analise computadorizada de imagens, métodos de
‘coloragdo” empregando corantes fluorescentes (sondas fluorescentes) em
microscopia de epifluorescéncia ou citometria de fluxo, aumentaram a possibilidade
de uma analise mais criteriosa da integridade estrutural dos espermatozoides
(ARRUDA et al., 2011).

De uma forma geral, as anomalias esperméaticas sdo incompativeis com a
boa fertilidade, qualquer alteragdo nas caracteristicas morfolégicas pode
comprometer a motilidade e a sobrevivéncia do espermatozoide (MACIEL, 2006).

5.5.6 Potencial fertilizante

Em mamiferos, 0 espermatozoide necessita passar por processos
fisiol6égicos para tornar-se apto a fecundacdo, onde a capacitacdo representa um
desses. O processo ocorre quando 0s gametas masculinos encontram-se no 6rgao
reprodutor feminino, onde os espermatozoides adquirem motilidade hiperativada,
facilitando sua ligacdo a zona pelicida. Neste local ira ocorrer a reagcdo do
acrossomo e ligacdo ao oolema do Ovulo, sendo fundamental a integridade da
membrana plasmética, acrossomo e cromatina do espermatozoide (GILLAN et al.,
2006).

Um dos métodos utilizados para a avaliacdo do potencial fertilizante em aves
domesticas € o teste de penetracdo na membrana perivitelinica, que consiste na
separacdo da membrana interna de ovos frescos néo férteis e diluigdo da amostra
de sémen a ser associada a esta porcdo. Todo O processo ocorre em meio que

reflete as condi¢bes do oviduto de fémeas, permitindo que o espermatozoide perfure
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a membrana, sendo possivel visualizar tais orificios com o auxilio da microscopia
(ROBERTSON & WISHART, 1997). O numero de espermatozoides na membrana
perivitelinea é um indicativo mais acurado em relacéo a real habilidade fertilizante do
espermatozoide (TYLER & BEKKER, 2012).

Contudo, para que tenha utilidade em nivel comercial, um teste de
penetracdo espermatica deve ser facil, pratico e com alta sensibilidade em identificar
os indices de fertilidade nos lotes, permitindo a utilizacdo na rotina de uma granja. O
Sperm-Binding Assay (SBA), por exemplo, € um teste baseado na adesdo dos
espermatozoides a um substrato sintético. O teste ja esta sendo utilizado para
estimativas de fertilidade in vivo em sémen de galos (BARBATO et al.,, 1998),
apresentando execucdo menos trabalhosa, porém, exige equipamento especializado
para fazer sua leitura.

Dentre os fatores que prejudicam a habilidade fertilizante do espermatozoide
de galos reprodutores, destacam-se aqueles que afetam diretamente o metabolismo
lipidico, considerando que os lipideos representam o0 componente basico de
constituicdo seminal, compondo as membranas acrossomais e participando em
processos vitais no metabolismo destas células (ZANIBONI & CEROLINI, 2009). A
peroxidacdo dos lipideos presentes nas membranas acrossomais, por exemplo,
modifica e compromete toda a estrutura dessa célula reprodutiva, inviabilizando sua
funcéo.

De uma maneira geral, diversos testes para a avaliacdo seminal tém sido
descritos (WISHART, 1982; BAYYARI et al., 1990; DONOGHUE et al., 1995;
FROMAN and McLEAN, 1996; McDANIEL et al.,1998), contudo, a célula
espermatica precisa ser capaz de ligar-se e penetrar a membrana perivitelinea do
ovulo para efetivar a fertilizacdo. Desta forma, o teste de penetracdo € o ultimo e
decisivo critério para o descarte de galos, predizendo o potencial reprodutivo da ave

doméstica.

5.6 Importancia das dietas individualizadas em matrizeiros comerciais

Dividir o periodo de producdo em diversas fases reduz o intervalo entre
pesos corporais e permite o fornecimento de dietas mais proximas das exigéncias
nutricionais em cada fase, reduzindo a excrecdo de nutrientes que possuem
expressiva participa¢ao nos custos totais com alimentagao. Entretanto, para matrizes

pesadas, geralmente séo utilizadas entre quatro a cinco dietas durante toda a vida
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da ave, principalmente devido aos custos operacionais, econémicos e logisticos de
producao.

Diferentemente dos objetivos pretendidos na producdo de frangos, em
sistemas de matrizes para frangos de corte 0 manejo alimentar e nutricional &
voltado, prioritariamente, para a maxima producdo de ovos e fertilidade, sendo
necessario o controle de peso corporal durante todo o periodo produtivo.

Apesar de consistentes avancos genéticos na avicultura, os quais
contribuiram para o reconhecimento do mercado brasileiro no setor de producéo e
exportacdo de frangos, a busca pelo modelo Gallus gallus que agregue altos indices
de fertilidade para as matrizes a altas taxas de crescimento para a progénie, segue
acelerada tanto em instituicdes de pesquisa como na industria. A mescla das duas
linhagens comerciais mais utilizadas nos sistemas de produgao de frangos; a “X”
com melhores indices de eficiéncia reprodutiva e, a “Y”, com frangos de crescimento
rapido, contribuiria, em parte, para a eficiéncia animal no setor. Contudo, tal
associacao, até o presente momento, é fisiologicamente incompativel.

Assim como todas as espécies de vertebrados, além de fatores genéticos,
sanitarios e ambientais que afetam a capacidade reprodutiva de aves, as dietas
contribuem com uma parcela significativa nos indices de fertilidade. Dependendo da
fase de producdo, a deficiéncia ou excessiva quantidade de determinados
nutrientes, podem afetar diretamente o desempenho reprodutivo em um lote de
matrizes comerciais.

A afirmativa atinge propor¢des maiores quando o manejo alimentar dos
machos reprodutores é levado em consideracdo, haja vista que estas aves
frequentemente encontram-se em uma escala inferior ou inexistente no que se refere
a estratégias nutricionais em granjas de matrizes de frangos de corte. Geralmente,
esta categoria ndo € atendida em suas exigéncias nutricionais, recebendo dietas
formuladas de acordo com as exigéncias das fémeas desde o periodo de recria até o
final da fase de producéo.

Na fase de recria, por exemplo, entre a 42 e a 122 semanas de idade, ocorre
0 pico de proliferacéo das células de Sertoli em aves (COBB-VANTRESS, 2008), as
quais possuem a funcdo de sustentacdo das células espermaticas em maturacao,
estando diretamente correlacionadas com parametros de fertilidade. Desta forma, as
exigéncias para galos reprodutores devem ser atendidas desde a recria,

contribuindo para o desenvolvimento de estruturas importantes na reproducéo.
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De acordo com o NRC (1994), as recomendacdes de proteina para matrizes
pesadas variam de 15,6 a 23,1 gramas de proteina/ave/dia, sendo estes niveis
determinados em pesquisas realizadas entre os anos de 1976 a 1988. Para galos
pesados, as recomendacfes variam entre nove a 15 gramas de proteina/ave/dia,
onde o maximo de proteina recomendado para 0 macho equivale ao minimo
sugerido as fémeas. De acordo com Buckner et al (1986), o nivel de 10,9 g de
proteina/ave/dia é suficiente para manter a producdo e qualidade espermatica em
galos adultos. Ja Tylor & Bekker (2012) observaram um efeito negativo sobre a
fertilidade de galos pela reducdo da proteina bruta em niveis abaixo de 12,6%.

A percepcdo de que aves reprodutoras fémeas e machos contribuem com
secrecdes reprodutivas distintas, o0 ovo e o sémen, respectivamente, deixa evidente
a necessidade em suplementar maiores niveis de proteina para as fémeas, sendo
que tais niveis poderdo influenciar negativamente o desempenho dos machos.
McDaniel (1985) afirma que o fornecimento de dietas elaboradas para as fémeas
aos galos, promove uma ingestao excessiva de proteina bruta por estes, reduzindo a
producdo e viabilidade espermatica, afetando a fertilidade e a eclodibilidade em
matrizeiros comerciais.

Em estudo recente com aves reprodutoras da linhagem New Yangzhou, Ling
& Zhiyue (2010) relataram melhor desempenho reprodutivo e eficiéncia econémica
em galos alimentados com 13,04% de proteina bruta nas dietas. Rostagno et al.
(2011) recomendam niveis de proteinas levando em consideragcédo a produtividade,
energia metabolizavel (EM) e consumo de racdo (CR) das matrizes, onde os valores
variam entre 12,4 a 15,0%. Ja para galos reprodutores, as recomendac¢fes também
consideram a EM da dieta e o CR diério, variando entre 11,7 (360 Kcal/d de EM e
CR de 130g/ave/dia) e 12, 6% (385 Kcal/d de EM e CR de 140g/ave/dia).

Considerando o preco atual do farelo de soja em R$ 1,20/Kg (AGROLINK,
2013) é possivel estimar, através de um calculo bruto e considerando que o farelo
contribua por toda fragéo proteica da dieta, que a reducéo do nivel proteico em uma
dieta para machos reprodutores de 16% para 10,9%, representa uma economia de
R$ 1.716,00/ave no periodo de 20 a 60 semanas de idade. Geralmente, os
matrizeiros sdo formados por nucleos de producédo com seis aviarios de capacidade
para nove mil galos em cada galpdo, sendo possivel expandir ainda mais a
economia em utilizar racdes formuladas com as exigéncias nutricionais para esta

categoria.
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A economicidade de uma dieta especifica para galos também pode estar
associada a um melhor aproveitamento e persisténcia de producéo dos lotes. Galos
alimentados com dietas formuladas para fémeas (alta proteina) apresentam um
declinio precoce nos indices de fertilidade, sendo necessario o descarte a partir das
45 semanas de idade (HOCKING, 1989).

Adicionalmente, dietas individualizadas para os galos podem reduzir os
custos com a fracdo energética das dietas. As recomendacdes variam entre 385 a
467 Kcal de EM/ave/dia para as fémeas e de 360 a 385 Kcal de EM/ave/dia para
galos pesados (ROSTAGNO et al.,, 2011). Novamente, o valor maximo estimado
para 0s machos equipara-se ao minimo exigido para fémea, retornando a mesma
preocupacdo quanto o excesso de nutrientes e possiveis interferéncias no
metabolismo dos galos. O peso excessivo constitui em um dos fatores mais
associados a infertilidade em galos pesados, associada tanto a aspectos fisicos
(volume de peitoral) que impedem a monta (TAYLOR & BEKKER, 2012), quanto
pelas alteragcbes metabdlicas pelos niveis de lipidios circulantes (HOCKING &
BERNARD, 1997).

As dietas para fémeas em postura também séo ricas em célcio, mineral
essencial para a formacao da casca do ovo. Entretanto, a ingestdo excessiva deste
mineral pelos machos possui um efeito negativo em seu desempenho,
principalmente por interagir com 0 manganés, zinco e magnésio, tornado-os

indisponiveis para absorcéo no trato gastrintestinal ( WALDROUP, 1996).

5.7 Nutrientes com potencial de atuacédo na reproducéo

No que concerne ao manejo alimentar, inovacdes relacionadas aos
ingredientes e/ou substancias utilizados nas dietas vem sendo pesquisadas com o
objetivo de ganhar novos espagos de mercado, bem como reduzir os custos com
alimentacdo, visto que estes podem atingir 70% dos custos totais de produgéo na
avicultura.

Considerando caracteristicas fisiologicas de galos reprodutores ja citadas
neste trabalho, uma tendéncia no manejo nutricional para esta categoria refere-se a
suplementacdo de substancias que atuem na protecdo da membrana espermética
frente a situacdes de estresse oxidativo, exercendo acdo suporte as demais
condicbes que envolvem a exposicdo metabdlica as espécies reativas de oxigénio.

De acordo com Surai (2010), o passo mais importante na prevencédo do estresse
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oxidativo e equilibrio da defesa antioxidante no organismo animal é a suplementacéo
de substancias antioxidantes nas dietas.

Dentre os minerais que atuam nos mecanismos de defesa antioxidante,
destacam-se o selénio, zinco e cobre. O zinco e o cobre sdo componentes
estruturais e cataliticos da enzima superoxido dismutase (Cu-ZnSOD) a qual
converte radicais superoxido a peréxido de hidrogénio e oxigénio molecular no
citoplasma celular (GUO et al., 2001). Contudo, as formas inorganicas utilizadas nos
suplementos minerais e vitaminicos para aves, podem n&o disponibilizar a
quantidade necessaria destes para o animal, principalmente por interagirem com 0s
demais nutrientes presente nas dietas.

Ao avaliar o efeito da suplementacao de zinco para galos reprodutores, Gallo
et al (2003) observaram melhor qualidade seminal neste grupo. Este resultado é
associado ao melhor desenvolvimento dos testiculos, resultando em maior peso
destas gbnadas, maior diametro e numero de tubulos seminiferos, maior proliferacéo
de células de Sertoli e Leydig e reducéo do espaco intersticial (AL-DARAJI & AMEN,
2012).

Peric et al. (2007) observaram melhor desenvolvimento de pintinhos
provenientes de lotes de matrizes suplementadas com selenometionina nas dietas.
Em galos pesados, a suplementacdo de selénio promove melhor qualidade de
sémen em comparacao a aves deficientes deste mineral (EDENS & SEFTON, 2009).
A deficiéncia de selénio nas dietas reduz o nimero de espermatozoides normais por
ejaculado, a motilidade e, consequentemente, a capacidade fertilizante, sendo este
fendbmeno j& descrito em roedores, humanos e aves domésticas (AGHAEI et al.,
2010).

As vitaminas A, E e C atuam como antioxidantes naturais, removendo
radicais livres produzidos pelos processos metabolicos celulares ou por estressores
das mais diferentes origens, mantendo a integridade das membranas (CHEW &
PARKS, 2004). De acordo com o NRC (1994) para aves, 0s suplementos vitaminicos
comerciais, frequentemente contem niveis de vitaminas acima do minimo
recomendado, sendo que 0s niveis maximos de tolerancia para aves sao de 10 a 30
vezes 0s recomendados para vitamina A, 100 vezes para vitamina E, e mil vezes os
niveis recomendados para vitamina C. As recomendac¢fes minimas para cada uma

das vitaminas supracitadas sao de oito e dois milhdes de unidades internacionais
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(MUI) para as vitaminas A e C e 10 trilhdes de unidades internacionais (TUI) para
vitamina E.

Na reproducéo, a vitamina A atua como cofator de enzimas envolvidas na
sintese de progesterona, horménio que contribui para uma maior qualidade de
embrides em mamiferos (AMARAL et al., 2004). A necessidade da vitamina A na
reproducéo foi reconhecida pela primeira vez no inicio do século XX e, atualmente,
acredita-se que todas as formas de &cidos retindicos atuem na espermatogénese e
manutencdo da integridade do trato genital em machos e na implantacdo e inicio da
meiose no trato reprodutor de fémeas (CLAGETT-DAME & KNUTSON, 2011).

A vitamina E estabiliza radicais livres, porém, algumas formas do tocoferol
sdo oxidadas facilmente na presenca de oxigénio molecular (KIM et al., 2010). O
enriqguecimento da célula esperméatica com alfa tocoferol, pela suplementacédo desta
vitamina nas dietas tem sido associado a uma reducgdo significativa da
susceptibilidade do espermatozoide a lipoperoxidacdo no sémen fresco de galos
(SURAI, 2010). Contudo, o alto custo da suplementacdo nas dietas para aves e a
instabilidade deste nutriente frente aos processos térmicos durante a elaboracao das
racles, limitam a utilizacdo da vitamina E pela industria avicola.

E importante ressaltar que cada uma das substancias antioxidantes com
potencial de serem administradas via dieta, possuem um sitio de atuacdo dentro do
sistema de defesa da célula (EDENS & SEFTON, 2009), onde a suplementacéo
conjunta possibilita maior amplitude de resposta frente ao estresse oxidativo.

Estudos preliminares tem demonstrado que é possivel utilizar rotas
especificas de expressdo génica para avaliacdo dos efeitos da nutricdo em
processos metabdlicos chave no desempenho reprodutivo (DAWSON, 2006).

Assim sendo, a avaliacdo de nutrientes para galos pesados contribuira para
um melhor aproveitamento desta categoria em matrizeiros comerciais, haja vista a
capacidade de algumas substancias em influenciar direta ou indiretamente a massa

testicular de machos reprodutores bem como a qualidade seminal.

5.8 Considerac0es finais

O manejo de galos reprodutores requer atengao quanto ao controle de peso
corporal, desenvolvimento gonadal na fase de recria e estimulo a producéo e
qualidade espermatica na fase reprodutiva. Todos estes objetivos possuem maior

probabilidade de serem alcancados atravées de um manejo nutricional adequado. A
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restricdo alimentar, por exemplo, é indispensavel para transpor a heranga genética a
ser transmitida a progénie, permitindo a manutencéo do lote em uma faixa de peso
corporal aceitavel.

A elaboracdo de dietas individualizadas para machos reprodutores
representa um avango consideravel na industria avicola, contribuindo para a
extensdo da vida Uutil para esta categoria. Adicionalmente, a suplementacdo de
produtos que promovam melhor qualidade seminal, reduzirdo os indices de
infertilidade nos plantéis avicolas e, consequentemente, poderdo extinguir praticas

onerosas e potencialmente arriscadas.
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6.1 Resumo

Objetivou-se avaliar os efeitos da suplementacédo de um blend de antioxidantes nas
dietas para galos reprodutores pesados em fase de recria, sobre o desempenho,
resposta imunoldgica e perfil bioquimico. Um total de 210 reprodutores pesados
Cobb, foi alojado em 40 boxes, permanecendo sete animais por boxe. A dieta basal
foi composta por milho e farelo de soja, e os tratamentos consistiram em duas
dietas: Controle (C) — dieta basal; e Blend de Antioxidantes (BA) — dieta basal
suplementada com o blend de antioxidantes comercial. Os registros de desempenho
foram realizados por todo o periodo experimental e as coletas de sangue foram
realizadas as 5, 10 e 20 semanas de idade. Galos do tratamento C apresentaram
maior ganho de peso, pior conversdo alimentar, e maiores niveis séricos de
albumina e acido Urico. No periodo 2, os niveis de triglicerideos séricos e VLDL
foram menores nas aves do tratamento BA. Maiores niveis de HDL foram
observados no tratamento BA no final da recria. No mesmo periodo, os animais do
tratamento C apresentaram maiores niveis séricos de VLDL e &cido urico. As aves
do grupo BA apresentaram maior titulagdo de anticorpos 21 dias apds a imunizagao.
A suplementagcéo de antioxidantes em dietas para galos reprodutores na fase de
recria proporciona melhor conversdo alimentar, resposta imunolégica e de
metabdlitos relacionados ao estresse oxidativo. Sugere-se 0 acompanhamento
destes parametros nas fases subsequentes, investigando possivel relacdo com
indices reprodutivos.

Palavras chave: Acido Urico. Albumina. HDL. Metabolismo. Triglicerideos.
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6.2 Abstract

This study aimed to evaluate the effects of antioxidants supplementation in diets for
broiler breeders in the rearing phase on performance, immune response, and
biochemical profile. A total of 210 Cobb breeders males was housed in 40 boxes,
remaining seven birds per pen. The basal diet consisted of corn and soybean meal,
and the treatments were two diets: control (C) - basal diet, and Blend of Antioxidants
(BA) - basal diet supplemented with a commercial blend of antioxidants. Performance
were achieved throughout the trial period and blood samples were taken at 5, 10 and
20 weeks of age. Roosters from C treatment showed greater weight gain, lower feed
conversion, and higher serum albumin and uric acid levels. In period 2, triglycerides
and VLDL levels were lower in BA group. Higher levels of HDL were observed in BA
at the end of rearing phase. In the same period, birds from C treatment had higher
levels of uric acid and VLDL. The birds from BA group showed higher antibody titers
21 days after immunization. Antioxidants supplementation to broiler breeders males
in rearing phase provides better feed conversion, immune response and metabolites
profile related to oxidative stress. It's suggested to monitor these parameters in
subsequent phases, investigating possible relationship with reproductive
performance.

Keywords: Uric acid. Albumin. HDL. Metabolism. Triglycerides.

6.3 Introducéo

A nutricdo contribui com uma parcela significativa no desempenho produtivo
e reprodutivo de aves domésticas, onde a escolha de ingredientes com alto valor
nutricional e a formulacéo de dietas que atendam as exigéncias para cada categoria
sdo estratégias essenciais para a produtividade de um lote. Entretanto, em algumas
situacdes, as industrias avicolas priorizam questdes econémicas e de logistica
sobrepondo ao ideal de manejo recomendado. Um exemplo desta situacdo ocorre
em granjas de matrizes comerciais onde, geralmente, as dietas sdo formuladas de
acordo com as exigéncias nutricionais para as fémeas, utilizando as mesmas para
alimentacdo dos machos.

Diferentemente dos mamiferos, os testiculos das aves estdo na cavidade
abdominal sob uma temperatura de 41°C (JACOB & PESCATORE, 2001), ocorrendo
a espermatogénese nesta espécie mesmo sob alta temperatura. Ainda, o0s
espermatozoides de aves séo caracterizados por apresentarem um alto contetudo de
acidos graxos poli-insaturados (PUFAs) na membrana acrossomal (SURAI, 2002),
representando um risco para a ocorréncia de peroxidacgao lipidica nestas estruturas

e, por consequéncia, reducao de fertilidade. Desta forma, a suplementacdo de
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nutrientes como as vitaminas C e E, 0s microminerais selénio e zinco e
carotenoides, abasteceria 0 organismo com elementos de atuacdo antioxidante ja
descrita, fortalecendo os mecanismos de defesa celular.

Nesta mesma linha de substancias com atividade antioxidante, evidéncias
sugerem o potencial de algumas espécies de algas marinhas. Apesar de
apresentarem um alto conteldo de PUFAs e permanecerem sob a exposi¢do diaria
a radiacao ultravioleta e a altas concentracfes de oxigénio, as membranas algais
permanecem estaveis, ndo ocorrendo danos oxidativos nestas estruturas
(RAMARATHNAM et al., 1995). Em avicultura, estudos tem evidenciado a acao
benéfica da adicdo de extrato de algas no desempenho de frangos de corte (ROSS
et al., 1990; ALVARENGA et al., 2011), ndo havendo evidéncias sobre efeitos da
suplementacao deste ingrediente na reproducao.

Edens & Sefton (2009), verificaram que a suplementacdo de selénio é
essencial para a maturacao sexual de galos pesados, registrando um atraso de sete
semanas em galos alimentados com dietas deficientes neste micromineral. No
mesmo sentido, Gallo et al. (2003) observaram melhor qualidade de sémen em galos
pesados suplementados com um dos nutrientes antioxidantes: selénio, zinco ou
vitamina E, nas dietas. A mesma observacao foi constatada por Mangiagalli et al.
(2010) em galos pesados suplementados com licopeno nas dietas, nutriente com
reconhecida atividade antioxidante.

De acordo com Romero-Sanchez et al. (2007), o consumo acumulado de
nutrientes durante o periodo de recria de aves reprodutoras, possui efeitos benéficos
em variaveis de desempenho produtivo e reprodutivo, principalmente para os
machos. Adicionalmente, a utilizacdo destas substancias nas fases iniciais de
reprodutores subsidiara processos metabodlicos essenciais para um desenvolvimento
corporal adequado, promovendo reflexos positivos nas fases subsequentes
(WILLEMSEN et al., 2010).

Contudo, em todos os estudos supracitados, a suplementacdo de
antioxidantes ocorreu entre o final do periodo de recria e inicio da vida reprodutiva
(entre 18 e 21 semanas de idade), ndo priorizando as fases anteriores onde ocorre 0
desenvolvimento do sistema reprodutor. Nestas fases, a taxa de turnover celular é
intensa e 0 metabolismo energético é mais acelerado pelo rapido crescimento dos
animais, gerando, como consequéncia negativa, a formagédo de radicais livres, 0s

quais deixam o organismo vulneravel ao estresse oxidativo.
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O estresse oxidativo € comumente definido como um disturbio do equilibrio
pré e antioxidante, causando desarranjos estruturais em lipidios, proteinas e acidos
nucleicos, podendo ser desencadeado por baixos niveis de antioxidantes e/ou pelo
aumento da producao de espécies reativas (HALLIWELL & WHITEMAN, 2004). Os
melhores indicadores de estresse oxidativo sdo o0s elementos que atuam
diretamente na defesa das células, como as enzimas superéxido dismutase,
catalase e glutationa peroxidase. Entretanto, sdo parametros dificeis de serem
analisados por amostras sanguineas de aves, pela baixa quantidade e pela
dificuldade em manipulagdo, e por possuirem maior atividade em tecidos
especificos, como figado, bursa, rins e testiculos (SURAI, 2002).

Diferentes ensaios devem ser aplicados de forma simultanea para obtencéo
de uma informacao mais precisa sobre o status oxidativo de uma amostra (DEL RIO
et al., 2002); alternativa que pode ser inviavel em termos econdmicos para uma
indUstria ou centros de pesquisa.

Alguns parametros metabdlicos séricos sdo facilmente avaliados por kits
comerciais reagentes. Ensaios de oxidacdo indicam que a albumina sérica
desempenha um papel chave na resposta antioxidante, rompendo o0 consenso de
que apenas o interior da célula necessita de mecanismos de defesa contra
elementos oxidantes (ANRAKU et al., 2001).

Além disso, de acordo com Machin et al. (2004), o acido Urico sérico
representa um importante mecanismo antioxidante, onde a descoberta de métodos
que promovam maiores niveis deste metabdlito seria uma importante contribuicdo
para saude animal.

A suplementacédo de nutrientes com atividade antioxidante, como a vitamina
C, vitamina E, vitamina A, zinco e selénio, promove maior protecdo contra a
oxidacdo de DNA, LDL e proteinas, sendo recomendada a inclusdo destes
nutrientes nas dietas em animais de produ¢cdo (McDOWELL, 1989).

De acordo com o que foi exposto, objetivou-se avaliar os efeitos da
suplementacdo de um blend de antioxidantes nas dietas para galos reprodutores
pesados em fase de recria sobre o desempenho, resposta imunologica e perfil

bioquimico.
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6.4 Materiais e Métodos

O estudo foi conduzido no aviario experimental do IF-Sul Campus
Pelotas/Visconde da Graga, modelo dark house, durante a fase de recria das aves
(0-20 semanas).

Um total de 210 machos reprodutores Cobb, com um dia de idade, foi
alojado em 40 boxes experimentais, em um delineamento completamente
casualizado, permanecendo sete animais por boxe.

As dietas foram elaboradas de acordo com as exigéncias nutricionais para
reprodutores pesados (ROSTAGNO et al., 2011) adaptado para as recomendacdes
descritas no manual da linhagem (COBB-VANTRESS, 2008). As composic¢des das
dietas para cada fase estdo descritas na Tabela 1. A dieta béasica foi elaborada com
milho e farelo de soja e os tratamentos consistiram em: Controle (C) — fornecimento
de dieta basica a um grupo de 105 animais; Blend de Antioxidantes (BA) — dieta
basica + suplementacdo on top de 200g/T de racdo do blend de antioxidantes
comercial® para o restante das aves. A racéo foi fornecida de forma restrita a partir
da 32 semana de vida, onde a quantidade diaria estipulada era a mesma para todos
0S animais e ajustada de acordo com a fase, ndo ocorrendo sobras.

Foram avaliadas as variaveis de desempenho peso corporal (PC), ganho de
peso (GP), conversédo alimentar (CA) e coeficiente de variagao (CV). O desempenho
foi avaliado durante todo o periodo experimental, sendo o registro de PC realizado
semanalmente. O CV foi calculado pela férmula: CV(%) = (desvio padrdo/média de
peso corporal do boxe) * 100. O GP foi calculado pela diferenca entre o peso
corporal registrado na semana pelo peso registrado na semana anterior.

Para as coletas de sangue, foram escolhidos e identificados por anilhas
numeradas, 10 animais por tratamento, de forma aleatdria, permanecendo sempre
0S mesmos animais. As coletas foram realizadas as cinco semanas (Periodo 1), as
10 semanas (Periodo 2) e as 20 semanas de idade (Periodo 3), sempre pela manha,
previamente ao fornecimento de racéo, totalizando um periodo de 12h de jejum
alimentar. Utilizou-se o método de puncédo da veia ulnar para obtencéo das aliquotas

de sangue.

4 Economase®, Alltech Inc. Curitiba, Brasil.
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Todas as coletas foram realizadas pela mesma pessoa, a fim de evitar
interferéncia do meétodo, encaminhando-se as amostras ao Laboratorio de
Bioquimica Clinica da Universidade Federal de Pelotas para separagéao do soro.

Os parametros séricos avaliados foram: albumina, proteinas totais,
triglicerideos, colesterol, high density lipoprotein (HDL), very low density lipoprotein
(VLDL), low density lipoprotein (LDL) e &cido urico, utilizando-se kits reagentes
especificos da Labtest®. Para estimativa dos niveis de VLDL e LDL, utilizou-se a
equacdao de Friedewald descrita por Avezum et al. (2005).

A resposta imunoldgica foi avaliada pela imunizacdo das aves para a
Doenca de Newcastle as sete semanas de idade, obtendo-se o soro das mesmas
aves e nos periodos ja descritos. A avaliacdo do soro as cinco semanas representou
o “branco”, onde nenhuma das aves havia recebido a vacinacao para doenca. Vinte
e um e noventa e um dias apds a imunizacao, foram coletadas amostras de sangue
para a avaliacdo da titulacdo. A avaliacdo dos niveis de anticorpos foi realizada
através do teste de ELISA utilizando-se um kit comercial especifico da marca
IDEXX®®.

Os dados da resposta imunoldgica foram transformados através da formula
X1=X+C, onde “X” representa o valor original e “C” a constante de transformacao
com valor 12. Todos os dados foram submetidos a analise de variancia e as medias

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

® Labtest Diagndstica S/A.
® IDEXX Laboratories, Inc.
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Tabela 1. Composicdo percentual e niveis nutricionais calculados das dietas de acordo com
a fase de desenvolvimento dos galos.

Fase (semanas)

Periodo 1 (0-4) Periodo 2 (5-10) Periodo 3 (11-20)

Ingrediente
Milho gréo 59,0 61,0 62,3
Farelo de soja 28,0 18,6 19,6
Farelo de trigo 3,0 10,0 6,3
Inerte 41 4.4 4.6
Calcario 0,3 0,7 1,0
Bicarbonato de Na* 0,3 0,4 0,4
Sal comum 0,2 0,3 0,3
Oleo soja 1,8 1,4 1,9
L-lisina HCI 0,09 0,1 0,2
DL-metionina 0,01 0,1 0,1
Nucleo* 3,0 3,0 3,0
TOTAL 100 100 100
Niveis nutricionais calculados
EM (kcal/kg) 2860 2800 2850
PB (%) 18,95 15,68 15,83
Ca (%) 1,03 1,22 1,27
P disp (%) 0,47 0,47 0,48
Metionina (%) 0,57 0,63 0,47
Lisina (%) 0,95 0,85 0,98
Cistina (%) 0,37 0,36 0,35
Na total (%) 0,19 0,24 0,24

Composicao (quantidade por Kg de produto):: Ca 210g; P 85,7g; Mn 2.500mg; Zn 1.500mg; Fe 1.250mg; Cu 250mg; I I15mg;
Se 8,2mg; Vit.A 250.000Ul, Vit.D3 50.000; Vit.E 275mg; Vit.K 42,5mg; Vit.B 45mg; Vit.B_  150mg; Vit.B6 62,5mg; Vit.B12
300mcg; Niacina 1.000mg; Ac. félico 27mg; Ac. pantoténico 400mg; Colina 12,5g; Biotina 2mg; Metionina 45g.

6.5 Resultados e Discussao

De acordo com a tab.2, observou-se uma diferenca (p<0,05) nas variaveis
ganho de peso e converséao alimentar na fase inicial de recria (Periodo 1), sendo que
0sS animais do grupo controle apresentaram maior ganho de peso e pior conversao
alimentar em comparacao ao grupo suplementado com o blend.

Como os machos reprodutores sao selecionados mais especificamente pela
conversdo alimentar, eles consomem o alimento mais lentamente durante as
primeiras semanas de vida em comparacdo as fémeas, seguido por um rapido
aumento no consumo promovendo maior ganho de peso (ALVARENGA et al., 2006).
Entretanto, € necessario controlar a velocidade de deposicdo de gordura a fim de
evitar 0 sobrepeso destes animais, considerando que tal condicdo prejudica a
fertilidade por dificultar a copula e a producdo espermatica. Ainda que os animais do

tratamento controle tenham apresentado maior ganho de peso nas primeiras
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semanas, os valores obtidos pelos animais do tratamento BA estdo dentro dos
padrdes estabelecidos pelo manual da linhagem (COBB-VANTRESS, 2008).

O mesmo comportamento foi observado para os valores de conversao
alimentar que, embora melhores para os animais suplementados com o blend,
apresentaram-se adequados para 0 grupo controle. Entretanto, efetuando um
calculo superficial sobre os valores obtidos no presente estudo, a reducédo de 0,06
gramas de racdo por ave em uma granja contendo 30 mil machos reprodutores,
representa uma reducdo de 1,8T de racdo, representando uma economia de
aproximadamente mil reais se considerado o preco do quilo de racdo a R$0,57
centavos. JA4 que a alimentacdo contribui com a maior parcela nos custos de
producdo de aves (STRADA et al.,, 2005), o resultado obtido contribui para uma

reducao deste item.

Tabela 2. Desempenho de galos reprodutores em fase de recria suplementados com um
blend de antioxidantes nas dietas.

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3

Variavel (0-4 semanas) (5-10 semanas) (11-20 semanas)

C BA C BA C BA
PC 946,70 939,07 1645,75 1639,49 2384,86 2337,57
(9) P=0,54 P=0,78 P=0,57
GP 190,272 181,16b 125,10 128,70 71,03 88,81
(9) P=0,009 P=0,55 P=0,33
CA 1,652 1,59° 2,55 2,47 2,62 1,62
(9) P=0,007 P=0,47 P=0,38
Ccv 8,25 7,23 9,42 8,20 9,74 9,81
(%) P=0,31 P=0,21 P=0,96

C = controle; BA = blend de antioxidants.
PC = peso corporal; GP = ganho de peso; CA = conversao alimentar; CV = coeficiente de variacao.
*Médias na mesma linha com letras distintas diferem pelo teste Tukey (P< 0,05)

De acordo com a tab.3, observou-se diferenga (p<0,05) entre os tratamentos
para os niveis de albumina e &cido Urico na fase inicial de recria (periodo 1), nos
niveis de triglicerideos, VLDL e célcio na 102 semana de vida (periodo 2) e nos
parametros HDL, VLDL, &cido urico e célcio na fase final de recria (periodo 3). Os
demais parametros, ndo foram influenciados pelos tratamentos em nenhum dos
periodos de observacao.

A albumina representa o principal e mais predominante elemento
antioxidante no plasma sanguineo, local constantemente exposto a altas
concentracbes de radicais livres e elementos instaveis resultantes dos processos

metabdlicos fisiolégicos do organismo ou por acdo de agentes externos (BOURDON
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et al.,, 1999). Grande parte das propriedades antioxidantes séricas € atribuida a
albumina, o maior nivel desta proteina observado no grupo controle pode ser
indicador de exposicéo a radicais livres, onde o aumento da secrecdo de albumina
contribuiria para uma resposta mais efetiva frente ao estresse oxidativo, amenizando
os efeitos deletérios relacionados a esta exposigao.

Nazar et al. (2012) observaram uma reducdo dos niveis de albumina sérica
em codornas alimentadas com dietas contaminadas por aflatoxinas ou medicadas
com corticéides, ocorrendo uma exacerbacdo desta reducdo quando associados
ambos os fatores. Assim, a imunossupresséao testada pelos autores, também possui
relacdo com o estresse oxidativo, considerando a alta producdo de espécies reativas
de oxigénio pela ativacdo de neutrofilos e, também, pela geracdo de &acido
hipocloroso pelas células de defesa, um forte oxidante biolégico (FELLENBERG &
SPEISKY, 2006).

O grupo de animais suplementados com o blend de antioxidantes
permaneceu sob as mesmas condicdes sanitarias, de ambiente e manejo do grupo
controle, é possivel inferir que a nutricdo tenha atuado como modulador na resposta
ao estresse oxidativo, onde a suplementacdo de nutrientes com atividade
antioxidante foi suficiente para uma resposta efetiva dispensando a ativacdo de
mecanismos fisioldégicos para debelar esta condi¢do. Tal constatacdo € sustentada
pelo maior nivel (p<0,01) de &cido urico sérico no tratamento controle, observado no
mesmo periodo e, também, no final da recria (periodo 3). O acido Urico sérico
desempenha uma importante funcdo antioxidante em humanos e aves, realizando
uma “varredura” por radicais livres no plasma sanguineo e atuando como quelante
de ions metalicos transitorios, 0s quais sao convertidos em espécies pouco reativas
(GLANTZOUNIS et al.,, 2005). Waring et al. (2001) observaram que a injecao
intravenosa de acido Urico em pessoas saudaveis proporcionou melhor resposta
antioxidante frente a exposicdo de radicais livres em comparagdo a injecdo de

vitamina C.

Tabela 3. Perfil bioquimico de galos reprodutores em fase de recria suplementados com um
blend de antioxidantes nas dietas.

R Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
Parametro
C BA C BA C BA
TG 30,00 36,30 24,87% 21,51° 23,18 22,94
(mg/dL) P=0,07 P=0,007 P=0,89

Colest 141,40 149,69 126,77 131,61 107,75 123,52
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(mg/dL) P=0,77 P=0,17 P=0,16
HDL 77,71 76,68 72,96 77,15 69,73° 77,982
(mg/dL) P=0,77 P=0,39 P=0,01

VLDL 6,00 6,95 4,972 4,15° 4,112 3,36"
(mg/dL) P=0,19 P=0,003 P=0,04

LDL 67,69 66,25 48,80 46,72 33,41 27,91
(mg/dL) P=0,76 P=0,74 P=0,29

Alb 1,502 1,31° 1,55 1,63 1,72 1,75

(g/dL) P<0,001 P=0,17 P=0,73

PPT 3,04 2,91 3,05 2,97 3,93 3,71

(g/dL) P=0,30 P=0,37 P=0,26

AU 3,457 2,50° 2,84 2,99 5,472 3,66"
(g/dL) P<0,001 P=0,64 P<0,001

C=controle; BA= blend de antioxidants; TG= triglicerideos; Colest= colesterol; Alb= albumina; PPT=
proteinas plasmaticas totais; AU= &cido Urico.
2Ppédias na mesma linha com letras distintas diferem pelo teste Tukey (P< 0,05)

Objetivando maiores niveis de acido arico sérico, Machin et al. (2004)
testaram quatro niveis de proteinas em dietas para frangos de corte evidenciando
que o grupo alimentado com o maior nivel apresentou elevacao do acido urico sérico
e uma correlacdo negativa com o estresse oxidativo. Desta forma, é possivel afirmar
gque a composicao da dieta influencia os niveis deste metabdlito pois os dados
obtidos no presente estudo evidenciam maiores niveis de acido Urico para o grupo
controle.

E possivel associar a menor concentracdo de triglicerideos observada no
periodo 3 nos soro das aves suplementadas com o blend a um efeito benéfico
proporcionado pelos antioxidantes sobre o metabolismo de lipideos. Bayraktar et al.
(2011) observaram reducédo nos triglicerideos séricos em frangos alimentados com
dietas contendo 6leo oxidado e suplementados com vitamina E, justificando a
utilizacdo de substancias antioxidantes em dietas rancificadas. Em estudo
semelhante, Rashidi et al. (2010) observaram uma reducao nos niveis séricos de
triglicerideos em frangos de corte suplementados com vitamina E nas dietas e
submetidos a estresse térmico, relacionando tal resultado a uma melhor resposta
antioxidante proporcionada pela adicdo da vitamina. No presente estudo, ndo se
proporcionou nenhuma condi¢cdo intencional de estresse aos animais, embora
algumas atividades de manejo utilizadas durante o periodo de avaliagdo sejam
consideradas como agentes estressores, podendo ter influenciado negativamente o

equilibrio oxidante.
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Em aves, o VLDL € o principal transportador de triglicerideos e o HDL é o
principal transportador de fosfolipideos e colesterol (HERMIER et al., 1989), assim,
0S maiores niveis séricos de VLDL observados no grupo controle no periodo 2
corroboram os valores encontrados para triglicerideos.

Freqlentemente, altos niveis de triglicerideos sdo associados a um aumento
nos niveis de LDL e reducdo do HDL séricos (MUSA et al., 2007) e, embora nédo
tenha ocorrido diferenca significativa entre os tratamentos nos niveis de HDL sérico,
observou-se uma tendéncia de menores niveis no soro dos animais do grupo
controle que apresentou maiores niveis de triglicerideos.

Os niveis de HDL foram superiores no soro dos animais suplementados com
o blend na fase final da recria (periodo 3), mesmo periodo em que foi observado
menores niveis de VLDL, principal forma de transporte de triglicerideos. Sahina et al
(2006) observaram maior concentracdo de HDL sérico em frangos suplementados
com licopeno, substancia com alta atividade antioxidante, e uma reducdo nos niveis
de VLDL e LDL. No presente estudo, ndo houve diferenca (p>0,05) para os niveis de
LDL no dltimo periodo de observacédo, entretanto, nota-se uma tendéncia na reducao
deste metabdlito nas amostras do grupo suplementado com o blend de
antioxidantes.

A hiperlipidemia tem sido associada a um aumento nos niveis metabdlicos de
oxidacdo, afetando lipoproteinas e o equilibrio dos mecanismos antioxidantes (BAE
et al., 2001). Sahina et al. (2006) observaram diminuicdo nos niveis séricos de
triglicerideos em codornas de postura submetidas a estresse térmico e Huff et al.
(2008), observaram a mesma diminuicdo em perus sob as mesmas condicoes.

Maglich et al. (2009) descobriram que o receptor nuclear que regula genes
hepaticos envolvidos na detoxificacdo de substancias e genes envolvidos na
homeostasia energética, também regulam os niveis de triglicerideos séricos em
condicOes de estresse metabdlico ou nutricional. A interacédo entre dieta e expressao
génica tem sido foco de varios estudos em nutrigendmica, area relativamente nova
em nutricdo animal (GONCALVES et al., 2009) a qual podera evidenciar com maior
clareza as respostas obtidas em ensaios de desempenho e perfil bioquimico com
nutricdo em animais de producao.

Observou-se maior titulagdo sérica para a Doenca de Newcastle no grupo
suplementado com o blend de antioxidantes ap6s 21 dias a imunizagédo (tab.4),

mostrando uma relacdo destas substancias sobre a modulagéo imunologica.
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Tabela 4. Resposta imunologica (titulos totais) de galos reprodutores em fase de
recria suplementados com um blend de antioxidantes nas dietast!

Coleta 1 (branco) Coleta 2 (21 dias) Coleta 3 (91 dias)

Controle 12,35 12,77° 18,35
Blend de AO 12,13 13,40 19,66
Valor de P 0,15 0,03 0,19
CV, % 8,08 6,99 19,06

L Apresentacao dos valores transformados pela formula X;=X+12; AO= antioxidantes;
ns = ndo significativo;
2P Médias na mesma coluna com letras distintas diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

Diversos estudos comprovam os efeitos imuno-modulatérios da
suplementacao de selénio (COMBS, 2001; FIELD et al., 2002; LYONS et al., 2003;
BECK et al., 2004), micromineral presente na constituicdo do suplemento comercial
na forma de selenometionina. Contudo, apesar de evidéncias sobre a a¢éo sinérgica
de diversos nutrientes com acdo antioxidante sobre parametros fisioldgicos dos
animais (SURAI, 2002), poucos trabalhos evidenciam esta atuacdo em aves
reprodutoras.

Xiao et al. (2011) observaram uma ativacéo de genes relacionados a resposta
imunolégica em frangos suplementados com o mesmo blend comercial de
antioxidantes. Ainda que no presente experimento ndo tenha sido realizado o
mapeamento da expressao e supressao de genes (microarranjos) relacionados a
resposta imunoldgica, a maior titulagdo para o0 grupo suplementado com os
antioxidantes pode estar associada a este efeito em nivel molecular.

Os resultados obtidos corroboram os de Ferket e Qureshi (1992) os quais
observaram uma maior producdo de anticorpos e macréfagos em frangos
submetidos a estresse térmico e suplementados com um complexo vitaminico nas
dietas. Neste estudo, as aves nao foram submetidas a desafios ambientais ou
sanitarios, sendo possivel relacionar o resultado obtido a uma modulag&o imunitaria.
O pico de producéao de anticorpos ocorre 21 dias ap0s a imunizagcdo (MORGULIS,
2002), exatamente o periodo em que foi observada a diferenga estatistica entre os
tratamentos. Os beneficios em suplementar minerais organicos traco para aves
durante a imunizacdo, estdao relacionados a maior producdo de anticorpos
especificos e, posteriormente, maior resisténcia a um desafio sanitario (DIBNER,
2005).
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Ha muitas situacdes onde os niveis nutricionais das dietas maximizam o
desempenho produtivo e ndo propiciam a maxima protecao imunologica (RUTZ et
al.,, 2005). Hoje sabe-se que ha uma correlacdo negativa entre imunidade e
produtividade (KOUTSOS & KLASING, 2008), ou seja, selecionando aves para altas
taxas de crescimento e conformacdo, temos como resultado uma diminuicdo da
imunocompeténcia, resisténcia a enfermidades e uma modificacdo da resposta
inflamatoria.

Poucos estudos em nutricdo de aves domeésticas utilizam outras ferramentas
gue nao respostas de desempenho para verificar os efeitos de determinadas dietas
ou condi¢cdes nutricionais. Desta forma, este estudo indica que a avaliacdo de
parametros sanguineos e/ou metabdlicos em estudos com animais de producéao,
complementam as informacgdes acerca dos beneficios que nutrientes podem exercer
sobre a fisiologia dos animais, expandido os conhecimentos além dos indices

zootécnicos de interesse.

6.6 Concluséao

A suplementacdo de antioxidantes em dietas para galos reprodutores na
fase de recria proporciona melhor conversao alimentar, melhor resposta imunoldgica
e de parametros metabdlicos relacionados ao estresse oxidativo. Sugere-se o
acompanhamento destes parametros nas fases subsequentes, investigando possivel

relagdo com melhores indices reprodutivos.
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7 ARTIGO IV

Desempenho reprodutivo de galos pesados suplementados com um
blend de antioxidantes nas dietas?

GONCALVES, F.M.; SANTOS, V.L.; FARINA, G.; OLIVEIRA, C.O.;
BONGALHARDO, D.C.; ANCIUTI, M.A.; RUTZ, F.

1 Universidade Federal de Pelotas

7.1 Resumo

Objetivou-se avaliar o efeito da suplementacdo um blend de antioxidantes nas dietas
sobre o desempenho reprodutivo e qualidade seminal de galos pesados. Um total
de 40 galos matrizes Cobb, foi alocado em boxes individuais, totalizando 20
repeticdes por tratamento. A dieta basal foi composta por milho e farelo de soja e os
tratamentos foram atribuidos de forma aleatéria em: Controle (C), representado
pelas aves alimentadas apenas com a dieta basal; Blend de Antioxidantes (BA),
representado pelo grupo de aves alimentado com a dieta basal acrescida de 20g/Kg
de racdo do suplemento. A qualidade seminal foi avaliada quinzenalmente, durante
20 semanas, divididas em quatro periodos: P1 = 37 a 44; P2 = 45 a 52; P3= 53 a 60;
P4 = 61 a 68 semanas de idade. Foi observado maior volume seminal nos periodos
finais de reproducado (P3 e P4), maior nUmero de espermatozoides totais (NET) por
ejaculado no P3 para o grupo BA. No P2, as aves do grupo BA apresentaram maior
capacidade de penetracdo na membrana perivitelinea. Adicionalmente, as aves do
tratamento BA apresentaram maior peso e area de crista ao final de 68 semanas de
idade. Conclui-se que a suplementacdo do blend de antioxidantes melhorou
parametros relacionados a qualidade de sémen e ao desempenho reprodutivo
possuindo potencial de prolongar a vida reprodutiva de galos pesados. Sugerem-se
novos estudos para avaliagdo de efeitos complementares do blend de antioxidantes
na reproducéo de aves domésticas.

PALAVRAS-CHAVE: Farinha de algas. Fertilidade. Matrizes comerciais.
Reproducdo.

Male broiler breeder performance fed with a commercial antioxidant
bled in the diets

7.2 Abstract

This study aimed to evaluate the effects of supplementing a blend of antioxidants in
heavy roosters’ diets on reproductive performance and semen quality. Forty Cobb
roosters were allocated in individual boxes, totaling 20 replicates per treatment. The
basal diet consisted of corn and soybean meal and treatments were radom assigned
at: Control (C), represented by birds fed with only the basal diet; Blend of
Antioxidants (BA), represented by the group of birds fed the basal diet plus 20g/kg
feed supplement. The sperm quality was assessed biweekly for 20 weeks divided
into four periods: P1 = 37-44; P2 = 45 to 52; P3 = 53 to 60; P4 = 61-68 weeks of age.
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We observed higher semen volume in the final reproduction period (P3 and P4),
higher spermatozoa total count per ejaculate in P3 for the BA group. In P2, the birds
of BA group showed greater ability to penetrate perivitelinea membrane. Additionally,
roosters fed BA showed greater comb weight and area at the end of 68 weeks of
age. It can be concluded that antioxidant supplementation improve parameters
related to semen quality and reproductive performance been able to extend heavy
roosters reproductive life. We suggest further studies to assess addional effects of
antioxidants supplementation in male broiler breeders.

KEYWORDS: Algae extract. Fertility. Commercial broiler breeder. Reproduction.

7.3 Introducao

A aplicacdo de programas alimentares em lotes de matrizes de frangos de
corte inicia-se na fase de recria e estende-se até o final do periodo reprodutivo, onde
0 objetivo principal € a persisténcia dos indices de fertilidade a uma idade maxima
fisiologicamente e economicamente praticavel. A principal justificativa destes
programas para esta categoria de aves relaciona-se a fatores genéticos, visto que a
selecédo de progénies de frangos para crescimento rapido foi acompanhada por um
aumento de apetite nas linhas para reprodugéo.

Fisiologicamente, quando um animal consome e digere um alimento, 0s
nutrientes sdo, primariamente, utilizados para a manutencdo das funcbes vitais,
seguidos do metabolismo 06sseo e crescimento muscular e, por ultimo, para
reproducdo. Evidéncias da literatura e experiéncias praticas sugerem que o fator
nutricional contribui em maior grau para os indices reprodutivos em lotes de matrizes
de frangos de corte (GALLO et al., 2003), sendo essencial a busca por nutrientes
gue atuem em beneficio das taxas de fertilidade.

Ainda que a proporcédo de machos represente apenas 10% do total de aves
matrizes, esses contribuem com 50% da carga genética do plantel e séo
fundamentais para a fertilidade (BORGES et al., 2006). Entretanto, as pesquisas tém
sido direcionadas ao manejo nutricional das matrizes, enquanto a nutricdo do galo
tem sido relegada a um segundo plano (LUCCA et al., 2011). Frequentemente, a
industria avicola utiliza a mesma formulacdo de dietas para machos e fémeas
matrizes, sendo esta elaborada de acordo com as exigéncias nutricionais da fémea.
A percepcao de que aves reprodutoras contribuem com secrecdes reprodutivas
distintas, 0 ovo e 0 sémen, torna evidente a necessidade em atender as exigéncias
nutricionais de forma individualizada, permitindo a maxima expressédo de cada um

dos géneros.
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Uma caracteristica reprodutiva especifica de aves € a alta concentracdo de
acidos graxos poliinsaturados (PUFAS) na membrana do espermatozoide (SURAI,
2010), conferindo maior suscetibilidade a lipoperoxidacdo nesta estrutura. Assim, a
atuacao efetiva do sistema de defesa antioxidante desempenha um papel essencial
na manutencdo da qualidade de sémen e, consequentemente, nos indices de
fertilidade.

Na tentativa de transpor os problemas de fertilidade relacionados aos machos
reprodutores, a suplementacdo de antioxidantes para a protecdo da membrana
espermética e consequente aumento na viabilidade dos espermatozoides representa
uma alternativa viavel em aplicacdo (ZANINI et al., 2003). Neste sentido, muitos dos
beneficios relacionados a suplementacao da vitamina E (a-tocoferol) nas dietas para
animais, tem sido relacionados ao aumento da protecdo antioxidante (XIAO et al.,
2011). De acordo com Surai (2002), a suplementacdo de a-tocoferol para galos
promove beneficios relacionados a capacidade antioxidante do sémen, mas com
uma extensédo limitada. Adicionalmente, o alto custo da suplementacdo nas dietas
para aves e a instabilidade deste nutriente frente aos processos térmicos durante a
elaboracao das racdes, limitam a utilizacdo da vitamina E pela industria avicola.

Dentre os minerais que se destacam na funcao reprodutiva esta o selénio,
que atua nos mecanismos de defesa antioxidante em nivel celular. O selenito de
sédio é a forma mais comum de suplementacdo do selénio nas dietas para aves e,
frequentemente, os niveis de suplementacdo estdo acima dos maximos permitidos a
fim de atingir a concentragéo ideal no organismo (SAGER, 2006), visto que esta
forma do mineral interage com outros elementos no trato gastrintestinal tornando-o
indisponivel para absorcdo (RUTZ et al., 2004). Desta forma, novas alternativas em
suplementacdo mineral, com maior biodisponibilidade, sdo importantes para
melhores resultados em desempenho e reducdo de custos econdmicos e
ambientais.

Neste contexto, as fontes organicas de selénio, como a selenometionina, por
exemplo, tém sido utilizadas nas dietas animais devido a sua maior
biodisponibilidade no trato gastrintestinal, atingindo a concentracdo ideal no
organismo animal. Esta forma de selénio € obtida através do cultivo da levedura
Saccharomyces cerevisiae em meio enriqguecido com selénio, ocorrendo a

incorporacdo deste mineral na molécula de metionina no momento da sintese de
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aminoacidos pelo microorganismo (GONCALVES et al., 2009). Em galos pesados, a
suplementacdo de selenometionina promove melhor qualidade de sémen em
comparacdo a aves deficientes deste mineral (EDENS & SEFTON, 2009). A
deficiéncia de selénio nas dietas reduz o nimero de espermatozéides normais por
ejaculado, a motilidade e, consequentemente, a capacidade fertilizante, sendo este
fenbmeno ja descrito em roedores, humanos e aves domésticas (SURAI et al.,
2001).

Nesta mesma linha de substancias antioxidantes, evidéncias sugerem o
potencial de espécies de algas marinhas em atuar neste mecanismo. Apesar de
apresentarem um alto conteldo de PUFAs e permanecerem sob a exposi¢do diaria
a radiacdo ultravioleta e a altas concentracfes de oxigénio, as membranas algais
permanecem estaveis ndo ocorrendo a presenca de danos oxidativos nestas
estruturas (RAMARATHNAM et al., 1995). Em avicultura, estudos tem evidenciado
acdo benéfica da adicdo de extrato de algas no desempenho de frangos de corte
(ROSS & DOMINY, 1990; ALVARENGA et al., 2011), ndo havendo evidéncias sobre
efeitos da suplementacao deste ingrediente na reproducado de aves.

Xiao et al. (2011) recomendam a adicdo de um blend de antioxidantes para
acdo em nivel molecular, evidenciando a expressdo (up-regulation) e supresséo
(down-regulation) de genes importantes na defesa antioxidante celular. De acordo
com Surai (2010), o passo mais importante na prevencdo do estresse oxidativo € a
suplementacao de antioxidantes nas dietas que atuem em todos os niveis de defesa
celular, permitindo um equilibrio nos mecanismos de protecdo antioxidante no
organismo animal.

De acordo com o exposto, objetivou-se avaliar o efeito da suplementacédo nas
dietas de um blend comercial de antioxidantes sobre o desempenho reprodutivo e

qualidade seminal de galos pesados.

7.4 Materiais e Métodos

O experimento foi realizado em aviario modelo dark house no setor de
Avicultura do Campus Pelotas - Visconde da Graca (CAVG) do Instituto Federal Sul-
rio-grandense. Quarenta galos pesados da linhagem Cobb foram alojados
individualmente em 40 boxes experimentais, em delineamento completamente ao
acaso. As dimensdes do boxe eram 100X90cm (LXC), sendo providos de cama de
maravalha e equipados com dois bebedouros nipple e um comedouro tubular. O
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controle ambiental consistiu no registro diario de temperatura e umidade no interior
do aviario. O programa de luz utilizado seguiu as recomendag¢fes do manual da
linhagem para todas as fases de producdo.

As dietas fornecidas foram adaptadas as exigéncias nutricionais para galos
pesados para cada fase, de acordo com Rostagno et al. (2011) e pelo manual da
linhagem (COBB-VANTRESS, 2008) utilizando-se milho e farelo de soja como
ingredientes principais da dieta basal (Tabela 1). O fator experimental consistiu na
suplementacdo on top de 200g/T de um blend de antioxidantes (EconomasgE®)
contendo, em sua composi¢do basica, levedura enriquecida com selénio, levedura
seca de cervejaria, farinha de algas marinhas e acido ascérbico, com valores nao
fornecidos pelo fabricante. Os tratamentos foram atribuidos de forma aleatéria sendo
divididos em: Controle (C), representado por 20 repeticdes de aves alimentadas
apenas com a dieta basal; Blend de Antioxidantes (BA), representado por 20
repeticbes de aves alimentadas com a dieta basal acrescida de 20g/Kg de racdo do
suplemento. A suplementacao do produto foi realizada desde o alojamento das aves,
com um dia de idade, até o final da vida reprodutiva das aves, com 68 semanas.

O controle do peso foi registrado semanalmente durante todo o periodo
experimental. Com 27 semanas de idade, as aves foram submetidas a um periodo
de adaptacdo a técnica de coleta de sémen, que consistia em uma massagem
circular e ritmica no sentido abdomino-costal e leve compressdo do falo quando
exposto. A massagem foi realizada sempre pela mesma pessoa. As coletas foram
realizadas quinzenalmente, durante 20 semanas, divididas em quatro periodos: P1 =
37 a44; P2 =45ab52; P3=53 a 60; P4 = 61 a 68 semanas de idade.

A producdo de sémen foi avaliada através do volume produzido, utilizando-
se tubos de 15mL, com graduacdo de 0,1mL, registrando os valores apds um
periodo de sedimentacdo do conteudo. A motilidade espermatica foi aferida logo
apos a coleta, sempre pela mesma pessoa, através da observacdo em microscopia
Optica e atribuicAo de um percentual de movimentacdo da célula no campo. A
concentracdo de espermatozoides foi realizada por espectrofotometria de
absorbéancia convertendo-se os valores obtidos para milhdes de espermatozoides
por mililitro de sémen. O numero de espermatozoides totais por ejaculado (NET) foi
obtido pela multiplicagdo do volume pela concentragdo. O preparo das amostras
para a avaliacdo morfolégica das células foi através da técnica de esfregaco e

coloracdo com eosina-nigrosina, sendo possivel a visualizacdo em microscopia
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Optica de porcdes danificadas nas células. A quantificacdo das alteracfes celulares
foi realizada pela contagem de cem células e o0s espermatozoides foram
classificados em normais ou com defeito, com valor expresso em porcentagem de
células normais. A fertilidade foi determinada através da técnica de penetracdo na
membrana perivitelinea, utilizando-se ovos frescos e ndo férteis e isolando-se a
membrana interna de acordo com o protocolo descrito por Robertson & Wishart
(1997). Trés campos aleatérios de cada amostra foram fotografados para a
contagem do numero de orificios, representando os pontos de hidrolise na
membrana. Utilizou-se uma escala para avaliacdo do grau de perfuracdo da
membrana, onde E1= pouco perfurada (menor que 10 orificios); E2 = intermediéria
(11 a 20 orificios); E3= muito perfurada (maior que 20 orificios).

Ao final do periodo experimental, cinco galos de cada tratamento foram
abatidos retirando-se os testiculos e a crista para avaliagdo biométrica.

Inicialmente realizou-se o teste de Kolmogorov e Smirnov para verificar a
tendéncia de normalidade dos dados obtidos. Apenas o peso corporal, motilidade e
os dados de biometria de testiculos e crista apresentaram distribuicdo normal. Os
dados de volume, concentracdo seminal e NET foram submetidos a transformacéo
para logaritmo na base 10 (logio) € submetidos a analise de variancia. As médias
dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. Os dados de morfologia e penetracdo na membrana perivitelinea foram

analisados pelo teste ndo paramétrico de Qui-quadrado.
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Tabela 1. Composicdo percentual e niveis nutricionais das dietas de acordo com a
fase de desenvolvimento dos galos.

Ingrediente Reproducéo 1 (28-42) Reproducéo 2 (43-70)
Milho gréo 62,0 63,2
Farelo de soja 18,0 16,3
Farelo de trigo 7,7 7,3
Inerte 5,9 6,2
Calcério 0,8 0,8
Bicarbonato de Na* 0,4 0,4
Sal comum 0,3 0,3
Oleo soja 1,7 1,8
L-lisina HCI 0,3 0,4
DL-metionina 0,2 0,3
Nucleo* 3,0 3,0
TOTAL 100 100
Niveis nutricionais calculados

EM (Kcal/Kg) 2750 2750
PB (%) 14,51 13,53
Ca (%) 1,14 1,14
P disp (%) 0,42 0,42
Metionina (%) 0,52 0,62
Lisina (%) 11 1,3
Cistina (%) 0,36 0,38
Na total (%) 0,23 0,23

Composicao (quantidade por Kg de produto):: Ca 210g; P 85,7g; Mn 2.500mg; Zn 1.500mg; Fe 1.250mg; Cu 250mg; I I15mg;
Se 8,2mg; Vit.A 250.000UI, Vit.D3 50.000; Vit.E 275mg; Vit.K 42,5mg; Vit.B 45mg; Vit.B_  150mg; Vit.B6 62,5mg; Vit.B12
300mcg; Niacina 1.000mg; Ac. félico 27mg; Ac. pantoténico 400mg; Colina 12,5g; Biotina 2mg; Metionina 45g.

7.5 Resultados e Discusséo

Os dados de peso corporal durante o periodo reprodutivo sdo apresentados
na tab.2. Observou-se maior peso corporal no grupo suplementado com o blend
controle no periodo 1 e menor peso para as aves deste grupo no periodo 3 (p<0,05),

nao sendo verificada esta diferenca entre os tratamentos nos demais periodos.

Tabela 2. Peso corporal de galos reprodutores suplementados com um blend de
antioxidantes nas dietas.

Peso corporal (g)

Tratamento Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4
Controle 3866" 4528 4982° 5210
Blend de AO 3918° 4443 4936° 5163
CV, % 8,53 11,19 12,01 12,25
Valor de P 0,006 0,15 0,04 0,07

CV = Coeficiente de Variacao; AO = antioxidantes.
2P Médias na mesma coluna com letras distintas diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).
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O resultado encontra-se dentro do esperado, considerando que O peso
corporal se manteve nos limites determinados no manual da linhagem para cada
periodo de avaliacdo. Todas as aves permaneceram sob condicbes ambientais
homogéneas, onde as oscilagdes entre os tratamentos podem ser atribuidas a uma
causa aleatoria, ja que o efeito ndo foi observado em todas as fases avaliadas.

Na tab. 3, encontram-se os resultados de volume seminal, concentracao,
motilidade e morfologia espermatica. De acordo com os resultados, observa-se
maior volume seminal e NET (p<0,05) no final do periodo reprodutivo em galos
suplementados com o blend de antioxidantes. As demais variaveis relacionadas a

qualidade seminal ndo foram influenciadas pelos tratamentos.

Tabela 3. Analise seminal em galos reprodutores suplementados com um blend de
antioxidantes nas dietas.

., Per 1 Cv, Per 2 Cv, Per 3 CV, Per 4 CV,
Variavel c E % c E % c E % c E %
Volume 0,36 0,38 0,31 0,35 0,36° 0,49% 0,27° 0,36%
(mL) P=0,21 42.9 P=0,67 486 b <0,0001 39.3 P<0,05 ar.2
Conc. 4,36 4,34 4,22 3,89 291 3,16 3,14 3,16
x10%mL)  P=0,92 1% Tpgas 40 pgzp 34 Tpogeg 344
Motilidade 91,0 91,8 90,6 91,1 89,3 90,0 87,6 87,7
(%) P=0,52 7 P=0,71 7.4 P=0,36 5.9 P=0,93 10.9
Morfol. 19 24 16 13 37 41 28 26
(n/100) P=0,67 P=0,84 P=0,92 P=0,77
NET 2,04 2,20 1,86 1,79 1,25° 1,63° 1,02 1,25
(x109) P=0,50 56.4 P=0,80 69.1 P<0,05 69,5 P=0,11 68,0

Per = Periodo; CV = Coeficiente de Variagdo; Conc.= concentracdo; Morfol.= morfologia; NET =
numero de espermatozoides totais.
2P Médias na mesma linha com letras distintas diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

Como a fertilidade em matrizeiros comerciais permanece em declinio pela
selecdo dos galos para crescimento, uma melhora na persisténcia de producédo
seminal e no NET, representa um avanco importante na reproducdo de aves
domeésticas, reduzindo custos pelo descarte precoce dos galos e aplicacdo do
manejo de spiking.

Embora as demais caracteristicas seminais ndo tenham sido influenciadas
pela suplementacéo do blend, os valores encontrados estdo de acordo com os de
referéncia em termos de desempenho reprodutivo. Neste sentido, ha uma tendéncia
de reducdo na concentracdo espermatica quando ocorre um aumento no volume

seminal (GARNER & HAFEZ, 2004), caracteristica ndo observada nos resultados
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obtidos no presente estudo. Fisiologicamente, as caracteristicas reprodutivas como o
volume seminal e NET, sé&o influenciadas pela idade dos galos, aumentando nas
primeiras semanas reprodutivas até alcancar a maturidade sexual completa
(CELEGHINI et al., 2001; CEROLINI et al., 1997). Sugere-se que 0 maior volume
seminal e NET observado no grupo suplementado pelo blend esteja relacionado a
uma modulacdo hormonal da selenometionina sobre os niveis de testosterona, ja
descrita em humanos por Shafiei et al. (2011).

O selénio esta diretamente envolvido na biossintese de testosterona através
selenoproteinas especificas as quais estimulam a producdo dos hormoénios
produzidos na hipofise anterior (CLARK et al., 1998), proporcionando beneficios
subsequentes ao eixo hipotalamico-hipofisiario-gonodal em machos. Embora as
evidéncias sejam relacionadas a mamiferos, o controle enddcrino da funcéo
testicular pela liberacdo de horménios hipotalamicos e hipofisarios ocorre da mesma
maneira em aves, sendo possivel extrapolar os resultados para esta espécie.

Ainda sobre a possivel atuacdo do selénio sobre os niveis de testosterona, a
concentracdo deste horménio esta diretamente relacionada a manutencdo da
espermatogénese e producdo de sémen (GARNER & HAFEZ, 2004), caracteristica
esta observada no resultado de NET e volume seminal.

A tab. 4 mostra os resultados do teste de penetracdo na membrana
perivitelinea. Embora tenha sido observada maior frequéncia do nivel E3 para o
grupo suplementado com o blend na maioria dos periodos, apenas no periodo 2 foi

observada diferenca significativa entre os tratamentos.

Tabela 4. Frequéncia do grau de penetracdo na membrana perivitelinea interna em
amostras seminais de galos reprodutores suplementados com um blend de
antioxidantes nas dietas.

Tratamento Periodo 1 Valor de P
E1(%) E2(%) E3(%)
Controle 42.9 14,3 42.9 0,18
BA 19,1 23,8 57,1
Periodo 2
E1(%) E2(%) E3(%)
Controle 74,48 23,3° 2,33° <0,0001
BA 26,3° 50,0 23,7°
Periodo 3
E1(%) E2(%) E3(%)
Controle 47,8 17,4 34,8 0,87
BA 44,4 29,6 25,9

Periodo 4
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E1(%) E2(%) E3(%)
Controle 34,8 17,4 34,8 0,15
BA 9,4 31,3 59,4

El1= escala de 0 a 20 orificios; E2= escala de 21 a 40 orificios; E3= escala maior de 40 orificios.
BA = blend de antioxidantes.
b Médias na mesma coluna com letras distintas diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

O periodo 2 corresponde a fase em que ocorre o declinio da fertilidade em
galos pesados (42 semanas de idade), momento em que € realizado o manejo de
spiking, por exemplo. Embora a maior frequéncia no periodo ndo tenha sido
atribuida a uma alta penetracéo (E3), as distribuicbes se mantiveram entre esta e 0
nivel intermediario, ocorrendo poucas observacdes em E1 para o grupo do blend.

Adicionalmente, é possivel observar uma boa fertilidade no periodo final da
fase reprodutiva para o tratamento BA, o qual apresentou baixa frequéncia na E1 e
alta na E3, mostrando uma tendéncia de manutencéo do potencial fertilizante quanto
antioxidantes sao suplementados.

De acordo com a tab. 5, ndo foi possivel observar diferencga significativa entre

os tratamentos na avaliacdo de biometria dos testiculos (p>0,05).

Tabela 5. Biometria dos testiculos de galos pesados suplementados com um
blend de antioxidantes nas dietas.

Peso testiculos (g) Dimensdes testiculo (cm)

Esq Dir Total Comp Larg Vol
(cm) (cm) (cm3)

Controle 14,8 11,9 25,9 3,9 2,3 9,7
BA 15,9 14,4 30,3 4,3 2,6 11,9
Valor de P 0,62 0,27 0,41 0,26 0,36 0,40
CV% 22,36 22,56 20,94 6,99 10,6 42,16

Esg= esquerdo; Dir= direito; total = peso esquerdo+peso direito; comp= comprimento; Larg= largura;
Vol= volume (comprimento+larguratespessura); CV=coeficiente de variacdo; BA=Blend de
Antioxidantes.

2P Médias na mesma coluna com letras distintas diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

Ainda que o tamanho de testiculos possua correlagdo positiva com a
producdo de sémen, tal condicdo ndo foi observada neste estudo. Alvarenga et al
(2006) também nado observaram relagdo entre volume seminal e peso testicular em
galos da linhagem Avian Farm, onde o0 grupo que apresentou maior peso de
testiculos ndo apresentou maior producdo de sémen. Embora ndo haja diferenca
estatistica entre os tratamentos, observa-se uma tendéncia numérica de maior peso
e volume de testiculos dos galos suplementados com o blend, sendo possivel

observar resultados significativos em estudos posteriores.
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Na tab. 6, sdo apresentados os resultados da biometria de crista as 70
semanas de idade. O peso e area de crista diferiram significativamente entre os
tratamentos (p<0,05), onde o0s maiores valores para estes parametros foram

observados nos galos suplementados com o blend de antioxidantes.

Tabela 6. Biometria da crista de galos pesados suplementados com um blend de
antioxidantes nas dietas.

Peso (g) Comp (cm) Larg (cm) Area (cm?)
Controle 54,6° 12,5 4,5 53,8°
BA 62,9° 13,9 4,8 66,7°
Valor de P 0,05 0,06 0,53 0,02
CV% 17,9 7,6 10,3 12,5

Comp= comprimento; Larg= largura; Area= comprimento+largura+espessura; CV=coeficiente de
variacdo; BA=Blend de Antioxidantes.
2P Médias na mesma coluna com letras distintas diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

O desenvolvimento da crista representa uma importante caracteristica
reprodutiva em galos pesados (ROSA et al., 2012), constituindo em um critério de
selecéo de reprodutores em um plantel de matrizes de frangos de corte. De acordo
com Leeson e Summers (2000), machos com cristas pouco desenvolvidas ocupam
posicdo inferior na estratificacdo social reduzindo a fertilidade dos lotes, sendo esse
caractere influenciado pelos niveis de testosterona sérica. Além de prolongar a vida
atil dos espermatozoides no epididimo e estimular o desenvolvimento dos 6rgaos
sexuais em machos (SANTOS et al, 2009), a testosterona estimula o
desenvolvimento das caracteristicas sexuais secundéarias e o desenvolvimento e
manutencgao do trato reprodutivo masculino (GARNER & HAFEZ, 2004), sustentando
a hipétese de modulacédo hormonal destacada no inicio da discussao.

Apesar da observacdo de maior producdo seminal e maior area de crista no
grupo suplementado com o blend, a relagdo dos resultados pela presenca de selénio
na composi¢ao do produto e estimulo a sintese de testosterona apenas poderia ser
verificada pelas dosagens deste hormonio.

Desta forma, sugerem-se novos estudos que evidenciem esta modulagao
hormonal por nutrientes como o selénio sobre aspectos reprodutivos em aves
domeésticas a fim de estabelecer novas alternativas para qualificar a producéao de

galos pesados bem como ampliar a vida reprodutiva desta categoria.
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7.6 Conclusdes

Conclui-se que a suplementacdo do blend de antioxidantes melhorou
parametros relacionados ao desempenho reprodutivo possuindo potencial de
prolongar a vida reprodutiva de galos pesados. Sugerem-se novos estudos para
avaliacdo de efeitos complementares do blend de antioxidantes na reproducédo de

aves domésticas.
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8 CONCLUSOES

Investir em dietas iniciais, adequar os sistemas de alimentacdo separados
por sexo, introduzir esquemas alimentares que ndo comprometam o bem estar das
aves e trabalhar com dietas individualizadas por sexo, constituem em alternativas
com potencial de promover melhores indices de produtividade em granjas de
matrizes de frangos de corte. Destacando 0 manejo de galos pesados, este requer
atencdo quanto ao controle de peso corporal, desenvolvimento gonadal na fase de
recria e estimulo a producdo e qualidade espermética na fase reprodutiva. Todos
estes objetivos possuem maior probabilidade de serem alcancados através de um
manejo nutricional adequado. Desta forma, a elaboracdo de dietas individualizadas
para machos reprodutores representa um avanc¢o consideravel na inddstria avicola,
contribuindo para a extensdo da vida util para esta categoria. Adicionalmente, a
suplementacdo de nutrientes que promovam melhor qualidade seminal, reduziréo os
indices de infertilidade nos plantéis avicolas e, consequentemente, poderdo extinguir
praticas onerosas e potencialmente arriscadas.

Neste sentido, a suplementacdo de antioxidantes em dietas para galos
reprodutores na fase de recria proporciona melhor conversédo alimentar, melhor
resposta imunologica e de parametros metabdlicos relacionados ao estresse
oxidativo. Adicionalmente, na fase reprodutiva, a suplementacdo do blend de
antioxidantes proporcionou melhor resposta de parametros relacionados a qualidade
seminal e ao desempenho reprodutivo, possuindo potencial de prolongar a vida util
de galos pesados. Sugere-se novos estudos para avaliagdo de efeitos

complementares do blend de antioxidantes na reproducéo de aves domésticas.
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