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RESUMO

A pesquisa foi desenvolvida para avaliar o efeito da suplementacdo de zinco organico
associado a vitamina C em dieta de frangos de corte, no periodo de 22 a 42 dias de idade,
estressados por condi¢des naturais de calor, sobre os parametros de desempenho, caracteristicas
de carcaca e de 6rgdos digestérios e metabolicamente ativos. Foram utilizados 700 pintos
machos da linhagem Ross, com peso médio inicial de 974,86 g + 8,46. As aves foram
distribuidas em delineamento de blocos ao acaso, em esquema fatorial 3x2+1, sendo sete
tratamentos e cinco repeti¢es, com 20 aves por parcela experimental. Foram avaliados trés
niveis de zinco na forma organica (40, 80 e 120 mg/kg) associados a dois niveis de vitamina C
(200 e 400 mg/kg) e uma dieta controle. A suplementacdo de 400 mg de vitamina C/kg de racéo,
independentemente do nivel de zinco, promove aumento do ganho de peso, consumo de racéo,
indice de eficiéncia produtiva e do peso da Bursa de frangos de corte, no periodo de 22 a 42
dias de vida, em condicGes de estresse por calor, sem interferir no rendimento da carcaca e dos
principais cortes. Os niveis de zinco, a partir 79,4 até 120 mg/kg de racao, associados a 400 mg
de vitamina C/kg de racéo, na fase de 22 a 42 dias de vida de frangos de corte, em condicdes
de estresse por calor, interferem, positivamente, no peso do timo, enquanto para 0 peso da
carcaca e do peito, esse incremento ocorre a partir do nivel 95 mg de zinco/kg de ragédo. Por
outro lado, o peso intestino reduz proporcionalmente com o aumento de zinco na dieta.

Palavras-chave: desempenho, caracteristicas de carcaca, avicultura
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ABSTRACT

The research was developed to evaluate the effect of the supplementation of organic zinc
associated with vitamin C on the diet of broiler chickens, in the period from 22 to 42 days of
age, stressed by natural conditions of heat, on the performance parameters, carcass
characteristics and of digestive and metabolically active organs. They were utilized 700 male
Ross chicks, with a mean initial weight of 974.86 g + 8.46. The birds were distributed in a
randomized block design, in a 3x2 + 1 factorial scheme, with seven treatments and five
replications, with 20 birds per experimental plot. Three levels of zinc in the organic form (40,
80 and 120 mg/kg) associated with two levels of vitamin C (200 and 400 mg/kg) and a control
diet were evaluated. The supplementation of 400 mg of vitamin C/kg of feed, regardless of the
zinc level, promotes an increase in weight gain, feed intake, production efficiency index and
Bursa broiler weight in the period from 22 to 42 days of life in conditions of stress by heat,
without interfering in the yield of the carcass and the main cuts. Zinc levels, from 79.4 to 120
mg/kg ration, associated with 400 mg vitamin C/kg feed, during the period from 22 to 42 days
of broiler life, under heat stress conditions, positively interferes weight of the thymus, while for
weight of carcass and breast, this increase occurs from the level 95 mg of zinc/kg of feed. On
the other hand, the weight of the intestine reduces proportionately with the increase of zinc in
the diet.

Keywords: performance, carcass characteristics, poultry farming
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1. INTRODUCAO

As elevadas temperaturas, registradas na maior parte do ano no nordeste
brasileiro, limitam a producdo de frangos de corte, pois, normalmente, ultrapassam 0s
valores da zona de conforto térmico, comprometendo o desempenho produtivo dessas
aves, gue possuem sistema termorregulador mais adaptado para reter calor do que para
dissipa-lo, devido a auséncia de glandulas sudoriparas e a cobertura corporal dotada de
penas, que expdem as aves nesta situacao, a estresse por calor (LOPES; RIBEIRO; LIMA,
2015a).

Estratégias para a reducao dos efeitos do estresse por calor, como modificacbes da
composicdo da dieta, a fim de promover maior ingestdo ou compensar o baixo consumo
alimentar, e alteragdes no manejo alimentar, para promover mudangas no tempo e/ou
frequéncia de alimentacéo, séo ferramentas eficazes para a diminuigdo da producgéo de
calor metabdlico e melhoria da taxa de sobrevivéncia do animal (RENAUDEAU et al.,
2012).

Considerando-se as propriedades funcionais de determinadas vitaminas e
minerais, em particular a vitamina C e o zinco, o0 meio cientifico tem centrado a atencdo,
na tentativa de amenizar os efeitos deletérios, que o excesso de calor provoca nas aves.
Neste sentido, estudos que se destinam avaliar nutrientes funcionais de forma isolada ou
em associacdo, em dietas de frangos de corte mantidos em condicGes de elevada
temperatura ambiental, tornam-se relevante, podendo constituir-se alternativa viavel para
a exploracdo avicola.

A suplementacdo de vitamina C na dieta pode proporcionar maior taxa de
crescimento, maior ganho de peso e reducao dos efeitos deletérios dos fatores de estresse,
principalmente em virtude de sua ac¢do antioxidante (FELIX; MAIORKA; SOBRARAN,
2009). Neste contexto, o zinco, também, tem papel fundamental em varias rotas
metabdlicas essenciais para o crescimento, atuando na protecdo de membranas, sintese e
secrecdo de hormonios e no sistema imunologico das aves (FERNANDES, 2012).

Dessa forma, a presente pesquisa foi desenvolvida para avaliar o efeito da adigéo
de niveis de vitamina C associados a diferentes niveis de Zinco na dieta, sobre os
parametros de desempenho, caracteristicas de carcaca e peso absoluto e relativo de 6rgaos
linfoides e digestorios de frangos de corte, em condicdes de estresse por calor, no periodo
de 22 a 42 dias de idade.
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A organizacdo estrutural desta dissertacdo apresenta-se da seguinte forma: 1)
Introducédo; 2) Referencial Tedrico, redigidos conforme a Resolugdo 001/03-CCMCA, de
22/05/2003, que estabelece as normas editoriais do Programa de Po0s-Graduagdo em
Ciéncia Animal da Universidade Federal do Piaui; 3) Capitulo I (artigo cientifico); 4)
Consideragdes Finais e 5) Referéncias Bibliogréaficas.

O capitulo | foi elaborado em forma de artigos cientificos. Intitulado “Vitamina C
e Zinco em dietas para frangos de corte em condi¢des naturais de estresse por calor” e
redigido conforme as normas do periédico “Revista Brasileira de Zootecnia” (ISSN 1806-
9290).
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2.REFERENCIAL TEORICO

2.1 Conforto térmico x Estresse por calor em frango de corte

O conforto animal, até poucas décadas atras, era visto como problema secundario,
pois presumia-se que o desconforto térmico das aves poderia ser resolvido com uso de
condicionamento artificial, sem levar em consideracdo os problemas de custos da
implantacdo de um sistema avicola. Entretanto, a preocupacdo com o bem-estar animal
vem ganhando, cada vez mais, importancia devido as alteracdes fisioldgicas, que ocorrem
ocasionadas pelo estresse calorico, causando perda na produgdo e prejuizos aos
avicultores (SILVA, 2001; SOUSA JUNIOR, 2006).

Dentre os principais problemas enfrentados pelos produtores em regides de altas
temperaturas, destaca-se o desempenho dos frangos de corte, o qual é afetado,
diretamente, pela temperatura ambiente, considerando-se a interferéncia, que exerce no
consumo de racdo e consequentemente no ganho de peso e na conversdo alimentar.
Também, pode ser ressaltado, o aparecimento de disturbios metabdlicos, como por
exemplo, a sindrome da hiperventilacdo pulmonar, e 0 aumento da mortalidade do plantel,
acarretando prejuizos na produtividade (LANA et al., 2000)

A zona de conforto térmico caracteriza-se pela faixa de temperatura ambiente em
gue a taxa metabolica é minima e a homeotermia é mantida com menor gasto energético.
No entanto, esta zona pode variar em funcdo de fatores intrinsecos, por exemplo:
isolamento interno e/ou externo, mecanismos de vasomotricidade, além de fatores
extrinsecos, como a energia da dieta, ventilacdo e caracteristicas fisicas das instalacdes
(FURLAN; MACARI, 2008).

Nos frangos de corte, a temperatura de conforto térmico varia principalmente, em
funcdo da idade. Em relagéo a pintos de um a sete dias de idade, a zona de conforto
térmico encontra-se dentro de uma faixa de temperatura ambiente entre 27 e 30°C, sendo
reduzida para a faixa entre 25 e 27°C, na segunda semana de vida (8 a 14 dias de idade),
enquanto, para aves de 15 a 21 dias de idade, a faixa de temperatura recomendada é de
22 a 25°C (AVIAGEN, 2014).

Em relacdo a regulagdo térmica corporal, as aves de producdo comercial
apresentam duas fases distintas. A primeira fase inicia-se no momento em que nascem e
perdura até aproximadamente duas ou trés semanas de vida, periodo em que ndo possuem
um sistema termorregulador totalmente desenvolvido, de forma que pode ocorrer

hipotermia com facilidade, quando as aves sdo submetidas a ambientes desfavoraveis com
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temperatura abaixo do ideal para a idade. Porém, na segunda fase ao se tornarem adultas
as aves diminuem sua exigéncia térmica em aproximadamente 3°C, sendo que a partir da
sexta semana de vida em diante, a temperatura deve ficar igual ou abaixo dos 22°C, que
se encontra proxima ao limite superior a faixa de conforto térmico (SILVA et al., 2005;
BROSSI et al., 2009; RABELLO, 2008; SILVA, 2010; TEIXEIRA; ABREU, 2011).

A temperatura corporal da ave é de 41,1°C, porém com a elevacdo da temperatura
ambiental, ha aumento da dissipacéo de calor da ave para o ambiente, fazendo com que
elas ativem mecanismos comportamentais e fisiolégicos de controle da temperatura
corporal (FURLAN; MACARI, 2008). Assim, diversas alteraces metabolicas e
fisioldgicas sdo desencadeadas em frangos de corte submetidos a altas temperaturas
ambientais, 0 que pode acarretar em grandes perdas, tanto no desempenho como na
imunocompeténcia dessas aves (BORGES; MAIORKA,; SILVA, 2003).

A elevacdo da temperatura corporal da ave gera o aparecimento das caracteristicas
do estresse por calor, como por exemplo, a diminuicdo da ingestdo de alimentos com
consequente reducdo dos substratos metabodlicos disponiveis para o metabolismo
(LAGANA, 2008). Além disso, as aves aumentam a perda de calor evaporativo por meio
da vasodilatacdo periférica, aumentando o fluxo sanguineo para as regides desprovidas
de penas (cristas, barbelas e pernas), e também ocorre 0 aumento da frequéncia
respiratoria (BORGES; MAIORKA; SILVA, 2003).

Contudo, algumas préaticas podem minimizar a ocorréncia de hipotermia em
pintainhos, como o uso de cortinas e aquecedores elétricos, enquanto que para aves
adultas, as técnicas sdo desenvolvidas para reduzir a temperatura (RABELLO, 2008).
Estratégias para a redugdo dos efeitos do estresse por calor, como modificacBes da
composicdo da dieta e alteracbes no manejo alimentar sdo ferramentas eficazes para a
diminuicdo da producdo de calor metabdlico e melhoria da taxa de sobrevivéncia do
animal (RENAUDEAU et al., 2012).

2.2 Vitamina C em Frangos de Corte
As vitaminas sdo micronutrientes que participam de inUmeros processos

metabolicos do organismo, sendo essenciais para 6tima satde e desempenho do animal.
A deficiéncia de uma ou mais vitaminas pode levar a distirbios metabdlicos, resultando
em queda na produtividade, no crescimento e no desenvolvimento de doencas. Por outro
lado, o aumento na suplementacdo de certas vitaminas tem efeitos positivos,

principalmente, quanto & imunidade (FELIX et al., 2009). Apesar de serem utilizadas em
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minimas quantidades, as vitaminas s&o indispensaveis para suportar ou estimular reacées
quimicas do metabolismo animal. A exigéncia de algumas vitaminas pode ser suprida
pela dieta normal, porém outras precisam ser suplementadas (EMBRAPA, 2003).

O uso de maiores niveis de vitaminas na dieta de frangos resulta em maior
desempenho produtivo, melhor conversdo alimentar e qualidade da carne, além de elevar
a resposta imune, principalmente, em situacdes de estresse, em que melhora os niveis de
eclodibilidade dos ovos e promove melhor desenvolvimento dos pintos e dessa forma
melhora a produgdo como um todo (JOHANN; ROSA; BERSELLI, 2012). Dentre outras
funcbes, as vitaminas participam no metabolismo como imunomoduladores para
melhorar as func¢Ges imunoldgicas e a resisténcia a infeccdes em aves e outros animais
domésticos (RUTZ et al., 2002).

Dessa maneira, se torna relevante formular ragdes com as quantidades ideais, para
evitar futuros problemas pela avitaminose e perdas na producdo (JOHANN; ROSA;
BERSELLLI, 2012). A formulacdo comercial de dietas para frangos de corte consiste na
combinacdo de ingredientes em propor¢des adequadas para atingir o perfil nutricional
desejado, visando nivel Otimo entre desempenho e custo e, portanto, maxima
rentabilidade (FELIX et al., 2009).

As aves, naturalmente sintetizam vitamina C para o crescimento e metabolismo,
a partir da glicose-1-fosfato. Porém, essa capacidade se torna insuficiente sob condicdes
de estresse, principalmente, quando provocado pelo calor ambiente (FURLAN;
MACARI, 2002). Assim, sob condicGes de estresse, a suplementacao de vitamina C pela
agua de beber ou pela ragdo pode mitigar os efeitos deletérios dos fatores estressantes
(SILVA et al., 1993). De acordo com Félix et al. (2009), a suplementagéo de vitamina C
na dieta pode beneficiar as aves, elevando a taxa de crescimento e aumentando o ganho
de peso de pintos. Ela, também, reduz os efeitos deletérios dos fatores de estresse,
fundamentalmente, pela sua agéo antioxidante.

Segundo Faria et al. (2009), o termo “vitamina C” refere-se a0s compostos que
exibem atividade de L-acido ascorbico e estd presente sob duas formas: acido ascérbico
e acido deidroascorbico, sendo geralmente comercializada na forma reduzida, que é o
acido ascérbico. Sob condigdes de estresse por calor, a suplementacdo com &cido
ascoérbico nas racdes de aves provoca efeitos positivos como ganho de peso e melhora na
resposta imune (LIN et al., 2003). Além disso, também promove resisténcia para algumas
doencas infecciosas e contagiosas (GROSS, 1988).

Dentre os beneficios proporcionados pela suplementacdo com &cido ascorbico
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destaca-se 0 aumento da resisténcia a infeccdes. Ressalte-se ainda, que ele tem papel
importante na producdo de espermatozoides, fotoprotecdo, cicatrizacdo de feridas,
aumento do sistema imunoldgico e liberacdo de histamina, auxiliando na desintoxicagédo
de histamina. (AHMADU et al., 2016). Segundo os autores, a vitamina C pode reduzir o
efeito decorrente de altas temperaturas sobre os tecidos viscerais. Sahin et al. (2003)
verificaram que a adicdo de vitamina C (250 mg/kg) nas ra¢cdes melhorou os rendimentos
de figado, coracdo e moela de frangos sob estresse cronico por calor.

Avaliando o efeito da suplementacdo de &acido ascorbico na racdo sobre o
desempenho de aves submetidas a altas temperaturas, observou-se que a suplementagéo
de vitamina C melhorou o consumo de ragdo, 0 ganho de peso e a conversdo alimentar
das aves (LOHAKARE et al., 2005; VAZ, 2006).

2.3 Mineral Zinco para frangos de corte

Os minerais sdo necessarios para manter o metabolismo fisiolégico dos seres
vivos. Eles ndo podem ser sintetizados pelos organismos vivos, devendo, portanto, ser
suplementados na dieta dos animais. Durante muito tempo, grande propor¢éo do minerais
eram utilizada sob a forma inorgénica, cuja biodisponibilidade era bastante variavel, o
que ocasionava a sua utilizacdo em niveis, geralmente, beme superiores as reais
exigéncias dos animais, levando ao desperdicio de minerais e sua eliminacdo para o
ambiente (LAGANA; RIBEIRO, 2007).

Boiago et al. (2013), estudando o desempenho de frangos de corte alimentados
com dietas contendo diferentes fontes de selénio, zinco e manganés, criados sob
condi¢Bes de estresse térmico, observaram que a utilizacdo destes microminerais,
complexados as moléculas organicas, proporcionou melhor desempenho, principalmente
quando as aves foram criadas em ambiente de elevadas temperaturas. Por outro lado,
guando eram criadas em ambientes de temperatura neutra, as aves ndo necessitavam da
suplementacdo da dieta com os minerais avaliados.

A utilizacdo de minerais organicos vem sendo bastante pesquisada, visto que eles
apresentam maior biodisponibilidade, sendo transportados mais facilmente e
armazenados por mais tempo que 0s correspondentes inorganicos. As formas mais
utilizadas sdo os quelatos, formados pela reacdo do mineral com um hidrolisado de
aminoacidos e/ou peptidios, bem como os considerados organicos, que sdo formados por
meio da incorporacdo biosintética de um mineral em um aminoacido. Embora, diversos

minerais existam sob forma orgénica, para aves, destaca-se a utilizacdo de manganés,
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zinco e principalmente de selénio, em virtude de suas funcGes e aplicagbes préaticas
(LAGANA; RIBEIRO, 2007).

O zinco é um elemento mineral importante para as rea¢des antioxidantes, uma vez
que age como cofator de diversas enzimas envolvidas neste processo (LIMON-
PACHECO; GONSEBATT, 2009). Em condicOes de estresse, o efeito antioxidante se
reduz, ocorrendo menores concentracdes de vitaminas e minerais, especialmente zinco
(SAHIN et al., 2009). Trata-se de um mineral, que € um componente estrutural e catalitico
da enzima antioxidante superéxido dismutase (SOD). Neste cenério, a suplementacéo do
zinco tem sido usada com a finalidade de amenizar os efeitos do estresse provocado por
calor (SILVA, 2015).

Conforme Sena e Pedrosa (2005), o zinco desempenha diversas fungdes vitais,
sendo uma delas auxiliar no correto funcionamento do sistema imunolégico. Os autores
relataram que em seu estudo, as aves que receberam os minerais na forma orgéanica
apresentaram maior viabilidade criatéria, resultado que pode ser explicado pela melhor
utilizacdo destes nurientes na forma orgéanica. De acordo Lagana e Ribeiro (2007), a
importancia do zinco, também, esta relacionada ao seu papel no funcionamento do
sistema imune, visto que atua como cofator de enzimas essenciais, como por exemplo: a
lactato desidrogenase, fosfatase alcalina e anidrase carbbnica. Além disso, tem papel
fundamental em varias rotas metabdlicas essenciais para o crescimento, atuando na
protecdo de membranas, sintese e secre¢do de hormoénios e no sistema imunologico das
aves (FERNANDES, 2012).
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3 CAPITULO It

Vitamina C e Zinco em dietas para frangos de corte em condi¢des naturais de estresse

por calor

Artigo Cientifico

1 Elaborado para ser encaminhado ao periddico “Revista Brasileira de Zootecnia” (ISSN
1806-9290).
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Resumo — A pesquisa foi desenvolvida para avaliar o efeito da suplementagéo de niveis
de zinco na forma organica (40, 80 e 120 mg/kg de racdo) associados a niveis de vitamina
C (200 e 400 mg/kg de racdo) em dieta de frangos de corte, na fase de 22 a 42 dias,
estressados por calor, sobre os parametros de desempenho, rendimento de carcaca e dos
principais cortes, peso de 6rgdos linfoides, digestorios e do coracdo, aos 42 dias de idade.
Foram utilizadas 700 aves, machos, da linhagem Ross distribuidas em delineamento de
blocos ao acaso, em esquema fatorial 3 x 2 + 1, com sete tratamentos e cinco repeticoes,
com 20 aves por unidade experimental. A suplementagdo de 400 mg de vitamina C/kg de
racdo, independentemente do nivel de zinco, promove aumento do ganho de peso,
consumo de racdo, indice de eficiéncia produtiva e do peso da Bursa de frangos de corte,
no periodo de 22 a 42 dias de vida, em condicdes de estresse por calor, sem interferir no
rendimento da carcaca e dos principais cortes. Os niveis de zinco, a partir 79,4 até 120
mg/kg de racdo, associados a 400 mg de vitamina C/kg de racéo, na fase de 22 a 42 dias
de vida de frangos de corte, em condigdes de estresse por calor, interferem, positivamente,
no peso do timo, enquanto para 0 peso da carcacga e do peito, esse incremento ocorre a
partir do nivel 95 mg de zinco/kg de racdo. Por outro lado, o peso do intestino reduz
proporcionalmente com o aumento de zinco na dieta.

Palavras chave: desempenho, 6rgdos linfoides, drgdos digestorios.

Vitamin C and Zinc in diets for broiler chickens under natural conditions of heat
stress
Abstract - The research was developed to evaluate the effect of the supplementation of
organic zinc associated with vitamin C in diet of broiler chickens, in the period from 22
to 42 days of age, stressed by natural conditions of heat, on the performance parameters,
carcass characteristics and weight of digestive and metabolically active organs. With a
mean initial weight of 974.86 g + 8.46, 700 male Ross chickens were utilized. The birds
were distributed in a randomized block design, ina 3 x 2 + 1 factorial scheme, with seven
treatments and five replications, with 20 birds per experimental plot. Three levels of zinc
in the organic form (40, 80 and 120 mg/kg) associated with two levels of vitamin C (200
and 400 mg/kg) and a control diet were evaluated. The supplementation of 400 mg of
vitamin C/kg of feed, regardless of the zinc level, promotes an increase in the weight gain,
feed intake, production efficiency index and Bursa broiler weight, in the period from 22
to 42 days, in conditions of stress by heat, without interfering in the yield of the carcass
and of the main cuts. Zinc levels, from 79.4 to 120 mg/kg ration, associated with 400 mg
vitamin C/kg feed, during the period from 22 to 42 days of broiler life, under heat stress
conditions, interferes positively in the weight of the thymus, while for weight of carcass
and breast, this increase occurs from the level 95 mg of zinc/kg of ration. On the other



21

hand, the weight of the intestine reduces proportionately with the increase of zinc in the
diet.

Keywords: performance, lymphoid organs, digestive organs.

Introducéo

O consumo mundial da carne de frango tem aumentado, gradativamente, no cenério
internacional, atingindo em 2017, a marca de 89,9 milhdes de toneladas, em que os Estados
Unidos e o Brasil constituem os dois maiores produtores (USDA, 2018). E importante ressaltar
que, desde a década de 1990, o Brasil tem se destacado na producdo de carne de frango,
influenciado pelo aumento do consumo, tanto no mercado interno como pelo desempenho
alcancado no mercado externo (PEREIRA; DEL GROSSI; DE CASTRO, 2019). No relatério
anual da Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA), em 2017, o Brasil produziu 12,9
milhdes de toneladas de carne de frango (ABPA, 2018).

A producdo de frangos de corte brasileira ocorre nas mais diferenciadas regies do pais,
as quais sdo caracterizadas por grandes variacdes nas temperaturas médias, entre e dentro dos
proprios anos. Neste sentido, a regido Nordeste, em que a avicultura tem se firmado como
importante atividade social e econdmica, se caracteriza por apresentar elevadas temperaturas
ciclicas, exercendo, consequentemente, impacto negativo sobre a producédo das aves, visto que
em condicbes de elevadas temperaturas, o consumo voluntario de racdo diminui
consideravelmente e as aves, muitas vezes, ndo consomem a quantidade de nutrientes necessaria
para 0 maximo desempenho.

Considerando os efeitos adversos deste fator ambiental, o meio técnico e cientifico tem
se mobilizado na busca de alternativas, que tém como foco, atenuar os efeitos das altas
temperaturas ambientais, sobre as respostas fisiologicas e produtivas das aves.

Assim, quando a temperatura ultrapassa os limites definidos para zona de conforto
térmico, o desempenho produtivo das aves fica comprometido, visto que elas sdo detentoras de
um sistema termorregulador mais adaptado para reter calor do que para dissipa-lo, devido a
auséncia de glandulas sudoriparas, bem como pelo fato da cobertura corporal ser dotada de
penas, 0 que expde esses animais a estresse por calor (LOPES; RIBEIRO; LIMA, 2015a).

Diante dessa situagdo, dentre as alternativas disponiveis para os sistemas de producao,
0 manejo nutricional vem ocupando grande espa¢o, com o0 uso de determinados minerais e

vitaminas, caracterizados como nutrientes funcionais.
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A vitamina C ou acido ascorbico é classificada como uma vitamina ndo essencial para
aves, porque pode ser sintetizada em quantidade suficiente para atender a demanda do
organismo (RUTZ et al., 2014). Entretanto, a suplementacdo com vitamina C na dieta pode
proporcionar beneficios aos frangos de corte, como por exemplo, melhorando o perfil do
colageno e da fertilidade em machos, diminuindo o nivel de cortisol e aumentando a tolerancia
ao estresse téermico (KHAN et al., 2012; RUTZ et al., 2014; MAHMOUD et al., 2014). Além
disso, em condicGes de estresse, principalmente as decorrentes de elevada temperatura, pode
ocorrer interferéncia no sistema enzimatico envolvido na biossintese desta vitamina, de forma
a ocorrer alteracdes nas exigéncias desse nutriente (IMIK et al., 2013).

A utilizacdo de microminerais complexados a moléculas organicas pode melhorar o
desempenho, sobretudo quando as aves sdo criadas em ambiente de temperaturas elevadas
(BOIAGO et al., 2013). O zinco é um micromineral necessario para o crescimento e
manutencdo da homeostasia. Dentre as suas fungdes, destacam-se: o desenvolvimento 6sseo, a
plumagem, a participacdo no metabolismo como cofator para diversas enzimas e na regulacao
do apetite das aves (BATAL et al., 2001).

Nesse contexto, presume-se que a inclusdo da vitamina C e de zinco nas ragdes de aves
sob estresse provocado por calor pode constituir-se em importante alternativa nutricional para
melhorar o desempenho das aves nestas condic¢des. Assim, o presente estudo foi realizado com
0 objetivo de se avaliar o efeito da suplementacédo de zinco organico e vitamina C, em dieta de
frangos de corte, na fase de 22 a 42 dias, estressados por condi¢des naturais de calor, sobre o
desempenho produtivo das aves, rendimento de carcaca, principais cortes, visceras e 6rgaos
linfoides.

Material e Métodos
A pesquisa foi realizada nos galpbdes do Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piaui, em Teresina, entre
0s meses de junho e julho de 2018. O projeto encontra-se em consonancia com as normas éticas
recomendadas para animais, sendo submetido e aprovado pela Comissdo de Etica em Uso de

Animais — CEUA/UFPI (Parecer de Aprovacao N° 355/17).
No periodo pré-experimental, correspondendo ao periodo de 1 a 21 dias, os pintos foram
alojados em galpdo convencional, recebendo agua e racdo padrdo, formulada para atender as
exigéncias nutricionais de acordo com a fase da criacdo, segundo Rostagno et al. (2017). No

incubatdrio, as aves foram vacinadas contra doenca de Marek e de Gumboro.
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No 22° dia, foram selecionados 700 pintos machos da linhagem Ross, com peso médio
inicial de 974,86 + 8,46 g e distribuidos em delineamento de blocos ao acaso, em esquema
fatorial 3 x 2+1, com sete tratamentos e cinco repeti¢cdes de 20 aves por parcela experimental,
totalizando 35 boxes. Cada boxe possuia area de 2,70 m?, provido de comedouros tubulares e
bebedouros suspensos, sendo localizado em galpdo de alvenaria coberto de telhas de ceramica
e piso cimentado.

Os tratamentos consistiram da associacdo de dois niveis de vitamina C (200 e 400 mg/kg
de racdo) com trés de zinco na forma organica (40, 80 e 120 mg/kg de racdo) e uma dieta
controle, resultando nos seguintes tratamentos: T1: Dieta Controle (DB); T2: DB + 40 mg de
zinco/kg de racdo + 200 mg de vitamina C/kg de racdo; T3: DB + 40 mg de zinco/kg de racdo
+ 400 mg de vitamina C/kg de racdo; T4: DB + 80 mg de zinco/kg de racdo + 200 mg de
vitamina C/kg de racéo; T5: DB + 80 mg de zinco/kg de racdo + 400 mg de vitamina C/kg de
racdo; T6: DB + 120 mg de zinco/kg de rac¢do + 200 mg de vitamina C/kg de racdo; T7: DB +
120 mg de zinco/kg de racdo + 400 mg de vitamina C/kg de racdo. A inclusdo da vitamina C e
do selénio nas racdes se deu pela substituicdo com o material inerte.

As racOes experimentais (Tabelas 1 e 2), a base de milho e de farelo de soja, foram
formuladas para atender as exigéncias nutricionais das aves, de acordo com cada fase da
criacédo, segundo Rostagno et al. (2017).

Os parametros de desempenho avaliados nos periodos de 22 a 33 e de 22 a 42 dias de
idade foram: ganho de peso (kg/ave), consumo de racao (kg/ave), conversao alimentar (kg/kg),
viabilidade criatéria (%) e indice de eficiéncia produtiva. Também, foram avaliados o
rendimento de carcaca, dos principais cortes e peso dos 6rgdos do sistema digestério e coragdo
e dos orgaos linfoides, no final do experimento.

O consumo de racédo no periodo de 22 a 33 e de 22 a 42 dias de idade foi calculado pela
diferenca entre a quantidade de racdo fornecida no inicio e as sobras do periodo experimental.
Para determinar o ganho de peso, as aves foram pesadas no inicio e no final de cada fase. A
partir dos dados de consumo de ragéo e de ganho de peso, foi calculada a conversao alimentar
dos animais.

A Viabilidade Criatéria (VC) e o indice de Eficiéncia Produtiva (IEP) foram calculados
segundo as formulas: VC = 100 — (% de aves mortas); e IEP = (GP x VC) / (1 x CA) x 100, em
que: GP: representa o ganho de peso das aves (kg), VC: a viabilidade criatoria (%), I: idade das
aves em dias e CA: a conversdo alimentar (STRINGHINI et al., 2006).
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Tabela 1 - Composicao das ragdes experimentais para frangos de corte, no periodo de 22 a 33

dias, de acordo com os niveis de vitamina C e de zinco

Ingrediente Vitamina C (mg/kg de racao)
0 200 400 200 400 200 400
Zinco (mg/kg de racao)
0 40 80 120 40 80 120
Milho 62,20 62,20 62,20 62,20 62,20 62,20 62,20
Farelo de soja 48% 29,54 29,54 29,54 29,54 29,54 29,54 29,54
Oleo Vegetal 4,25 4,25 4,25 4,25 4,25 4,25 4,25
Fosfato bicalcico 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45
Calcario calcitico 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
NaCl 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49
L-Lisina - HCL (79%) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Premix min./vitam.! 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Caulim 0,600 0,1596 0,1592 0,591 0,1594 0,1593  0,1589
Vitamina C 0 0,00015 0,00030 0,00015 0,00030 0,00015 0,00030
Zinco 0 0,00025 0,0005 0,00075 0,00025 0,0005 0,00075
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicéo Calculada?

PB (%) 18,61 18,61 18,61 18,61 18,61 18,61 18,61
EM (Kcal/kg) 3150 3150 3150 3150 3150 3150 3150
FB (%) 2,42 2,42 2,42 2,42 2,42 2,42 2,42
Ca (%) 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
P disponivel (%) 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
Lisina (%) 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12
Metionina (%) 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53
Met. + Cist. (%) 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53
Triptofano (%) 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Treonina (%) 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Arginina (%) 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17
Cloro (%) 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
Saédio (%) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20

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

enramicina 1.000,00 mg.

2Segundo Rostagno et al. (2017).
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Tabela 2 - Composicdo das racdes experimentais para frangos de corte, no periodo de 24 a 42

dias, de acordo com os niveis de vitamina C e de zinco

Ingrediente Vitamina C (mg/kg de racéo)
0 200 400 200 400 200 400
Zinco (mg/kg de racéo)
0 40 80 120 40 80 120
Milho 68,70 68,70 68,70 68,70 68,70 68,70 68,70
Farelo de soja 48% 24,44 24,44 24,44 24,44 24,44 24,44 24,44
Oleo Vegetal 2,71 2,71 2,71 2,71 2,71 2,71 2,71
Fosfato bicalcico 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08
Calcario calcitico 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
NaCl 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
L-Lisina - HCL (79%) 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Premix min./vitam.? 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Caulim 1,1100 1,1096 1,1092 1,1091 1,1094 1,1094 1,1089
Vitamina C 0 0,00015 0,00030 0,00015 0,00030 0,00015 0,00030
Zinco 0 0,0003 0,0005  0,0008 0,0003 0,0005 0,0008
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicéo Calculada?

PB (%) 16,79 16,79 16,79 16,79 16,79 16,79 16,79
EM (Kcal/kg) 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200
FB (%) 2,31 2,31 2,31 2,31 2,31 2,31 2,31
Ca (%) 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63
P disponivel (%) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Lisina (%) 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
Metionina (%) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Met. + Cist. (%) 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64
Triptofano (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Treonina (%) 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59
Arginina (%) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Cloro (%) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Sodio (%) 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74

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

2Segundo Rostagno et al. (2017)

Para o controle da temperatura e de correntes de ar, utilizaram-se ventiladores e cortinas.
O monitoramento da temperatura e umidade relativa do ar do galpéo foi realizado por meio de
termO6metros de maxima e minima, bulbo seco e bulbo imido e de globo negro, mantidos no
centro do galpéo. As leituras dos termémetros foram realizadas duas vezes ao dia (8 e 16 horas),
durante todo o periodo experimental. As temperaturas foram, posteriormente, convertidas em
indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU), conforme recomendacdes propostas por

Buffington et al. (1981), com o valor calculado de acordo com a equagdo: ITGU =0,72 (Tbu +
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Tgn) + 40,6 (em que o Thu = temperatura de bulbo Umido, em °C; Tgn = temperatura de globo
negro, em °C). O programa de luz adotado foi o continuo (24 horas de luz natural + artificial),
utilizando-se ldampadas incandescentes de 60 W.

No 40° dia, duas aves de cada unidade experimental (70 no total), foram selecionadas
aleatoriamente, em seguida submetidas a jejum alimentar de 12 horas, e em sequéncia essas
aves foram abatidas, segundo a linha de processamento de abate: insensibilizacdo, pendura,
sangria, escalda, depenagem e evisceracdo, respeitando a legislacdo vigente, e os 6rgaos
linfoides (baco, bolsa cloacal e timo) foram coletados, pesados em balancga analitica de preciséo,
para a determinagdo do peso absoluto e relativo, sendo este ultimo calculado em funcéo do peso
vivo da ave em jejum.

No 42° dia, o experimento foi finalizado, e para avaliar o peso absoluto e o rendimento
da carcaca, principais cortes (peito, coxa, sobrecoxa, asa e entreasa) e de 6rgaos (coracdo, pro-
ventriculo, moela, figado e intestino), duas aves de cada unidade experimental (70 no total),
com peso corporal préximo ao da média da parcela (+ 5%) foram submetidas a jejum alimentar
de 12 horas, sendo, posteriormente, pesadas e sacrificadas, respeitando a legislacdo vigente. Na
determinacéo do rendimento de carcaga, levou-se em consideracdo o peso da carcaca eviscerada
com pés, cabega e pescogo.

Para as variaveis ambientais, foram calculados a média e o desvio padrdo. Os parametros
de desempenho produtivo, caracteristica de carcaca e peso dos érgdos, foram submetidos a
avaliacdo de homogeneidade e teste de normalidade. Em sequéncia, foi realizada anélise da
variancia dos dados, aplicando-se teste de Tukey para comparacdo das médias entre os niveis
de suplementacdo de vitamina C, enquanto para os niveis de zinco, foi realizada analise de
regressdo polinomial. No confronto de cada tratamento com a dieta controle, aplicou-se o teste
de Dunnett, utilizando os procedimentos do software Statistical Analysis System. Considerou-

se o o= 0,05.

Resultados e Discussao
Durante a primeira, segunda e terceira semana, observou-se que a média das
temperaturas maximas diarias atingiu, respectivamente, os valores de 32,61+0,90°C,
31,64+1,50°C e 32,69+1,62°C (Tabela 3), enquanto os valores médios de ITGU, considerando
a sequéncia dos mesmos periodos, foram respectivamente, de 77,45+3,49, 78,63+2,75 e
77,71+3,55 (Tabela 3).
Os valores observados sdo considerados acima dos niveis recomendados para o

ambiente de conforto térmico das aves, que segundo Oliveira, Donzele e Abreu (2006), para
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frangos de corte na idade de 22 a 42 dias de idade, a zona de conforto térmico é caracterizada
por temperatura média de 21,6 £ 0,89°C, umidade relativa do ar de 68,5 = 1,73% e ITGU de
69,8 + 0,95. Neste contexto, de acordo com Lopes, Ribeiro e Lima, (2015a), o estresse térmico
ocorre quando a temperatura ambiente ultrapassa a temperatura de conforto, estando acima ou
abaixo da zona termoneutra. Assim, quando as aves produzem mais calor do que podem
dissipar, sofrem estresse por calor. Dessa forma, a medida que a temperatura ambiental se eleva,
mecanismos fisioldgicos das aves sao ativados para a reducéo na producédo de calor metabolico
no intuito de manter a homeostase (CASSUCE, 2013).

Considerando o0 exposto, a presente pesquisa foi desenvolvida em condigdes de

desconforto térmico, e 0s animais, submetidos a estresse por calor.

Tabela 3 - Valores médios da temperatura, umidade relativa do ar e indice de Globo e Umidade
(ITGU) durante o periodo experimental

Semana Temperatura (°C) Umidade Relativa ITGU
Minima Maxima (%)
12 21,97 £2,02 32,61+0,90 61,50% + 16 77,45+ 3,49
28 25,13 +1,35 31,64 +1,50 70,07% £ 12 78,63 2,75
3 23,30 +1,72 32,69 +1,62 59,79% + 18 77,71 £ 3,55
Média 2347 +1,70 32,32 £1,34 64% + 15 77,93 + 3,26

Em relacdo ao desempenho no periodo de 22 a 33 dias de idade, ndo houve interacdo
entre os niveis de zinco e de vitamina C (P>0,05) para os parametros consumo de ra¢do, ganho
de peso, conversdo alimentar, viabilidade criatéria e indice de eficiéncia produtiva (Tabela 4).

Na avaliacdo dos fatores, de forma isolada, verificou-se que os niveis de zinco e de
vitamina C néo influenciaram no consumo de racgdo, conversdo alimentar e na viabilidade
criatdria (P>0,05). No entanto, os niveis de vitamina C interferiram no ganho de peso (P<0,05),
em que o nivel 400 mg de vitamina C proporcionou melhores valores para este parametro,
indicando assim, que a vitamina C, de forma positiva, influencia o desempenho de frangos de
corte.

Neste sentido, com relacdo a suplementacdo dietética de &cido ascorbico em situacdes
de estresse por calor, os resultados do presente estudo estdo, em parte, de acordo com 0s
achados de Ghazi, Amjadian e Norouzi (2015), os quais também relataram que a vitamina C
melhorou o desempenho das aves. Quanto a melhoria no ganho de peso, fica evidenciada a acéo

benéfica da vitamina C em frangos de corte, estando esta constatagdo em consonancia com



28

Félix, Maiorka e Sorbaram (2009), ao relatarem que a suplementacdo de vitamina C em dieta
de frangos de corte pode elevar a taxa de crescimento, aumentando o ganho de peso dos frangos,
pela reducéo dos efeitos deletérios dos fatores estressantes, principalmente, em virtude de sua
acao antioxidante.

Na literatura, os dados de influéncia do zinco sobre o desempenho de aves submetidas
a estresse tém sido conflitantes, devido dentre outros fatores, pelas diferencas na intensidade,
duracéo e tipo de estresse, em que as aves foram submetidas (GOMES et al., 2009).

Assim, em relacdo ao zinco, verificou-se que os niveis deste elemento, no periodo de 22
a 33 dias de vida de frangos de corte, interferiram de forma quadrética no indice de eficiéncia
alimentar (P<0,05), de acordo com a equacio: y = 0,0097x? - 1,475x + 237,1 (R2 = 0,99). O
menor valor do indice de eficiéncia produtiva foi obtido com 76 mg de zinco/kg de racdo. Além
disso, houve efeito de forma quadréatica para o ganho de peso, representado pela equacgdo: y =
y = 0,00003x? - 0,0046x + 1,267 (R2 = 0,99), em que o menor valor do ganho de peso foi
observado no nivel 77,4 mg de Zn/kg de racéo.

No confronto do tratamento controle com os demais, constatou-se que ndo houve
diferenca (P>0,05) para as variaveis relacionadas ao desempenho.

Para todos os parametros relacionados ao desempenho das aves, no periodo de 22 a 42
dias de idade (Tabela 4), também, ndo houve interacdo dos niveis de zinco e de vitamina C
(P>0,05). No entanto, de forma isolada, a vitamina C influenciou o consumo de racao, ganho
de peso e indice de eficiéncia produtiva, em que o nivel 400 mg de vitamina C/kg de racéo
apresentou melhores resultados (P>0,05). Porém, os niveis de zinco ndo afetaram os parametros
avaliados (P>0,05).

No confronto da dieta controle com as demais, constatou-se que ndo houve diferenca
(P>0,05) para as variaveis relacionadas ao desempenho, exceto para o indice de eficiéncia
produtiva, em que se verificou que as aves suplementadas com dietas contendo 80 mg de
zinco/kg de racdo associadas a 400 mg de vitamina C/kg de racao apresentaram melhor indice
de eficiéncia produtiva (P<0,05). Tal fato, sugere que a suplementacdo desses nutrientes em
conjunto, pode amenizar os efeitos causados pelo estresse por calor. Neste sentido, Boiago et
al. (2013) afirmaram que a utilizacdo de microminerais complexados a moléculas organicas,
como 0 zinco, proporciona melhor desempenho produtivo, sobretudo quando as aves séo
criadas em ambiente de elevadas temperaturas.

Os resultados encontrados nesta pesquisa divergem dos observados por Fernandes et al.
(2013), que ao estudarem o efeito de suplementacdo da vitamina C, em ambientes de altas

temperatura, ndo encontraram melhora nos indices zootécnicos de frangos de corte. Do mesmo
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modo, Souza et al. (2011), ao analisarem os efeitos da suplementacdo das vitaminas C ou E
racdes para frangos de corte mantidos em ambiente de alta temperatura, observaram que a

suplementacdo das vitaminas C e E influenciou somente a conversao alimentar.

Tabela 4 - Desempenho de frangos de corte de 22 a 33 e de 22 a 42 dias de idade, mantidos em
ambiente de estresse por calor, alimentados com dietas contendo niveis de vitamina
C associada a diferentes niveis de zinco

A Vitamina Zinco (mg/kg) g) - Ccv Valor p
Parametros Controle C (my/k 70 20 120 Média (%) T Q
22 a 33 dias

200 1,948 1,928 1,962 1,946

Consumo de Racéao (kg) 1,961 400 1998 1978 1988 1988 30 094 037

Média 1973 1953 1,975

b
Ganho de Peso (kg) 1,003 200 1134 1,050 1106 1096 5, (78 (04

400 1,128 1,126 1,170 1,1412
Média 1,131 1,088 1,138
Converséo Alimentar 200 1,720 1,838 1,782 11,7802
(kg/kg) 1,800 400 1774 1762 1698 17440 49 08 010
Média 1,747 1,800 1,740
- - 200 98 99 100 99?
Viabilidade Criatéria (%) 100 400 99 98 100 997 21 011 0,35
Média 98,5 98,5 100
indice de Eficiéncia 200 196,8 1714  189,7 185,92
Produtiva (%) 185 400 1905 190,8 2096 1969¢ 9 048 004
Média 1936 1811 199,6
22 a 42 dias
x 200 2,996 3,080 3,136 3,070°
Consumo de Racdo (kg) 3,118 400 3232 3146 3192 3 190° 35 031 054
Média 3,114 3,113 3,164

200 1,824 1,806 1,856 1,828°

Ganho de Peso (kg) 1,814 400 1938 1952 1912 1934 33 091 0,88
Média 1,881 1,879 1,884

Converséo Alimentar 200 1644 1,706 1,692 1,680%

(kg/kg) 1,719 400 1670 1614 1670 16512 42045 074
Média 1657 1660 1,681

- s 200 98 99 100 992

0

Viabilidade Criatéria (%) 100 400 98 98 100 992 21 011 0,35
Média 98,5 98,5 100

indice de Eficiéncia 200 259,9 249,1 2614 256,8b

Produtiva (%) 252 400 273,7 2834* 2736 276,97 72093 092
Média 266,8 2662 2675

IMédias seguidas de asterisco diferem entre si pelo teste de Dunnett (P<0,05).

2Médias seguidas de mesma letra minGscula, na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P>0,05).

3L, Q: probabilidade de ordem linear e quadratica relativos a inclusio de zinco na dieta.

Na avaliacdo dos 6rgdos linfoides, verificou-se que ndo houve interagdo entre os niveis
de vitamina C e os de zinco (P>0,05) para os pesos absoluto e relativo do bago e da Bursa, bem

como para o peso relativo do timo de frangos de corte aos 42 dias de idade (Tabela 5). No
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entanto, houve interacdo entre os niveis dos dois nutrientes estudados (P<0,05) para o peso

absoluto do timo.

Tabela 5 - Peso absoluto e relativo de érgdos linfoides de frangos de corte aos 42 dias de idade,
mantidos em ambiente de alta temperatura, recebendo racdo suplementada com diferentes
niveis de zinco e de vitamina C

Zinco (mg/kg) g) cv Valor p
Parametros Controle Vltfnrg?; ¢ 40 80 120 Media (%) L Q
PESO ABSOLUTO (q)
. 200 5.665°  4631° 6603 5663 0.46 020
Timo 5,098 400 5387 8417 5847 6551 9% (g6 001
Média 5526 6504 6,270
200 2179 1048 1934 2.020°
Bursa 2,306 400 2588 2640 2842 26900 03 099 077
Média 2383 2,04 2,388
200 3080 2880 3177  3.052°
Bago 3,002 400 3248 3072 3411 32448 920 072 04l
Média 3160 2,080 3,204
PESO RELATIVO (%)
. 200 0201 0178 0234 0204
Timo 0,197 400 0198 0284 0199 02072 46 058 039
Média 0,99 0231 0,216
200 0077 0073 0068 0073
Bursa 0,089 400 0,094 0090 0097 0094 84 079 082
Média 0,086 0082 0,082
200 0110 0108 0112 _ 0.110°
Bago 0,112 400 0105 0105 0117 0109 S>1 054 069
Média 007 0107 0,114

1 Médias seguidas de asterisco diferem entre si pelo teste de Dunnett (P<0,05).

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

3L, Q: probabilidade de ordem linear e quadratica relativos & inclusio de zinco na dieta.

Constatou-se que ndo houve efeito dos niveis de vitamina C (P>0,05) para 0 peso
absoluto do baco e o relativo do timo, Bursa e baco. O mesmo comportamento foi observado
com os niveis de zinco (P>0,05) para o peso absoluto e relativo da Bursa e do baco e o relativo
do timo. No confronto do tratamento controle com os demais, observou-se que o tratamento
controle apresentou valor inferior para o peso do timo, em relagcdo a combinacdo de 80 mg de
zinco/kg de ragdo com 400 mg de vitamina C ((P<0,05), enquanto para 0os demais parametros
ndo houve diferenca (P>0,05).

No desdobramento da interagdo para o peso absoluto do timo, observou-se que nos
niveis de 40 e 120 mg de zinco/kg de racéo, ndo houve diferenca entre os dois niveis de vitamina
C avaliados, enquanto para 80 mg de zinco/kg de racao, o nivel de 400 mg de vitamina C/kg de

racdo apresentou valor superior (P<0,05). No nivel de 200 mg de vitamina C/kg de racdo ndo
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houve efeito dos niveis de zinco, enquanto no de 400 mg de vitamina C/kg de ragéo, observou-
se efeito quadratico, representado pela equagdo: y = -0,0018x? + 0,2858x - 3,243 (R? = 0,99),
com o maior valor do timo alcangado no nivel de 79,4 de zinco/kg de racéo.

Os resultados obtidos estdo em consonancia com os encontrados por Souza et al. (2011),
gue nédo observaram efeito significativo das vitaminas E e C sobre o peso absoluto e relativo do
baco das aves aos 21 e 42 dias de idade. Em contraposicdo, Teixeira e Abreu (2011), estudando
a suplementacdo da racdo com vitamina C para frangos de corte estressados por calor,
observaram que o incremento de vitamina C na dieta ndo influenciou os pesos absoluto e
relativo da Bursa, timo e baco, das aves, aos 21 e 45 dias de idade, fato ndo observado no
presente estudo. Também, estes resultados diferem dos encontrados por Salabi et al. (2011),
que avaliando o efeito diferentes niveis de zinco organico em frangos de corte submetidos a
condicBes de estresse térmico, observaram aumento do peso relativo da Bursa e do baco das
aves suplementadas com zinco.

Sobre o papel do zinco no peso dos 6rgéos linfoides, Smith (2003) relataram que o peso
relativo do timo, baco e Bursa ndo proporcionou diferenca significativa em resposta aos
diferentes niveis de zinco na dieta, apesar que as aves suplementadas com alto teor de zinco na
dieta (181 mg/kg), em termos absolutos, apresentaram pequeno aumento do peso relativo do
timo, quando comparadas com as suplementadas com 68 e 34 mg/kg de zinco na dieta. Ja, Feng
et al. (2011) constataram que o peso relativo da Bursa, timo e baco teve aumento linear com o
incremento dos niveis de zinco na dieta, no entanto, este fato ndo foi confirmado no presente
estudo.

Para o peso absoluto da Bursa encontrado nesse estudo, verificou-se que, de forma
isolada, o nivel de 400 mg de vitamina C/kg de racdo apresentou valor superior (P>0,05),
quando comparado com o de 200 mg de vitamina C/kg de racdo (Tabela 5). Este achado,
segundo Abidin e Khatoon (2013), pode ser atribuido a funcéo antioxidante e imunomoduladora
dessa vitamina.

Para Teixeira e Abreu (2011), a inclusdo da vitamina C nas ragdes de aves sob estresse
por calor é uma alternativa nutricional, que visa melhorar o desempenho e a resposta imune das
aves expostas a estas condigdes. Além disso, tem-se constatado alta concentracdo de vitamina
C nas células imunes, que é consumida, prontamente, durante infec¢des, porém, ainda € incerto,
0 mecanismo como a vitamina C interage com o sistema imunolégico (PREEDY; WATSON;
ZIBADI, 2010).
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Com relacdo ao peso absoluto e o rendimento da carcaca e dos principais cortes,
também, verificou-se que ndo houve interacdo (P>0,05) entre os niveis de zinco e de vitamina

C para os parametros avaliados (Tabela 6).

Tabela 6 - Peso absoluto e rendimento de carcaga e principais cortes de frangos de corte aos
42 dias, mantidos em ambiente de alta temperatura, recebendo racdo suplementada
com diferentes niveis de zinco e de vitamina C

Parametros Controle  Vitamina C Zinco (mg/kg) g) Média CcVv Valor p
(mg/k 40 80 120 (%) L Q
200 2104 2124 2182  2.167°
Carcaga 2,125 400 2222 2177 2221% 200t 0 080 001
Meédia 2208 2151 2201
) 200 0787 0,748 0,787 0774
Peito 0,741 400 0778 0756 0771 o07egr o1 084 003
Média 0783 0752 0,780
200 0268 0273 0273 0271
Coxa 0,258 400 0272 0269 0269 02792 2 087 089
Média 0270 0271 0271
200 0299 0303 0294 0299
Sobrecoxa 0,308 400 0.323 0.295 0.305 0.3072 8,0 0,16 0,36
Média 0311 0299 0,299
200 0097 0096 0,097  0097°
Asa 0,093 400 0100 0099 0100 01002 2 079 049
Média 0,098 0,098 0,099
200 0103 0104 0,101 0,103
Entreasa 0,103 400 0.108 0,109 0.106 0,108 8,9 0,47 0,59
Média 0105 0,106 0,104
Rendimento (%)
78.82 200 80,38 7901 7930  79,56°
Carcaga 400 7928 7894 7929 7915 2° 042 029
Média 7980 79,98 79,30
) 200 3582 3524 3601 077"
Peito 34,90 400 3479 3473 3472 o076t 2 08 039
Média 3534 3498 3544
200 1223 1284 1250 1252
Coxa 12,20 400 1224 1237 1211 12410 ©6 079 014
Média 1224 1260 1231
200 1363 1428 1349  13.80°
Sobrecoxa 14,50 400 1452 13.56 1374 13 95° 7,5 0,17 0,79
Meédia 108 1392 1361
Asa 439 200 .43 453 449 448 55 066 037
! 400 4,50 456 452 453
Média 4.47 455 450
Entreasa 486 200 4,73 4,89 4,67 4,762 9,7 0,56 0,17
: 400 4,87 499 475 4,88
Meédia 4,80 494 471

1Médias seguidas de asterisco diferem entre si pelo teste de Dunnett (P<0,05).
2Médias seguidas de mesma letra minudscula, na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P>0,05).

3L, Q: probabilidade de ordem linear e quadratica relativos & incluséo de zinco na dieta.
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Constatou-se, de forma isolada, que os niveis de zinco ndo influenciaram os valores do
peso absoluto e rendimento da coxa, sobrecoxa, asa e entreasa, bem como no rendimento da
carcaca e do peito (P>0,05). No entanto, houve efeito quadratico para o peso da carcaca e do
peito (P<0,05), segundo as respectivas equagdes: y = 0,00003x? - 0,0054x + 2,372 (R? = 0,99)
e y = 0,003x2 - 0,00002x + 0,873 (R? = 0,99). Para 0 peso da carcaga, 0 menor valor foi obtido
no nivel 90 mg de zinco/kg de ragéo e para o peso do peito, ocorreu no nivel 75 mg de zinco/kg
de racéo.

No tocante a vitamina C, observou-se que houve efeito, apenas para a asa, em que 0
nivel de 400 mg de vitamina C/kg de racdo apresentou maior peso (P<0,05). Porém, no
confronto do tratamento controle com os demais para 0 peso da carcaca, verificou-que
associacdo do nivel 400 mg de vitamina C/kg de racdo com os niveis de zinco 80 e 120 mg/kg
de racdo apresentou valor superior (P<0,05), indicando o efeito benéfico da associacdo destes
nutrientes.

Os resultados obtidos se contrapde aos dados obtidos por Souza et al. (2011), que ao
avaliarem a suplementacdo das vitaminas C ou E na racdo de frangos de corte, mantidos em
ambiente de alta temperatura, ndo observaram efeito da suplementacao das vitaminas sobre 0s
pesos absoluto e relativo da carcaca das aves aos 42 dias de idade.

Para o coracdo e orgdos digestorios, ndo foi observada interacdo ente os niveis de
vitamina C e os de zinco (P>0,05). Assim, de forma isolada, constatou-se que 0s niveis de
vitamina C (Tabela 7) ndo influenciaram os pesos absolutos e relativos dos orgaos digestorios
e coracdo (P>0,05), enquanto os de zinco influenciaram de forma linear, apenas, o peso absoluto
do intestino, segundo a equagdo: y = -0,00008x + 0,099 (R? = 0,75), indicando que a medida
que houve incremento de zinco na dieta ocorreu redugéo do peso intestino das aves aos 42 dias
de idade. No confronto do tratamento controle com os demais, constatou-se que nao houve
diferenca (P>0,05) para os parametros avaliados.

Neste contexto, para Marchini et al. (2009), a temperatura ambiente elevada tem efeito
prejudicial sobre a estrutura da mucosa duodenal de frangos de corte até a quarta semana de
idade e sobre o peso corporal ao final do ciclo produtivo.

Quanto a ndo interacdo dos niveis de vitamina C e 0s de zinco para 0s parametros
avaliados (Tabela 7), os resultados séo similares aos encontrados por Lopes, Ribeiro e Lima
(2015b), que trabalhando com zinco e vitamina E, em dietas para frangos de corte criados em
condicdes de estresse por calor, observaram que ndo houve interacédo entre os niveis nutrientes
estudados para os pesos absolutos e relativos dos orgaos: timo, baco, bolsa cloacal, figado,

moela, pancreas e coracdo de frangos de corte, enquanto que a suplementagdo associada nos
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niveis de 120 mg de zinco e 600 mg de vitamina E, assim como, a ndo suplementagdo destes

nutrientes, conferiram menor peso absoluto de intestino.

Tabela 7 - Peso absoluto e relativo do coracgdo e dos principais 6rgdos digestorios de frangos
de corte aos 42 dias, mantidos em ambiente de alta temperatura, recebendo racdo
suplementada com diferentes niveis de zinco e de vitamina C

Vitamina Zinco (mg/kg) g) Média CcVv Valor p
C (mg/k 40 80 120 (%) L Q
Peso Absoluto (g)

Coragfio 0.011 200 0,011 0,011 0,010 0,011
! 400 0,011 0,012 0,012 0,0112
Média 0,011 0,011 0,011

) 200 0064 0068 0061 0064
Figado 0,056 400 0073 0067 0066 0069

Média 0,068 0,068 0,064
200 0,095 0,098 0,086  0,093?

Parametros Controle

20,5 0,74 0,73

14,5 0,12 0,53

Intestino 0,089 0 005 0005  0o0ss Gog: 93 015 004
Média 0.095 0095 0089
Moela + Pro 200 0051 0051 0052 0051
ventriculo 0,055 400 0053 0055 0052 00542 124 090 067
Média 0.052 0053 0052
Peso Relativo (%)

a

Coracio 050 200 0580 052 0494 05F oo oo o

400 0,494 0,556 0,562 0,53

Média 0,517 0,541 0,528

Figado 264 200 2,975 3,253 2,835 3,0212
' 400 3,273 3,087 2,992 3,118°

Média 3,124 3,174 2,913

200 4,427 4,652 3,995 4,35

13,7 0,11 0,20

Intestino 4,20 400 4214 4,210 4122 4.18° 10,7 0,07 0,06
Média 4,320%  4,4317 4,058°

Moela + 200 2,367 2,456 2,435 2,412

Proventriculo 2,60 400 2,409 2,520 2,381 2,432 159 087 0,39
Meédia 2,388 2,488 2,408

!Médias seguidas de asterisco diferem entre si pelo teste de Dunnett (P<0,05).

2Médias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P>0,05).

3L, Q: probabilidade de ordem linear e quadratica relativos a inclusio de zinco na dieta.

Conclustes
A suplementacdo de 400 mg de vitamina C/kg de ragdo, independentemente do nivel de
zinco, promove aumento do ganho de peso, consumo de racdo, indice de eficiéncia produtiva e
do peso da Bursa de frangos de corte, no periodo de 22 a 42 dias de vida, em condi¢cdes de
estresse por calor, sem interferir no rendimento da carcacga e dos principais cortes.
Os niveis de zinco, a partir 79,4 mg, associados a 400 mg de vitamina C/kg de racédo, na
fase de 22 a 42 dias de vida de frangos de corte, em condicdes de estresse por calor, interferem,

positivamente, no peso do timo, enquanto para o peso da carcaca e do peito, esse incremento
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ocorre a partir do nivel 95 mg de zinco/kg de racdo. Por outro lado, 0 peso intestino reduz

proporcionalmente com o aumento de zinco na dieta.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A suplementacéo de dietas de frangos de corte, no periodo de 22 a 42 dias de vida, com
vitamina C e zinco apresentou resultados promissores, carecendo de mais estudos, para que
possa tornar-se uma importante alternativa no desempenho de frangos de cortes, em condicdes
de estresse por calor, como as predominantes no nordeste brasileiro, em particular no estado do
Piaui.

Observou-se que estes nutrientes, de forma isolada, promoveram efeito positivo no
ganho de peso, no consumo de ragdo e no indice de eficiéncia produtiva e peso de determinados
orgdos linfoides, bem como da carcaca e do peito, considerado um dos principais cortes de
frango de corte. No entanto, os resultados observados na literatura, tanto para acdo da vitamina
C como do zinco, em condicGes de estresse por calor, séo bastante conflitantes, em funcéo de
diversos fatores se encontrarem envolvidos nas pesquisas realizadas, como fase da criacéo,
variacdo das temperaturas, condicdo sanitaria do ambiente, dentre ouros aspectos.

Desta forma, o uso de nutrientes funcionais pode ser uma alternativa auxiliar, a ser
adotada paralelamente com o controle das condigfes do meio ambiente, onde as aves sao

criadas, por meio de instrumentos préprios existentes no mercado avicola.
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