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RESUMO

A temperatura ambiente pode interferir nos indices produtivos, fisiologicos e bioquimicos em frangos
de corte. Dessa forma, em regides de clima quente, torna-se importante o uso de alternativas
nutricionais visando melhor produtividade. Objetivou-se avaliar os efeitos da suplementacdo de
vitamina C e cromo organico em dietas para frangos de corte, mantidos em condic¢Oes naturais de
desconforto térmico. Utilizou-se 630 frangos de corte machos, para avaliar o desempenho produtivo:
consumo de ragdo, ganho de peso, conversao alimentar, indice de eficiéncia produtiva e viabilidade
criatoria, no periodo 22 a 33 e 22 a 42 dias de idade. Adicionalmente, foi avaliado o rendimento de
carcaca e de cortes, peso relativo dos 6rgaos digestivos e do coracdo, peso relativo dos érgdos
linfoides, bioquimica sérica e pardmetros de qualidade de carne, aos 42 dias de idade, além da
temperatura corporal dos animais durante todo experimento. Os tratamentos consistiram em dietas
suplementadas com dois niveis de vitamina C: 150 e 300 mg de vitamina C/kg de racdo, na forma de
acido ascorbico revestido, associada a trés niveis cromo-levedura: 0,3 mg, 0,6 mg e 0,9 mg de
cromo/kg de ragéo e uma dieta controle, sem suplementagao de vitamina C e cromo, totalizando sete
tratamentos e cinco repeti¢cbes em cada tratamento. Durante todo o periodo experimental, os animais
estiveram em desconforto pelo calor ambiente, com temperatura média de 26,84+1,68 °C e ITGU de
78,49. Os niveis de cromo organico reduziram linearmente o peso de figado e influenciaram de forma
quadrética o peso de bolsa cloacal. Os parametros de desempenho, rendimento de carcaca, gordura
abdominal, parametros bioquimicos e de qualidade de carne ndo sofreram influéncia dos niveis
suplementares de vitamina C e cromo organico, demonstrando que a sintese de vitamina C pelas aves
e 0 cromo presente na dieta basal séo suficientes para atender as exigéncias destes animais para as
condigdes do estudo.

Palavras-chave: antioxidante, avicultura, bioquimica sérica, estresse por calor, metabolismo.
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VITAMIN C AND CHROME IN DIETS FOR CHICKEN IN THE PERIOD OF 22 TO
42 DAYS OF AGE

ABSTRACT

The ambient temperature can interfere in the productive, physiological and biochemical indices
in broilers. Thus, in hot climates, it is important to use nutritional alternatives for better
productivity. The objective was to evaluate the effects of supplementation of vitamin C and
organic chromium in diets for broilers, kept under natural conditions of thermal discomfort.
630 male broilers were used to evaluate production performance: feed consumption, weight
gain, feed conversion, productive efficiency index and creative viability, in the period 22 to 33
and 22 to 42 days of age. Additionally, carcass and cut yields, relative weight of digestive
organs and heart, relative weight of lymphoid organs, serum biochemistry and meat quality
parameters, at 42 days of age, in addition to the body temperature of the animals were evaluated
throughout experiment. The treatments consisted of diets supplemented with two levels of
vitamin C: 150 and 300 mg of vitamin C / kg of feed, in the form of coated ascorbic acid,
associated with three levels of yeast: 0.3 mg, 0.6 mg and 0.9 mg of chromium / kg of feed and
a control diet, without vitamin C and chromium supplementation, totaling seven treatments and
five repetitions in each treatment. Throughout the experimental period, the animals were
discomforted by the ambient heat, with an average temperature of 26.84 £+ 1.68 °C and ITGU
of 78.49. The levels of organic chromium linearly reduced the weight of the liver and
quadratically influenced the weight of the cloacal pouch. The performance parameters, carcass
yield, abdominal fat, biochemical parameters and meat quality were not influenced by
supplementary levels of vitamin C and organic chromium, demonstrating that the synthesis of
vitamin C by birds and the chromium present in the basal diet are sufficient to meet the

requirements of these animals for the conditions of the study.

Keywords: antioxidant, poultry, serum biochemistry, heat stress, metabolism.
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1 INTRODUCAO

A producdo de frangos de corte € umas das principais atividades do agronegdcio no
Brasil, tornando-o0 um dos maiores produtores e exportadores de carne de frango do mundo.
Pesquisas na area de nutricdo animal, melhoramento genético, sanidade, ambiéncia e manejo
favoreceram a maximizacao dos resultados da cadeia avicola.

Diversos elementos podem interferir na produtividade dos animais, especialmente em
regides de clima tropical, nas quais as variaveis climaticas tornam-se fatores limitantes para o
méaximo desenvolvimento da cadeia produtiva. Temperatura, umidade, radiacdo solar e
velocidade do ar representam variaveis que podem interferir na homeostase dos animais,
gerando reducgéo no desempenho e, em casos extremos, levar a morte dos animais.

O clima é um fator crucial na producdo avicola, uma vez que, além de afetar o bem-
estar dos animais, pode gerar perdas econdmicas significativas por meio do estresse agudo ou
crénico (ROUSHDY; ZAGLOOL; EL-TARABANY, 2018). Temperaturas acima da zona de
conforto térmico dos animais tém sido relacionadas com oxidacdo de membranas celulares,
refletindo na peroxidacéo lipidica em tecidos e no sangue (ATTIA et al., 2016), modificacdes
na resposta imune e diminuicdo na sintese de anticorpos (HABIBIAN et al., 2013), aléem de
retardar o desenvolvimento dos drgéos linfoides (ZHANG et al., 2012).

O rendimento de carcaca, a deposicao de proteina nos diversos cortes e a qualidade da
carne também podem sofrer alteracbes devido ao estresse por altas temperaturas ambientais
(CHENG et al., 2018).

AlteragBes na estrutura fisica dos aviarios, visando o conforto térmico dos animais,
geralmente tornam a producdo onerosa, inviabilizando a atividade. Assim, modificacfes na
dieta, visando minimizar os efeitos negativos do clima sobre os animais, tornam-se importante
fonte alternativa de pesquisa na producao de frango de corte.

Minerais e vitaminas sdo essenciais para a homeostase e estdo envolvidos nos mais
diversos processos metabolicos do organismo, relacionados com a salde, crescimento,
reproducédo e producdo. Neste contexto, quando utilizados de forma suplementar, assumem a
posicdo de nutrientes funcionais, podendo gerar beneficios adicionais para as aves, como
melhora no desempenho, nos parametros de imunidade e na qualidade da carne.

Em aves, a vitamina C é considerada um nutriente ndo essencial, pois sua sintese ocorre
nos rins dos animais por meio da acdo da enzima gulonolactona oxidase. Entretanto, animais
submetidos a situagdes de estresse, podem diminuir a sintese de vitamina C e, dessa forma,
tendem a ter maior exigéncia do que a capacidade de produgdo do organismo (MINK; AYO,
2010).
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Entre os microminerais, 0 cromo torna-se importante objeto de pesquisa por participar
ativamente do metabolismo de proteinas, lipidios e carboidratos. Sua principal funcéo esta na
formacéo da molécula fator de tolerancia a glicose (GTF) que potencializa a acdo da insulina
na célula, estimulando sua capacidade de utilizacdo da glicose. Além disto, 0 metabolismo da
insulina influencia na permeabilidade celular e consequentemente na peroxidacao lipidica,
assim, como um cofator da insulina, o cromo pode agir como antioxidante (TOGHYANI et al.,
2012).

Ao associarmos dois nutrientes, como vitamina C e cromo, busca-se sinergismo dos
elementos para melhor resposta dos animais em ambiente estressantes pelo calor. Por esses
aspectos, a pesquisa foi desenvolvida para avaliar a influéncia da suplementacao da vitamina
C associada ao cromo organico na dieta de frangos de corte, sobre os parametros produtivos,
fisioldgicos, imunoldgicos e de qualidade de carne, mantidos em condi¢des naturais de
temperatura ambiente elevada, no periodo de 22 a 42 dias de idade.

A tese foi estruturada da seguinte forma: 1) Introducéo; 2) Referencial Tedrico; 3)
Capitulo 1 — artigo cientifico intitulado: “Vitamina C e cromo orgéanico para frangos de
corte no periodo de 22 a 42 dias de idade mantidos em ambiente de desconforto
térmico.”, que sera submetido a revista Ciéncia e Agrotecnologia; 4) Capitulo 2 — artigo
cientifico intitulado: “Vitamina C e cromo sobre temperatura corporal e qualidade da
carne de frangos de corte.”, que sera submetido a revista Ciéncia Agronémica; 5) Capitulo
3- artigo cientifico intitulado “Vitamina C e cromo sobre os parametros bioquimicos de
frangos de corte em desconforto térmico.” que sera submetido a revista Ciéncia
Agrondmica; 6) Consideracdes finais; 7) Referéncias Bibliograficas, redigida conforme a
Resolucao 001/03-Coordenacdo do Curso de Doutorado em Ciéncia Animal (CCMCA), de
22/05/2003, que estabelece as normas editoriais do Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia

Animal da Universidade Federal do Piaui
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Estresse pelo calor na producéo de frangos de corte

Em regides de clima tropical, o estresse por calor em frangos de corte torna-se um tema
relevante, visto que este fenémeno fisiologico esta diretamente ligado aos indices produtivos
dos animais. O termo estresse € bem amplo, podendo ser considerado desde uma esfera de bem-
estar animal, até modificagdes do ponto de vista fisiologico. Em &mbito geral, qualquer
condicdo que altere o mecanismo homeostatico do corpo (CIRULE et al., 2012), gerando uma
condicdo conhecida como angustia, é caracterizado por estresse (VIRDEN; KIDD, 2009).

Os frangos de corte sdo animais homeotermos, possuindo a capacidade de manter a
temperatura corporal dentro de uma estreita faixa de variagdo, buscando equilibrio dindmico
com o ambiente. Comumente, em regides tropicais, as necessidades de temperatura de conforto
para as aves ndo sdo atendidas, principalmente nas ultimas semanas do ciclo produtivo, fazendo
com que as trocas de calor dos animais com o ambiente sejam intensificadas, sob pena de alto
gasto calorico. A temperatura de neutralidade das aves varia de 18° a 20° C (ROSS-AVIAGEN,
2014) e em condicGes superiores a esta faixa, alteracbes produtivas, reprodutivas
(ALAGAWANY et al.,, 2017), imunitaria (DEL VESCO et al., 2017), bioguimicas
(BAGHBAN KANANI et al., 2016) e de qualidade de carne (TANG et al., 2013) séo
observadas.

As aves atingem a maturidade do sistema termorregulatorio a partir dos dez dias pés-
eclosdo, apresentando uma sensibilidade a baixas temperaturas nos primeiros dias de vida. Com
o0 crescimento dos animais, esta condicdo vai se invertendo, passando a ter sensibilidade a altas
temperaturas nas Ultimas semanas do ciclo produtivo. Durante o ciclo de producdo, as
temperaturas de conforto térmico dos animais sdo modificadas de 34°C na primeira semana,
para até 18°C na sexta semana do ciclo. Isto decorre do rapido crescimento e das diversas
mudancgas fisioldgicas que ocorrem nos animais (NASCIMENTO et al., 2014).

As trocas de calor dos animais com o ambiente variam de acordo com seu metabolismo
basal, atividade motora, processo digestivo e com o proprio ambiente térmico em que as aves
estdo inseridas. As trocas sensiveis sdo as primeiras formas de troca de calor. Sdo compostas
por radiagdo, conveccdo e conducdo, que para ocorrer, dependem de um diferencial de
temperatura entre os corpos, com fluxo de temperatura da superficie com maior calor para o de
menor calor (YAHAV et al., 2009).

Quanto maior for a diferenca de temperatura entre 0s corpos, menor sera 0 gasto

energético para a ave e maior sera a troca de calor. Estas trocas sdo realizadas de forma mais
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eficiente em regides do corpo nas quais existem maior fluxo sanguineo superficial, assim como
em regides com menor concentracio de penas (NAAS et al., 2010).

Outra forma de perda de calor € por meio das excretas, resultando em maior producao
de urina, desde que compensada por maior consumo de agua. Macari (2001) afirma que com a
diferenca de térmica de 5°C do animal para o ambiente, a ave tem pouco gasto energético para
ativar seus mecanismos de alarme. No entanto, quando essa diferenca de temperatura se
aproxima de zero, estando a ambiental mais proxima do animal, a ave ndo conseguirad perder
calor, ocorrendo acimulo de energia no seu corpo, fazendo com que a temperatura interna
aumente, levando os animais a ativarem outros mecanismos para perder calor, como a forma
evaporativa.

A forma latente ou evaporativa de perda de calor é realizada por meio do fluxo de massas
entre 0 animal e o ambiente externo, principalmente pela utilizacdo de gases e vapor de agua,
na dependéncia de uma diferenca de concentragdo entre as duas superficies (DA SILVA;
MAIA, 2013). Este processo € realizado com alto gasto energético por meio da respiracéo,
sempre com perda de energia térmica, além de interferir no contetdo de agua do organismo e
no equilibrio &cido-basico do sangue (YAHAV et al., 2009).

A perda excessiva de CO2 devido a hiperventilagdo pulmonar leva a uma diminuicao
na presséo parcial de CO2, fazendo com que diminua a concentragao de hidrogénio (H+) e de
acido carbdnico (H2CO3) na circulacdo, ocasionando um desequilibrio no pH sanguineo. Os
rins, em resposta ao meio acidificado, reduzem a excrecdo de H+ e aumentam a de HCO3- na
tentativa de manter o equilibrio, gerando outro transtorno chamado alcalose respiratdria
(OLANREWAJU et al., 2010). Como a oxigena¢do ndo esta sendo eficiente, a frequéncia
cardiaca aumenta, na tentativa de suprir mais rapidamente o oxigénio dos tecidos, causando
uma hipertensdo pulmonar, aumentando a resisténcia ao fluxo sanguineo no pulmaéo,
culminando em extravasamento de fluido para o exterior das células, levando a um quadro de
ascite (GONZALES; MACARI, 2000)

O estresse térmico afeta o funcionamento do sistema hipotalamo-hipéfise-adrenal.
Elevadas temperaturas ambientais aumentam a temperatura da regido de cabeca das aves,
alterando a morfofisiologia do hipotdlamo (HEA et al., 2019). Dessa forma, o hipotalamo envia
sinapses para a hipdfise resultando na secre¢do do hormonio adrenocorticotréfico que sinaliza
a secrecdo de glicocorticoide pela glandula adrenal (LOTVEDT et al., 2017), sendo que, nas
aves, esta presente na forma de corticosterona (MORMEDE et al., 2007).

Niveis elevados de corticosterona na circulacdo sanguinea altera a sintese de glicose, 0

metabolismo mineral, aumenta o risco de doencas cardiovasculares e de lesfes intestinais
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(ROMERO et al., 2015). Devido a isto, a glicose, por fazer parte da molécula de corticosterona,
torna-se importante marcador de situagdes de estresse.

Outro mecanismo endocrino importante na regulacédo do estresse é a modulacao do calor
enddgeno exercido pela glandula tiredide, 6rgao que sintetiza os hormonios triiodotironina (T3)
e tiroxina (T4), responsaveis pela regulagdo metabdlica do organismo. A glandula secreta
predominantemente T4, do qual origina-se a maior parte do T3 circulante, hormonio este que
tem atividade bioldgica em torno de 5 vezes maior que o T4 (NUNES, 2003). Os hormonios
tireoidianos influenciam o desempenho, a sintese de nutrientes, a termogénese e a composi¢cdo
corporal dos animais. No estresse por calor, a producdo hormonal tireoidiana e,
consequentemente, o metabolismo tornam-se menores (MACK et al., 2013). Zaglool et al.
(2019), ao compararem grupos de frangos criados em temperatura termoneutra (22 a 25°C) e
em estresse por calor (34°C) observaram reducéo linear do nivel sérico de T3 nos animais que
se mantiveram em estresse, resultados esses que influenciaram negativamente o desempenho
e a imunidade dos animais.

O sistema imunoldgico das aves € composto pelo sistema linfoide primario, que
contempla bolsa cloacal e timo e pelo sistema linfoide secundario, formado pelo baco e tecidos
linfoides associado a mucosas (OLAH; VERVELDE, 2008). Altas temperaturas podem afetar
negativamente o peso dos 6rgdos imunitarios (QUINTEIRO-FILHO et al., 2010), bem como os
niveis de anticorpos circulantes (SUGIHARTO et al., 2017) gerando supressdo do sistema
imunoldgico (HABIBIAN et al., 2013).

Os heterofilos séo as primeiras células a serem recrutadas para um sitio de inflamacéo,
sendo responsaveis pela resposta imune inata. Por outro lado, os linfécitos sdo responsaveis
pela imunidade adaptativa. Em situacdes de estresse, a relacdo heterdfilo:linfécito aumenta
(NOFAL et al., 2015) como consequéncia do aumento de heterofilos e reducdo dos linfécitos,
sendo esta relacdo proposta como um indicador sensivel de estresse cronico em frangos de corte
(BORGES et al. 2003)

As concentracfes de alguns elementos da bioquimica sanguinea refletem o estado
fisiolégico do animal, servindo como base sobre a homeostase do organismo, repercutindo
respostas decorrentes de fatores intrinsecos, como idade, sexo e raga, e de fatores extrinsecos
como ambiente, alimentacdo e manejo (YARI et al. 2014). Alteracbes enzimaticas e de
metabdlicos séo observadas em animais em situagdes de estresse térmico (AZAD et al., 2010).

As enzimas estdo distribuidas de forma variavel na célula, sendo as citoplasmaticas
liberadas mais precocemente e as mitocondriais sendo liberadas apds um dano celular mais

severo (LUMEIJ, 2008). Quando os valores enzimaticos estéo elevados, dao ideia da extenséo
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de lesdo do 6rgdo de onde esta enzima provém (CAPITELLI; CROSTA, 2013). Algumas sao
usadas como triagem da funcdo hepética, como aspartato aminotransferase (AST), alanina
aminotransferase (ALT), glutamato desidrogenase (GLDH) e lactato desidrogenase (HLD) que
avaliam as disfuncdes decorrentes de lesdes nas membranas dos hepatdcitos ou ainda as que
avaliam o processo de colestase como gama glutamiltransefase (GGT) e fosfatase alcalina (FA)
(BORSA et al., 2006).

Em estudo de Khan et al. (2002), os autores observaram que houve aumento crescente
nos niveis de AST e de ALT em frangos de corte expostos em 3 categorias de temperatura, 28-
32°C, 35-40°C e 40 — 45 °C. Da mesma forma, Zulkifli et al. (2009) e Baghban Kanani et al.
(2016) observaram aumento das atividades enziméaticas em estresse térmico a 32°C.

A grande maioria das proteinas circulantes sdo produzidas pelo figado, sendo
responsaveis pela manutencdo da pressdo osmdtica, do pH sanguineo e de transporte de
metabdlicos e hormoénios (MELILLO, 2013). Em regiGes de clima quente, onde as aves tendem
a diminuir peso dos 6rgdos metabolicamente ativos, como o figado, na tentativa de diminuir a
producdo de calor enddgeno, torna-se importante a mensuracdo destes metabolitos hepaticos.
Dentre eles, a albumina é a mais abundante, representando de 40 a 50 % das proteinas totais e
em casos de insuficiéncia hepética, renal e gastrointestinal tende a aumentar a relagdo
albumina/globulina, levando a um quadro de hipoproteinemia (LIU et al., 2016)

O colesterol é o lipidio encontrado em maior concentracao nas membranas celulares e é
precusor dos hormonios esteroides, da vitamina D e de acidos biliares, sendo de origem hepética
e nutricional (ATTIE, 2007). Também por carater nutricional os triglicerideos séo esterificados
na mucosa intestinal e possuem a importante fungéo de reserva energética. Liu et al. (2016) ao
aplicarem corticosterona em frangos de corte para mimetizar o efeito dos glicocorticoides em
estresse crénico, observaram que ha um aumento da sintese de colesterol e sua captacdo pelo
figado.

A glicose é um dos metabolitos mais sensiveis em situacdes de estresse, visto que é
diretamente ligado ao eixo hitotalamo-hipofise-adrenal. Nestas situacdes, o nivel e o consumo
de glicose sdo aumentados para compensar um maior gasto energético. Uma parte desta energia
vai para o crescimento e outra parte é desviada para manter a homeotermia (TANG et al., 2013).
Em estudo de Zhou et al. (2019), os pesquisadores demonstraram que os niveis de glicose
aumentam e o desempenho das aves diminuem em situacdo de aumento gradativo de
temperatura, de 20 a 32°C, simulando situacdo de estresse cronico.

A creatina quinase (CK) é usada para avaliar fungdo muscular nas aves, onde o aumento

na sua concentracdo indica lesdo muscular. Frangos de corte geralmente possuem altos niveis
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de CK devido ao seu rapido crescimento (RAJMAN et al., 2006) e a altas temperaturas
aumentam seus niveis (LIU et al., 2016) sugerindo um maior desgaste muscular.

Outra forma de identificacdo de desconforto térmico € pela propria temperatura dos
animais. A temperatura corporal de frangos de corte adulto € em torno de 41a 42°C e pode ser
usada como indicativo de estresse térmico, pois @ medida que aumenta o calor ambiental, a
temperatura do animal tende a aumentar proporcionalmente.

A temperatura cloacal reflete a condicdo térmica central do organismo, sendo um
parametro para avaliacdo de perda e ganho de calor (EDGAR et al., 2013). Afericdes desta
variavel servem como base para avaliacdo do grau de adaptacdo das aves as condi¢fes de
estresse térmico (CHEN et al., 2013), sendo demonstrado por Nofal et al. (2015), onde
observaram que a temperatura cloacal aumentou significativamente (P<0,01) nos animais que
estavam em ambiente de estresse pelo calor, em compara¢do ao grupo que se manteve na
termoneutralidade.

Existem relagOes entre a temperatura cloacal, a corporal superficial e a do ambiente
(GILOH et al., 2012) e que areas do corpo desprovidas de penas sofrem uma variacdo maior
térmica do que as que contém penas. Com o aumento da idade, os animais tendem a ficar com
mais penas, aumentado a temperatura superficial e dificultando a troca de calor com o0 ambiente,
fortalecendo a preocupacgdo com o uso de estratégias que diminuam o estresse pelo calor na fase
final do ciclo produtivo (NASCIMENTO et al., 2014). Além disso, 0 aumento da temperatura
corporal e cloacal estdo diretamente correlacionadas com a producdo de espécies reativas de
oxigénio (MUJAHID et al., 2005).

As espécies reativas sdo ions, &tomos ou moléculas derivados do oxigénio que possuem
alta reatividade e em sua maioria sdo classificadas como radicais livres, ou seja, possuem, pelo
menos, um elétron desemparelhado em seus orbitais, permitindo a transposicdo de um elétron
para a molécula vizinha, criando alteracGes no ambiente celular e modificando a sua fisiologia
(MARTELLI; NUNES, 2014).

Sua producéo pode ser de carater endégeno, ou por fonte exdgena, como a exposi¢do a
radiacdo e a altas temperaturas. O sistema antioxidante enzimaético representa a primeira
barreira de combate contra o estresse oxidativo nas células. Ele é composto principalmente
pelas enzimas superoxido-dismutase, glutationa-peroxidase, glutationa redutase e catalase,
além das vitaminas C e E e outras substancias como flavonoides, bilirrubina e licopeno. Os
antioxidantes, mesmo em pequenas concentracdes, atrasam ou inibem o0s processos de
oxidacdo. Estas substancias agem neutralizando a ac¢do dos radicais livres ou participam de

sistemas enzimaticos que realizam esta funcao.
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Em trabalho de Yang et al. (2010), a exposicao ao estresse térmico em frangos de corte,
provocou um aumento na producgdo de espécies reativas de oxigénio, aumento da peroxidacdo
lipidica e diminuicdo das enzimas antioxidandes. De forma semelhante, Ismail et al. (2013)
observaram decréscimo das atividades enzimaticas em altas temperaturas. Além disso,
temperaturas elevadas na fase final de producéo, fazem com que os animais figuem em um
estado de estresse que podem prejudicar o produto final, a carne. Animais estressados pouco
tempo antes do abate, tendem a atingir o pH final da carne antes do previsto, pois a aceleragdo
do processo de glicélise anaerobica resulta na formacdo e acumulo de lactato no masculo,
fazendo com que haja uma reducdo no pH, modificando a qualidade final da carne (LAWRIE,
2005).

Estudos (MOHAMMADI; GHAZANFARI; SHARIFI, 2019) mostram que a
suplementacdo com nutrientes funcionais em frangos de corte em estresse por calor tendem a
melhorar a qualidade da carne, embora Souza et al. (2010) ndo tenham encontrado diferencas
significativas ao trabalharem com niveis até 600 pg/kg de cromo.

Devido a todos esses efeitos que o estresse térmico pode levar aos frangos de corte, a
busca por alternativas que reduzam o custo de producdo e tragam beneficios aos indices
fisiol6gicos e zootécnicos é um instrumento necessario de pesquisa e 0s nutrientes funcionais

podem ser objetos de estudo de grande valia.

2.2 Vitamina C na nutricdo de frangos de corte

De maneira geral, as vitaminas sdo consideradas como um grupo de compostos
organicos que possuem finalidades bioquimicas diversas, participando como cofatores em
varias reacfes metabolicas, com requerimento basal de pequenas quantidades para manter a
homeostase e desempenhar suas fungdes (RUTZ; LOPES; LUVIZOTTO, 2017). Séao
classificadas em hidrossoltveis (C e complexo B) ou lipossoluveis (A, D, E e K) conforme sua
solubilidade em meio aquoso.

Dentre as vitaminas, a vitamina C é a mais volatil, sendo rapidamente destruida por
processos oxidativos, como o calor. Quimicamente, ela pode esta presente na forma oxidada,
como &cido desidroascérbico, ou reduzida, como acido ascorbico. Sua forma quimica CsHgOs
(176,13 g/mol) refere-se a todos os compostos que realizam atividade bioldgica semelhante ao
acido L-ascorbico, formando um anel lactona com cinco membros e um grupo enadiol
bifuncional com um grupo carbonilo adjacente (Figura 1) (VANNUCCHI; ROCHA, 2012).

Figura 1 — Estrutura molecular do acido L-ascorbico, ascorbato e dehidroascorbico
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L-Ascorbic acid L-Ascorbic acid anion  Dehydroascorbic acid
(AscH>) (AscH") (DHA)

Fonte: Czyzowska (2016)

A vitamina C esta envolvida nas mais variadas func¢des estruturais organicas, como na
biossintese de colageno, conversao da vitamina D3 na forma ativa 1,25(OH)2D3, manutencéo
do epitélio das mucosas e do revestimento dos vasos sanguineos (ATTIA et al., 2016), sintese
e metabolismo de neurotransmissores e formacdo das hemécias (KHAN et al., 2012).

Nutricionalmente, esta classificada como ndo essencial para aves, visto que as mesmas
sintetizam quantidade suficiente para atender a demanda do organismo em homeostase (RUTZ;
ANCIUTI; MAIER, 2014). Sua producao é gerada a partir de monossacarideos como a glicose,
frutose e manose, ocorrendo predominantemente nos rins, e em menor quantidade no figado,
através da acdo enzimatica da L-gulonolactona oxidase, que catalisa a etapa terminal da sintese
do acido ascorbico utilizando a glicose-1-fosfato como substrato (KHAN et al., 2012).

A producdo industrial da vitamina C ocorre através de uma técnica denominada
processo Reichstein, envolvendo sintese quimica, fermentacdo e mistos de ambos, a partir da
glicose. Atualmente utiliza-se cepas bacterianas geneticamente modificadas Acetobacter ou
Gluconobacter para realizar a técnica denominada de dupla fermentacdo (SORIO, 2012) para
gerar vitamina C sintética. Macroscopicamente, € um produto de cor branca e soltivel em agua.

Sua absorcao nas aves ocorre estritamente pela borda em escova da mucosa intestinal,
por meio da difusdo passiva (COMBS; GERALD, 2012). ApGs absorcdo, o &cido ascorbico
livre ndo necessita de transportador por ser hidrossolivel e a parte que é convertida a
dehidroascorbato, formado pela oxidacdo do ascorbato, é transportado pelas hemacias,
retornando para a condicao de ascorbato no meio intracelular (VANNUCCHI; ROCHA, 2012).

Condicdes estressoras, como temperaturas acima da zona de conforto térmico, podem
interferir na sintese enddgena de vitamina C, assim como reduzir sua absor¢do intestinal,
podendo interferir em seus niveis plasmaticos ideais, prejudicando suas func@es fisioldgicas,
com diminui¢do nos indices zootécnicos dos animais (IMIK et al., 2013).

Metabolicamente, o &cido ascorbico participa de varias reagdes, como co-substrato
enzimatico, ou como fornecedor de equivalentes redutores para uma variedade de compostos
bioquimicos. Além disso, pode atuar reduzindo boa parte das espécies reativas de oxigénio,
através da doacdo de elétrons ou da acdo sinérgica com enzimas antioxidantes, como a

superoxido dismutase, a glutationa peroxidase e a catalase (BURZLE; HEDIGER, 2012).
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No metabolismo energético, a vitamina C atua na conversao do colesterol em sais
biliares que sdo responsaveis por parte importante do processo de digestdo e absorcdo de
lipidios (MOORES, 2013). Age também como coenzima para a biossintese de carnitina,
responsavel pelo transporte de acidos graxos do citoplasma celular para a matriz mitocondrial,
gerando ATP (MARZZOCO; TORRES, 2007). Atua também na biodisponibilidade do ferro
dietético, mantendo-o na forma reduzida, ferroso, estimulando sua absor¢cdo (MAHMOUD et
al., 2014).

Sua capacidade antioxidante é devido a caracteristica de troca de elétrons com atomos
instaveis, realizando a funcdo de neutralizacdo da peroxidacdo lipidica contra os efeitos
deletérios das espécies reativas de oxigénio. Em uma situacdo estressora, quando sua sintese
se torna prejudicada ou insuficiente, ocorre aumento na producdo de espécies reativas de
oxigénio, degradando os lipidios poli-insaturados das membranas bioldgicas, formando o
composto organico conhecido com malondialdeido. Este metabolito é um importante marcador
de estresse oxidativo, podendo ser usado como parametro para frangos de corte submetidos a
estresse térmico (ROUSHDY; ZAGLOOL; EL-TARABANY, 2018). El-Senousey et al.
(2017), ao acrescentarem vitamina C em racOes para frangos de corte, identificaram niveis
menores de malondialdeido nas amostras de plasma sanguineo analisadas.

Em estudo de Sahin; Kuguk (2003), ao suplementarem dietas de frangos de corte criados
em temperatura elevada (32°C), com 250mg/kg de vitamina C, observaram aumento nas
concentracdes de triiodotironina (T3) e tiroxina (T4) e reducdo nas concentracdes sericas de
corticosterona, colesterol, glicose e proteinas totais, gerando um aumento de metabolismo e
diminuicdo de pardmetros de estresse. Perai et al. (2014), também observaram aumento dos
niveis de T3 e T4 circulantes. A concentracdo de corticosterona, importante marcador de
estresse e influenciador da resposta imune dos animais, foi reduzida ao acrescentar 250mg/kg
de vitamina C em dietas de frangos de corte estressados pelo calor, melhorando assim o estado
imunitério e a resposta ao estresse (MAHMOUD et al. 2014).

Com relagdo as observacbes comportamentais, McKee; Harrison (2013), ao
suplementarem com 400 mg/kg de vitamina C na dieta de frangos de corte em estresse térmico,
observaram reducgéo na frequéncia respiratoria das aves, fato este que pode esté associada a um
menor desvio energético para manter a homeotermia e por consequéncia, uma maior parcela de
energia é direcionada para caracteristicas de desempenho.

O desempenho de frangos de corte em estresse pelo calor tende a melhorar ao
suplementar dietas com vitamina C. Fato este comprovado por Attia; Hassan; Qota (2009), que

observaram aumento no consumo de ra¢do em animais submetidos a calor ciclico (quatro horas
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a 38 £ 1,4°C) e por Chand et al (2014), que observaram aumento no consumo de racdo e ganho
de peso, além de melhor conversdo alimentar ao suplementar a dieta contendo 300 mg/kg de
vitamina C na dieta de frangos de corte mantidos sobre estresse ciclico. Abudabos et al. (2018)
ao suplementar com 200 mg de vitamina C por litro de dgua de bebida de frangos de corte sob
temperatura de 32°C, observaram aumento no ganho de peso e maior rendimento de peito.
Mesmo com essas caracteristicas conferidas por este nutriente, alguns autores (SOUZA
et al., 2011) ndo observaram melhoras nos parametros de desempenho dos animais, tornando
os resultados inconsistentes, dificultando a tomada de decisdo por conta dos usuarios da
tecnologia, fazendo com que mais pesquisas sejam necessarias para a elucidacdo total dos
beneficios deste nutriente para frangos de corte mantidos em ambiente de desconforto térmico

pelo calor.

2.3 Cromo na nutricao de frangos de corte

Os minerais estdo presentes em praticamente todas as vias metaboélicas do organismo,
auxiliando nas mais variadas funcdes, como crescimento, producédo e regulacdo de processos
metabolicos e energéticos. Sua classificacdo baseia-se pela quantidade do nutriente que é
requerida pelo organismo, podendo ser classificados em macro ou microminerais. O cromo, por
ser exigido em pequenas quantidades, é classificado como micromineral.

O cromo pode ser encontrado em toda natureza: na agua, no solo e em sistemas
organicos, em suas formas oxidadas 0, +2 (bivalente), +3 (trivalente) + 6 (hexavalente), sendo
a forma trivalente a mais abundante e estavel. Dieteticamente, o cromo é um elemento essencial
para 0s animais, visto sua importancia no metabolismo de proteinas, lipidios e carboidratos
(LEWICKI et al., 2014).

A importancia do cromo no ciclo energético é devido sua participacdo de duas moléculas
fundamentais, a cromodulina e o fator de tolerancia a glicose (GTF). A primeira age em tecidos
periféricos, ligando-se a subunidade B do receptor de insulina, ou em sitios intracelulares,
ativando a enzima tirosina quinase, responsavel por ativacdo dos sinais de insulina em cascata,
pelo estimulo da proteina transportadora de glicose 4 (GLUT4) que é o principal mediador do
transporte de glicose através das membranas das células (LEWICKI et al., 2014). J& a segunda,
¢ uma molécula composta pelo cromo em sinergismo com 0s aminoacidos acido glutamico,
cisteina e glicina, juntamente com acido nicotinico e célcio, facilitando a ligagéo insulina-
receptor da superficie da célula, potencializando a agdo deste hormdnio no organismo e
intensificando a absorcao de glicose (VINCENT, 2010).
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O GTF exerce um papel anabolico importante, potenciando a a¢éo da insulina que regula
0s niveis plasméticos de glicose. A insulina, por sua vez, possibilita a absor¢ao e o metabolismo
da glicose que é utilizada como fonte de energia e em sinergismo com o horménio do
crescimento (GH) e o fator de crescimento insulinico I (IGF-1), controlam a sintese proteica,
fundamental para a fisiologia do organismo animal (MOHAMMED et al., 2014). Com o
aumento da disponibilidade de insulina e glicose, o processo de gliconeogénese pelo figado fica
reduzido, poupando aminoéacidos e direcionando-os para a deposicdo protéica e crescimento
(SOUZA et al., 2010).

Em estudo de Brooks et al. (2016), ao suplementarem dietas para frangos de corte com
proprionato de cromo (0,43-0,45 mg/kg), os autores observaram uma diminuicdo na
concentracdo de acidos graxos néo esterificados decorrente de uma menor lipolise, visto que o
cromo estimulou a atividade da insulina e consequentemente, otimizou o uso da glicose.

Sethi; Hotamisligil (1999), relataram que o cromo pode inibir a lipogénese, com
diminuicédo dos niveis de lipoproteina lipase, acetil-coenzimaAsintetase e GLUT-4. Alem disso,
0 cromo pode inibir a enzima hidroximetilglutaril-CoA-redutase, presente no figado, que é
essencial para a sintese de colesterol, fazendo com que a concentracéo de colesterol diminua.

Quando frangos de corte estdo em situacdo de estresse, ocorre liberagcdo de
glicocorticoides, que interferem negativamente na imunidade (RIMOLD et al., 2015), tanto a
funcdo linfocitaria quanto na proliferacdo de leucécitos (JAHANIAN; MIRFENDERESKI,
2015). O cromo auxilia na diminuicéo dos niveis circulantes destes hormonios por interferéncia
no metabolismo da glicose (Khan et al. 2014). Esta reducdo é o principal fator para uma melhor
resposta imune em animais mantidos sob estresse, que pode conferir melhor desempenho,
qualidade da carne e a resisténcia a patégenos (OBA et al., 2012). Resultados estes que também
sdo devidos a sua capacidade antioxidante, via estimulo das enzimas glutationa peroxidase,
glutationa redutase, superdxido dismutase e catalase, além da reducédo de malondialdeido que é
um indicador do processo de peroxidacao lipidica (RAO et al., 2012).

O efeito anti-inflamatério do cromo é devido a reducéo dos niveis de Interferon-o (TNF-
o) (AL-RASHEED et al., 2013) e da inibi¢éo do fator nuclear kappa B (NF-kB) (SAHIN et al.,
2017), um dos principais fatores envolvidos no controle da expressdo génica ligada a respostas
inflamatdrias de estresse cronico (KUMAR; NEGI; SHARMA, 2011). Com base nisso, Sahin
et al. (2017), ao suplementar com 0,78 mg/kg de cromo-histidina observaram influencia do
mineral, aumentando a expressdo hepatica da Nrf-2, e reducdo da NF-kB no musculo do peito.

O cromo, na natureza, esta presente nas formas inorganica (cloreto ou acetato) e

organica (picolinato, nicotinato, cromo-metionina, levedura de cromo ou cromo-histidina),



24

sendo sua absorcdo dependente de varios fatores, inclusive da forma em que se encontra o
mineral (SIRIRAT et. al, 2012). A forma organica possui uma maior absorcao intestinal, de 15
a30% (OBA et al., 2012), pois esta quelatado com um nutriente de absorcdo mais estavel, como
leveduras, aminoacidos ou outros compostos organicos que dificultam complexagdo com
substancias que iriam impedir sua absorcdo (SAHIN et al., 2010). A forma inorganica apresenta
biodisponibilidade menor que a orgéanica, com apenas 1 a 3% de absor¢do (HOSSAIN et. al,
1998).

Habibian; Ghazi; Moeini (2013) estudaram dois niveis de cromo (0,60 e 1,20 mg de
cromo/ kg) e duas fontes (cloreto de cromo e cromo-metionina) e observaram que aqueles que
consumiram 1,20 mg/kg de cromo na forma de cromo-metionina apresentaram maior
rendimento de peito. Em contrapartida, Zha et al. (2009) utilizaram trés fontes de cromo (cloreto
de cromo, picolinato de cromo, nanocomposito de cromo) ao nivel de 0,5 mg/kg de dieta e
relataram um aumento do rendimento de carcaca, independente da fonte de cromo, nédo
diferindo entre as fontes.

A absorcao do cromo nao estd bem esclarecida, mas segundo Khan; Naz; Dhama (2014),
ocorre no inicio do jejuno. Apds sua absorcao no intestino delgado, o cromo circula no plasma
ligado a transferrina (EZE et al., 2014), uma proteina transportadora de ferro, e possivelmente,
uma parte também ligada a albumina (BORGUET; CORNELIS; LAMEIRE, 1990). O cromo
é encontrado em varias partes do organismo, sendo depositado em maior quantidade no figado,
rins e baco. Sua excrecdo € por via urinaria e tende aumentar em situacdes de estresse, podendo
assim ser suplementado em situacfes onde os animais estdo expostos ao estresse térmico
(JAHANIAN; RASOULLI, 2015). A deficiéncia de cromo ocorre quando ha estresse metabdlico,
devido a sobrecarga de metabolismo da glicose, via glicocorticoides, com consequente
hipermolibizacdo desse micromineral.

A suplementacéo dietética com 800 ppb de cromo organico melhorou a resposta imune
em frangos de corte em estresse pelo calor, devido ao aumento dos titulos de anticorpos contra
os virus causadores da bronquite infecciosa e doenca de Newcastle (EBRAHIMZADEH,
FARHOOMAND; NOORI, 2013). Dados estes comprovados por Ezzat et al. (2017) que
suplementaram com 1200 ppb de picolinato de cromo/kg e observaram que houve melhora nos
niveis de titulos de anticorpos contra o virus da bronquite infecciosa e Newcastle, assim como
melhora na concentragdo de imunoglobulinas (1gG e IgM),

O cromo infere nos niveis bioguimicos dos metabdlitos do organismo, como no estudo
de Kroliczewska et al. (2005), em que os pesquisadores suplementaram com 0,50 mg/kg de

cromo-levedura na dieta de frangos de corte e observaram diminuicdo dos niveis séricos de
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colesterol total, lipoproteina de baixa densidade(LDL), triglicerideos e glicose, e aumento da
lipoproteina de alta densidade (HDL), além disso observaram maior ganho de peso e melhor
conversdo alimentar.

Xiao et al. (2016) observaram decréscimo linear nos niveis de triglicerideos e LDL, a
medida que aumetou-se a suplementacgdo de cromo nas dietas para frangos de corte criados em
estresse térmico (35°C), no periodo de 21 a 42 dias de idade. Estes fatos ocorrem provavelmete
pela inibicdo da enzima hidroximetil-CoA redutase responsavel pela sintese do colesterol
(SOUZA et al. 2010).

Apesar de Vvérias pesquisas mostrarem inimeras vantagens da suplementacdo com
cromo em frangos de corte, principalmente em situagdes de estresse, alguns autores relataram
ndo obtiveram efeitos significativos (GHANBARI et al., 2012). Esta discrepancia pode ser
devido a diferencas no tipo de fonte de cromo, na matéria-prima para as dietas basais, no
ambiente e nos tratamentos experimentais. Contudo, pesquisas com esse mineral sdo
importantes, visto a essencialidade dietética do mineral.

Outro fator a ser considerado é que ainda ndo ha uma recomendacédo adequada de cromo
para as diversas fases do ciclo produtivo em frangos de corte, principalmente em regides de

altas temperaturas, o que desperta o interesse de pesquisadores.

2.4 Associacdo de vitamina C e cromo para frangos de corte

Alguns minerais e vitaminas, tais como a vitamina C e o cromo podem atuar de forma
sinérgica, intensificando ou complementando suas acBes. Estes nutrientes estdo sendo
mencionados na literatura, principalmente em situacdes de desconforto térmico (JAHANIAN;
MIRFENDERESKI, 2015), gerando uma melhora no desempenho, parametros fisiologicos,
padrdo de proteinas plasmaticas e diminuicdo de taxa glicémica e de colesterol total (AHMED
et al., 2005).

A combinacdo de ambos também é benéfica contra o estresse oxidativo em aves. Em
estudo de Tawfeek et al. (2014), com frangos de corte em situagdo natural de estresse por calor,
0s autores observaram diminuicdo na concentracdo de malondialdeido. Resultados semelhantes
foram encontrados por Perai et al. (2015) em situagdes de estresse pelo calor e por transporte.

A realizagdo de poucos estudos envolvendo estes dois nutrientes, principalmente em
situacOes de desconforto térmico pelo calor, faz com que esta pesquisa tenha relevancia no

cenario da avicultura de corte, buscando melhores indices produtivos e de conforto térmico.
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3 CAPITULO 1

(Ciéncia e Agrotecnologia)

Vitamina C e cromo para frangos de corte mantidos em ambiente de desconforto
pelo calor.
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Vitamina C e cromo para frangos de corte mantidos em ambiente de desconforto

pelo calor.

RESUMO - A pesquisa foi desenvolvida para avaliar o efeito da suplementacédo de vitamina
C e cromo organico em dietas de frangos de corte, criados em ambiente de temperatura
naturalmente elevada, no periodo de 22 a 42 dias de idade, sobre os parametros de desempenho,
caracteristicas de carcaca e de cortes, gordura abdominal, peso de 6rgaos digestivos, coracao e
orgdos linfoides. Foram utilizados 630 animais, machos, da linhagem Ross 308 AP, com peso
médio inicial de 871 = 10 g distribuidos em delineamento em blocos ao acaso, em esquema
fatorial 2 x 3 + 1, com dois niveis de vitamina C (150 e 300 mg de &cido ascorbico revestido/kg
de racdo), trés niveis de cromo organico (0,3; 0,6 e 0,9 mg/kg de racdo) e uma dieta controle
(sem suplementacdo de vitamina C e cromo organico), com 5 repeticdes. A média de
temperatura aferida dentro dos galpdes foi de 26,84+1,68 °C e 0 ITGU 78,49 comprovando que
as aves estiveram em desconforto térmico pelo calor durante o ensaio. Os niveis de cromo
organico interferiram de forma linear decrescente no peso de figado e de forma quadréatica para
0 peso de bolsa cloacal. Os niveis suplementares de vitamina C e de cromo organico, no periodo
de 22 a 42 dias de idade, ndo interferiram nos parametros de desempenho, rendimento de
carcaca e gordura abdominal dos animais, nas condi¢des térmicas registradas.

Palavras chave: Acido Ascorbico, Antioxidante, Imunidade, Mineral Organico

Vitamin C and chromium for broilers kept in an environment of discomfort due to heat.
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ABSTRACT

The research was developed to evaluate the effect of supplementation of vitamin C and organic
chromium in broiler diets, raised in a naturally high temperature environment, from 22 to 42
days of age, on the performance parameters, characteristics carcass and cuts, abdominal fat,
weight of digestive organs, heart and lymphoid organs. 630 male Ross 308 AP animals were
used, with an average initial weight of 871 = 10 g distributed in a randomized block design, in
a 2 x 3 + 1 factorial scheme, with two levels of vitamin C (150 and 300 mg of coated ascorbic
acid / kg of feed), three levels of organic chromium (0.3; 0.6 and 0.9 mg / kg of feed) and a
control diet (without supplementation of vitamin C and organic chromium). The average
temperature measured inside the sheds was 26.84 + 1.68 °C and the ITGU 78.49 proving that
the birds were in thermal discomfort due to the heat during the test. The levels of organic
chromium interfered in a linear decreasing way in the liver weight and in a quadratic way for
the cloacal bag weight. The supplementary levels of vitamin C and organic chromium, in the
period from 22 to 42 days of age, did not interfere in the parameters of performance, carcass

yield and abdominal fat of the animals, in the registered thermal conditions.

Keywords: Ascorbic Acid, Antioxidant, Immunity, Organic Mineral

Introducéo
Com o melhoramento genético na avicultura, os frangos de corte tornaram-se menos

tolerantes fisiologicamente quando expostos a situacdes estressoras. Desafios ambientais, como
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o desconforto térmico pelo calor, é uma das principais causas de queda de produtividade (Wan
etal., 2018).

A utilizacdo de nutrientes funcionais em dietas para frangos de corte, como estratégia
de reducéo dos efeitos negativos gerados pelo desconforto térmico, pode se tornar uma técnica
nutricional que melhora o desempenho e pardmetros fisiolégicos dos animais.

A vitamina C, merece destaque por ter sua capacidade de sintese reduzida e exigéncia
aumentada em situac@es estressoras (Chand et al., 2014). Além disso, Mahmoud et al. (2014)
afirmam que a suplementacgéo de Vitamina C € benéfica para o organismo dos animais por estar
ligada a reducéo dos niveis do hormdnio corticosterona, promovendo melhorias no desempenho
e na resposta imune.

O cromo participa da molécula fator de toleréncia a glicose, que facilita a ligacao
insulina-receptor na superficie celular (Vincent, 2010) e da cromodulina, que estimula a
proteina transportadora de glicose 4 (Lewicki et al., 2014). Sua forma organica possui absor¢éo
de até 30% maior, por estar quelatada a um nutriente de absor¢do mais estavel, dificultando a
complexagdo com substancias que iriam impedir sua absorcao (Oba et al., 2012).

Poucas pesquisas foram realizadas para avaliar o efeito sinérgico destes dois nutrientes
(Ahmed et al., 2005; Perai et al., 2015), demonstrando que ainda precisa-se buscar mais dados
sobre essa interacdo no organismo de frangos de corte. Diante do exposto, objetivou-se avaliar
os efeitos da suplementacdo da vitamina C e cromo organico, sobre o desempenho produtivo,
rendimento de carcaca e dos cortes, gordura abdominal e peso relativo dos érgdos digestivos,
coracdo e orgaos linfoides de frangos de corte mantidos em condicdes de temperatura ambiental
elevada na fase de 22 a 42 dias de idade.

Material e Métodos
A pesquisa foi desenvolvida nos galpdes de desempenho do Setor de Avicultura do

Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piaui,
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em Teresina - Piaui, municipio situado na latitude 05° 05” 21° sul e longitude 42° 48’ 07°” oeste
e altitude de 74,4 metros (Silva et al., 2015). A regido, segundo classificagdo de Koppen-Geiger,
apresenta clima do tipo AW (Kottek et al. 2006). Todos os procedimentos foram aprovados
pelo Comité de Etica em Experimentacdo com Animais CEEA/UFPI, sob o ndmero 355/17.

Na fase pré-experimental, contemplando o periodo de 1 a 21 dias de idade, as aves foram
criadas em galpdo convencional, consumindo racdo padrdo para as fases especificas de criagéo,
formulada para atender as exigéncias nutricionais, segundo Rostagno et al. (2017), e manejadas
de acordo com o0 manual da linhagem trabalhada (Ross-Aviagen, 2014).

Aos 22 dias de idade, foram selecionados 630 machos, da linhagem Ross 308 AP, com
peso médio inicial de 871 + 10 g. As aves foram distribuidas em delineamento em blocos ao
acaso, em funcéo da disposicdo dos galpdes, em esquema fatorial 2 x 3 + 1, sendo dois niveis
de vitamina C (150 e 300 mg de &cido ascorbico revestido/kg de ragdo), trés niveis de cromo
organico (0,3, 0,6 e 0,9 mg/kg de ragcdo) e uma dieta controle (sem suplementacéo de vitamina
C e cromo organico), totalizando sete tratamentos e cinco repetigdes.

A unidade experimental foi representada por 18 aves/boxe, utilizando-se 35 boxes,
contendo cada um, area de 2,70 m2, com piso de cimento e cama de casca de arroz, em dois
galpbes de alvenaria, cobertos por telhas de barro e equipados com cortinas plasticas para o
controle da temperatura e correntes de ar. Cada boxe continha um comedouro tubular e um
bebedouro pendular, com fornecimento de racdo e agua ad libitum. O bebedouro foi lavado
duas vezes ao dia, evitando 0 aquecimento da agua e a fermentacdo de material organico.

As dietas experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja,
suplementadas com vitaminas e minerais, de forma a atender as exigéncias nutricionais das
aves, conforme as recomendac@es de Rostagno et al. (2017). O teor de proteina bruta contido
no farelo de soja foi obtido através de andlise do produto pelo Método de Kjeldahl no

Laboratério de de Nutricdo Animal da Universidade Federal do Piaui. Os tratamentos
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consistiram na suplementacdo das ragdes basais com vitamina C revestida 97,68% e cromo-
levedura 0,1%, obtendo-se 0s seguintes niveis: 150 e 300 mg de vitamina C/kg de ragéo e 0,3;
0,6, e 0,9 mg de cromo/kg de racéo (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Composicao percentual e conteiido nutricional das dietas experimentais para frangos
de corte no periodo de 22 a 33 dias de idade

Niveis de vitamina C/Niveis de Cromo (mg/kg)

Ingredientes (%) 0/0 150/0,3 150/0,6 150/0,9 300/0,3 300/0,6 300/0,9
Milho (7,86% PB) 60,301 60,209 60,148 60,088 60,178 60,118 60,057
Farelo de soja (47,6% PB) 32,504 32,520 32,530 32,541 32,525 32,536 32,546
Oleo vegetal 3,621 3,652 3,673 3,693 3,663 3,683 3,704
Fosfato bicalcico 1,457 1,457 1,457 1,457 1,457 1,457 1,457
Calcario calcitico 0,730 0,730 0,730 0,730 0,730 0,730 0,730
Sal comum (NacCl) 0,492 0,492 0,492 0,492 0,492 0,492 0,492
L-Lisina-HCI (79%) 0,209 0,208 0,208 0,208 0,208 0,208 0,208
DL-Metionina (98%) 0,286 0,286 0,286 0,286 0,286 0,286 0,286
Premix 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
2Cromo 0,000 0,030 0,060 0,090 0,030 0,060 0,090
3Vitamina C 0,000 0,015 0,015 0,015 0,031 0,031 0,031

TOTAL 100 100 100 100 100 100 100
Proteina bruta (%) 20,580 20,580 20,580 20,580 20,580 20,580 20,580
EM (kcal/kg) 3150 3150 3150 3150 3150 3150 3150
Lisina digestivel (%) 1,124 1,124 1,124 1,124 1,124 1,124 1,124

Metionina digestivel (%) 0556 0,556 0,556 0,556 0,556 0,556 0,556
Metionina =+ cistind yg3,  g35 (0832 0832 0832 0832 0832
digestivel (%)
Treonina digestivel (%) 0,685 0,685 0,685 0,685 0,685 0,685 0,685
Triptofano digestivel (%) 0,228 0,228 0228 0228 0228 0228 0,228

Célcio (%) 0,758 0,758 0,758 0,758 0,758 0,758 0,758
Fésforo disponivel (%) 0,374 0,374 0374 0374 0374 0374 0,374
S6dio (%) 0,208 0208 0208 0208 0208 0208 0,208
Cromo (mg/kg) 0,000 009 0360 0810 0090 0360 0,810
Vitamina C (mg/kg) 0,000 0024 0024 0024 0094 0094 0,094

!Niveis de garantia por kg do produto: ferro 10.000,00 mg; cobre 2.500,00 mg; manganés
15.000,00 mg; zinco 15.000,00 mg; iodo 250,00 mg; selénio 75,00 mg; vitamina A 150.000,00
Ul; vitamina D3 400.000,00 Ul; vitamina E 3.500,00 Ul; vitamina K3 400,00 mg; vitamina B1
300,00 mg; vitamina B2 1125,00 mg; niacina 5.500,00 mg; acido pantoténico 2.250,00 mg;
vitamina B6 450,00 mg; acido folico 100,00 mg; biotina 10,00 mg; vitamina B12 2.500,00 mcg;
colina 50,00 g; metionina 300,00 g; salinomicina 15.000,00; Halquinol 6.000,00 mg; 2Niveis
de garantia: Cromo levedura 0,1% (min.): 1.000,00 mg/kg; 3Niveis de garantia: vitamina C
revestida — acido ascorbico 97,68%.

Tabela 2. Composicédo percentual e conteddo nutricional das dietas experimentais para frangos
de corte no periodo de 34 a 42 dias de idade

Niveis de vitamina C/Niveis de Cromo (mg/kg)

Ingredientes (%) 0/0  150/0,3 150/0,6 150/0,9 300/0,3 300/0,6 300/0,9

Milho (7,86% PB) 65,827 65,735 65674 65614 65,704 65,644 65,583
Farelo de soja (47,6% PB) 27,378 27,393 27,403 27,414 27,398 27,409 27,419
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Oleo vegetal 3,482 3,513 3,534 3,554 3,524 3,544 3,564
Fosfato bicalcico 1,076 1,076 1,076 1,076 1,076 1,076 1,076
Calcério calcitico 0,694 0,693 0,693 0,693 0,693 0,693 0,693
Sal comum (NaCl) 0,466 0,466 0,466 0,466 0,466 0,466 0,466
L-Lisina-HCI (79%) 0,225 0,225 0,224 0,224 0,224 0,224 0,224
DL-Metionina (98%) 0,254 0,254 0,254 0,254 0,254 0,254 0,254
Premix 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600
2Cromo 0,000 0,030 0,060 0,090 0,030 0,060 0,090
SVitamina C 0,000 0,015 0,015 0,015 0,031 0,031 0,031
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100

Proteina bruta (%) 18,570 18,570 18,570 18,570 18,570 18,570 18,570
EM (kcal/kg) 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200

Lisina digestivel (%) 1,014 1,014 1,014 1,014 1,014 1,014 1,014

Metionina digestivel (%) 0,503 0,503 0,503 0,503 0,503 0,503 0,503
Metionina =~ + cistina 257 757 0757 0757 0757 0757 0,757
digestivel (%)
Treonina digestivel (%) 0,640 0,640 0,640 0,640 0,640 0,640 0,640
Triptofano digestivel (%) 0,209 0,209 0,209 0,209 0,209 0,209 0,209

Célcio (%) 0,634 0634 0634 0634 0634 0634 0634
Fésforo disponivel (%) 0,296 0,296 0,296 0,296 0,296 0,296 0,296
s6dio (%) 0,197 0197 0197 00197 0,197 0197 0,197
Cromo (mg/kg) 0,000 009 0360 0810 0090 0360 0,810
Vitamina C (mg/kg) 0,000 0024 0024 0024 0094 0094 0,094

!Niveis de garantia por kg do produto: ferro 5.000,00 mg; cobre 1.666,00 mg; manganés
11.000g; zinco 10.000,00 mg; iodo 166,00 mg; selénio 50,00 mg; vitamina A 417.330,00 Ul;
vitamina D3 117.330,00 UI; vitamina E 1.166,00 Ul; vitamina K3 117,00 mg; vitamina B1
84,00 mg; vitamina B2 416,00 mg; niacina 3.000,00 mg; &cido pantoténico 1.166,00 mg;
vitamina B6 84,00 mg; acido folico 66,00 mg;; vitamina B12 1.000,00 mcg; colina 42,00 g;
lisina 150,00 g; metionina 350,00 g; 2Niveis de garantia: Cromo levedura 0,1% (min.): 1.000,00
mg/kg; 3Niveis de garantia: vitamina C revestida — acido ascorbico 97,68%

O monitoramento da temperatura e da umidade relativa do ar dos galpdes foi realizado
por meio de termémetro de bulbo seco e bulbo imido e de globo negro, posicionados no centro
do galpdo, a altura do dorso das aves. Durante o periodo experimental, a leitura dos termdmetros
foi realizada duas vezes ao dia (08:00 e as 16:00 horas). As temperaturas foram convertidas em
indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU), conforme o proposto por Buffington et al.
(1981), no qual ITGU =0,72 (Tbu + Tgn) + 40,6, em que: temperatura de bulbo dmido (Tbu)
e temperatura de globo negro (Tgn), expressos em °C. O programa de luz adotado foi o continuo
(24 horas de luz natural + artificial), utilizando-se lampadas incandescentes.

A fim de identificar o periodo do dia em que 0s animais eram expostos a temperatura

acima da zona termoneutra, como proposto por Abreu e Abreu (2011), realizou-se a leitura da
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temperatura e umidade relativa do ar nos galpdes com Termohigrégrafo Registrador Digital
(Modelo 520A - Politerm®), por um periodo de 24 horas, com intervalos de 60 minutos entre
as leituras, trés vezes por semana, durante todo o periodo experimental.

Avaliou-se os parametros de desempenho: ganho de peso, consumo de ragdo, conversao
alimentar, viabilidade criatoria (%) e indice de eficiéncia produtiva, nos periodos de 22 a 33 e
de 22 a 42 dias de idade, bem como rendimento de carcaca, cortes nobres, gordura abdominal,
peso de 6rgdos digestivos, coracdo e 6rgados linfoides aos 42 dias de idade.

O consumo de racdo em ambas as fases foi calculado através da diferenga entre a
quantidade de racdo fornecida no inicio do periodo experimental e as sobras, considerando a
correcdo do consumo pela mortalidade, como prop6s Sakomura e Rostagno (2016). Para
determinar o ganho de peso, as aves foram pesadas no inicio e no final de cada fase e feito a
diferenca entre o peso médio final e o peso médio inicial. A partir dos dados de consumo de
racao e de ganho de peso, obteve-se a conversdo alimentar dos animais.

A Viabilidade Criatéria (VC) e o indice de Eficiéncia Produtiva (IEP) foram calculados
segundo Stringhini et al. (2006), com as seguintes formulas: VC = 100 — (% de aves mortas); e
IEP = (GP x VC) / (I x CA) x 100, em que: GP ¢é o ganho de peso das aves (kg), VC € a
viabilidade criatoria, | é a idade em dias e CA ¢ a conversdo alimentar.

No 42° dia, todas as aves foram pesadas e quatro aves de cada unidade experimental,
com peso corporal proximo ao da média da parcela (£ 10%) foram submetidas a jejum alimentar
de 12 horas. Apos este periodo, as aves foram novamente pesadas, para obtencéo do peso vivo
e posteriormente foram abatidas conforme procedimentos preconizados pelo Regulamento da
Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal — RIISPOA (Brasil, 2017), para
avaliacdo do rendimento da carcaca, cortes, gordura abdominal, 6rgdos digestivos (figado,

pancreas, intestino e moela), coracao e 6rgdos linfoides (timo, baco e bolsa cloacal).
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Na determinacgéo do rendimento de carcaca levou-se em consideragéo o peso da carcaca
depenada e eviscerada (com pés, cabeca e pescogo) e 0 peso vivo das aves imediatamente antes
do abate. Considerou-se gordura abdominal, todo o tecido adiposo aderido a moela, a bolsa
cloacal e aos musculos abdominais adjacentes. Na avaliagdo dos 6rgdos digestivos, linfoides e
coracdo, o material coletado foi pesado em balanca de preciséo para determinacdo do peso
relativo, calculado considerando o peso vivo da ave em jejum.

Foram calculados a média e o desvio padrdo das varidveis ambientais. Os pardmetros
de desempenho produtivo e caracteristica de carcaca foram submetidos a avaliacdo de
homogeneidade e normalidade, os outliers identificados foram removidos. Posteriormente, 0s
dados foram submetidos a andlise da variancia, e quando significativos, os niveis de
suplementacédo de vitamina C foram comparados pelo teste de Tukey e para os niveis de cromo
organico usou-se a 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 a = 0,05.

Resultados e Discusséo
Os valores médios de temperatura maxima e umidade relativa do ar mantiveram-se
acima da zona de conforto térmico, com médias de 26,84+1,68 °C e de 84,01+5,14%,
respectivamente, visto que segundo Nascimento et al. (2014) a temperatura de conforto para
as aves é de 21 a 24°C, a partir da segunda semana. O ITGU obtido durante o periodo
experimental foi de 78,49 ficando acima do ideal, conforme preconizado por Medeiros et al.
(2005) que afirmam que o ITGU de conforto térmico fica entre 69 a 77.

A oscilacdo da temperatura e umidade relativa do ar aferidas durante todo o periodo
experimental (gréaficos 1 e 2), demonstram que as aves estiveram em desconforto térmico
durante a maior parte do ciclo produtivo, tendo nos horérios entre 12 e 15 horas 0s picos

maximos de temperatura, gerando um maior desconforto térmico. Animais em desconforto pelo
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calor, tendem a modificar sua fisiologia (Farghly et al., 2018), pois parte da energia consumida
é desviada para manter a homeotermia, alterando o desempenho (Hea et al., 2019), e a
imunidade (Del Vesco et al., 2017).

Gréfico 01: Média didria da Temperatura e Umidade relativa do ar no galpdo 01
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variaveis de desempenho, viabilidade criatoria e indice de eficiéncia produtiva durante o
periodo de 22 a 33 dias (Tabela 3) e 22 a 42 dias de idade (Tabela 4). Além disso, ndo houve
diferenca entre o tratamento controle e os tratamentos testes nos dois periodos avaliados
(P>0,05).

Tabela 3: Desempenho produtivo de frangos de corte, alimentados com dietas suplementadas
com vitamina C e cromo organico na fase de 22 a 33 dias de idade

Vit C Cromo (mg/kg) . CV Valor P!
Controle mg/kg 0.3 0.6 0.9 Média %) L o
Consumo de ragdo (kg/ave)
1,684 150 1,731 1,735 1,737 1,734 4892 0269 0942

300 1,721 1,679 1,632 1,677
Média 1,726 1,706 1,684

Ganho de peso (kg/ave)
1,127 150 1,180 1,153 1,175 1,169 5,297 0,210 0,425
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300 1,167 1,123 1,102 1,131
Média 1,174 1,139 1,138
Conversao alimentar
150 1,466 1,505 1,480 1,480

1,494 300 1,473 1,495 1,486 1,480 4,308 0675 0,326
Média 1,470 1,500 1,483
Viabilidade criatéria (%)
150 95,714 100,000 97,142 97,619
98,571 300 97,143 97,143 97,143 97,143 5293 0,747 0401
Média 96,429 98571 97,143
indice de eficiéncia produtiva
620,148 150 641,733 638,859 643,445 641,350 7518 0408 0,582

300 642,081 608,473 602,505 617,690
Média 641,910 623,670 622,980

L, Q: efeitos de ordem linear e quadratica, respectivamente, relativos a inclusio de cromo
organico na dieta.

Os resultados demonstram que ndo ha necessidade de suplementacdo de vitamina C e
cromo nas condicdes térmicas registradas para os parametros de desempenho nos dois periodos
analisados. Desta forma, pode-se deduzir que a sintese enddgena de vitamina C ndo foi
prejudicada pelo desconforto térmico sofrido pelos animais e que a quantidade deste nutriente
presente no organismo foi o suficiente para realizagdo de suas funcdes, evitando alteracfes no
consumo de racdo, ganho de peso, conversdo alimentar, viabilidade criatéria e o indice de
eficiéncia produtiva, frente a situagdes de calor.

De maneira semelhante, o cromo organico nas quantidades suplementadas, néo foi capaz
de modificar as varidveis em questdo. Estes resultados demonstram que, quando ha uma
viabilidade criatéria alta, o desconforto gerado foi pouco significativo para alterar a homeostase
dos animais, minimizando ou anulando os efeitos desejaveis da vitamina C e do cromo.

No entanto, quando o estresse se torna mais significativo e 0s animais passam a ser
suplementados com nutrientes ativadores do sistema antioxidante, a tendéncia é que exista
melhora no desempenho dos animais (Ming et al. 2012). Fato este comprovado por Attia;
Hassan; Qota (2009), que observaram melhora no consumo de racdo em frangos de corte
submetidos a calor ciclico (quatro horas a 38 + 1,4°C) e por Chand et al (2014), que observaram

melhora no consumo de rac¢do, ganho de peso e conversdo alimentar ao suplementar a dieta
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contendo 300 mg/kg de vitamina C na dieta de frangos de corte mantidos sobre estresse ciclico
de até 34°C por trés horas. Abudabos et al. (2018) ao suplementar com 200 mg de vitamina C
por litro de &gua de bebida de frangos de corte sob temperatura ambiental de 32°C, observaram
melhora no ganho de peso.

Tabela 4: Desempenho produtivo de frangos de corte, alimentados com dietas suplementadas

com vitamina C e cromo organico na fase de 22 a 42 dias de idade

: 1
Controle Vit C Cromo (mg/kg) Média %V Valor P
mg/kg 03 0,6 0,9 (%) L Q
Consumo de racao (kg/ave)
150 3,549 3,511 3,433 3,497
3,481 300 3,398 3,451 3,553 3,467 4858 0850 0937
Média 3,473 3,481 3,493
Ganho de peso (kg/ave)
150 2,035 1,976 2,029 2,013
1,965 300 2,017 1,953 1,979 1,983 5020 0616 0,218
Média 2,026 1,964 2,004
Converséo alimentar
150 1,744 1,781 1,694 1,740
1,774 300 1,686 1,774 1,801 1,754 7,385 0595 0339
Média 1,715 1,777 1,747
Viabilidade criatoria (%)
150 92,857 100,000 95,714 96,190
9,714 300 95,714 97,143 94286 95714 5904 0,744 0101
Média 94,286 98,571 95,000
indice de eficiéncia produtiva
447 475 150 452,512 465,427 477,871 465,270 13231 0786 0822

300 478,782 450,018 437,667 455,490

Média 465,650 457,720 457,770

L, Q: efeitos de ordem linear e quadratica, respectivamente, relativos a inclusio de cromo
organico na dieta.

Em relacdo ao rendimento de carcaca, cortes e gordura abdominal (Tabela 05), ndo
foram observadas interacdes (P>0,05) entre os niveis de vitamina C e cromo organico para estes
pardmetros. Além disso, ndo houve diferenca (P>0,05) entre o tratamento controle e 0s demais.
Estes resultados estdo de acordo com Souza et al. (2011) e Ogunwole (2013) que ndo
observaram melhorias no rendimento de carcaga e nos cortes ao suplementarem frangos de corte

em situacdo de desconforto pelo calor com vitamina C. Da mesma forma, Silva e Murakami
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(2007) e Vaz et al., (2009) nédo observaram alteracdes significativas para rendimento de carcaga
e cortes com o uso do cromo em situagdes de altas temperaturas.

Estes resultados demonstram que além da vitamina C estd desempenhando sua funcéo
de protecdo celular, evitando a degradacdo protéica que geraria um menor rendimento de
carcaga, 0s niveis basais de cromo atendem as exigéncias dos animais para esta condicdo
ambiental, pois o tratamento controle ndo diferiu dos demais, nem mesmo no percentual de
gordura abdominal, uma vez que este mineral exerce grande importancia no metabolismo
energético da glicose e dos lipidios.

Tabela 5: Rendimento de carcaca, cortes nobres e gordura abdominal de frangos de corte aos
42 dias de idade, alimentados com dietas suplementadas com vitamina C e cromo organico

: 1
Controle VitC cromo (mg/kg) Média CO:V Valor P
mg/kg 0,3 0,6 0,9 (%) L Q
Rendimento de carcaca (%)
150 85,43 85,31 86,47 85,74
85,28 300 85,32 85,52 85,08 85,31 162 0710 0573
Média 85,37 85,42 85,77
Rendimento de peito (%)
150 35,07 34,50 34,49 34,67
34,80 300 32,86 34,51 33,60 33,66 7,30 0688 0418
Meédia 33,96 34,52 34,043
Rendimento de coxa (%)
150 12,10 12,29 12,13 12,17
11,98 300 11,67 11,75 11,96 11,79 571 0,501 0,856
Média 11,89 12,02 12,04
Rendimento de sobrecoxa (%)
150 13,27 12,71 13,16 13,05
12,82 300 12,45 13,14 13,02 12,87 10470414 0,499
Média 12,86 12,92 13,09
Rendimento de asa (%)
150 4,26 4,36 4,43 4,35
4,43 300 4,43 4,49 4,59 4,50 569 033% 0912
Média 4,34 4,42 4,51
Rendimento de entreasa (%)
150 4,14 4,61 4,42 4,39
4,42 300 4,26 4,61 4,51 4,46 761 0241 0224
Média 4,20 4,61 4,47
Gordura abdominal (%)
170 019414k 148 162 g g 0872 0526

300 1,95 1,73 1,89 1,86

Media 1,94 1,59 1,67
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1L, Q: efeitos de ordem linear e quadréatica, respectivamente, relativos & inclusdo de cromo
organico na dieta.

Alguns autores observaram diferencas para rendimento de carcaca (Norain et al, 2013),
de cortes (HABIBIAN; GHAZI; MOEINI, 2013) e gordura abdominal (Huang et al., 2016) ao
suplementar com vitamina C e cromo (Oral Toplu et al., 2014), demonstrando que pesquisas
devem prosseguir, utilizando diferentes fontes dos nutrientes em questdo e em diferentes
ambientes para que ocorra maiores esclarecimentos sobre o tema.

No tocante ao peso relativo dos 6rgéos digestivos e coracdo aos 42 dias de idade (Tabela
06), ndo houve interacdo (P>0,05) entre os niveis de vitamina C e cromo organico. No entanto,
de forma independente, a inclusdo de cromo na dieta influenciou de forma linear decrescente
(P>0,05) o peso de figado aos 42 dias de idade, segundo a equacdo: y= -0,1985x + 2,5247
(R2=0,77). Para os demais parametros avaliados, ndo houve influéncia dos niveis de vitamina
C e de cromo organico adicionados a dieta (P>0,05).

Presume-se que o uso suplementar de vitamina C e cromo organico, minimizam o efeito
do estresse sobre o0 desempenho e por terem func6es antioxidantes importantes, estes nutrientes
poderdo gerar maior peso dos 6rgdos metabolicamente ativos, demonstrando maior tolerancia
ao calor, visto que o estresse térmico pelo calor tende a diminuir o tamanho destes érgdos, como
forma de diminuicdo a producao de calor enddgeno.

Mesmo utilizando de forma suplementar o nutriente cromo na dieta, foi observado uma
reducdo linear para o peso de figado, sugerindo que a inclusdo deste nutriente ndo foi o
suficiente para amenizar a reducdo do peso do 6rgéo, que tende a diminuir seu peso em situacao
de desconforto pelo calor. De forma semelhante, Lagana et al. (2007), ao trabalharem com
frangos de corte em situacdo de calor, sem a adi¢do desse nutriente, observaram reducdo no
peso do figado dos animais.

Tabela 6: Peso relativo de 6rgéaos digestivos e coracdo de frangos de corte aos 42 dias de idade,
alimentados com dietas suplementadas com vitamina C e cromo organico.
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Vit C Cromo (mg/kg) - 0 Valor P!
Controle ma/kg 03 0.6 0.9 Média CV (%) i 0
Figado (%)
150 2,161 2,114 2,175 2,150
2,181 300 2,388 2,004 1,991 2,126 10,131 0,048 0,241
Média 2,274 2,059 2,083
Pancreas (%)
150 0,224 0,215 0,204 0,221
0,210 300 0,241 0,206 0,216 0,214 18,763 0,223 0,554
Média 0,232 0,211 0,210
Intestino (%)
150 3,644 3,417 3,808 3,623
3,290 300 3,959 3,565 3,634 3,720 12,893 0,774 0,120
Média 3,802 3,491 3,721
Moela (%)
150 2,083 1,971 2,085 2,045
2,029 300 2,122 2,244 1,964 2,110 17,881 0,734 0,924
Média 2,102 2,106 2,025
Coracdo (%)
0,570 150 0,549 0,586 0,586 0,574 12.069 0533 0,770

300 0,591 0,548 0,517 0,552
Média 0,570 0,567 0,552

1L, Q: efeitos de ordem linear e quadrética, respectivamente, relativos a inclusdo de cromo
organico na dieta.

Em situacbes de estresse, com uma maior liberagdo do hormdénio imonosupressor
corticosterona, a tendéncia é existir reducdo no tamanho dos érgdos linfoides. No tocante a isto,
ndo houve interacdo (P>0,05) entre os nutrientes testados para peso relativo dos 6rgdos
associados a imunidade (tabela 07).

No entanto, a bolsa cloacal, foi influenciada de forma quadratica pelos niveis de cromo
organico, com valor de minimo de 0,02 mg de cromo organico/kg de racdo, descrito pela
equacdo y= 0,06 - 0,04x + 0,01x2 (R2 = 1). Este 6rgdo assume importancia na imunidade dos
animais por ser o local de formacdo e linfocitos B, responsaveis pela producgédo de anticorpos,
demonstrando haver uma associacéo entre o cromo e a imunidade das aves, assim como prop06s
Silva et al. (2014) que ao suplementar frangos de corte naturalmente estressados pelo calor,

observaram melhora na resposta imune dos animais.
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Tabela 7: Peso relativo de timo, baco e bolsa cloacal de frangos de corte, aos 42 dias de idade,
alimentados com dietas suplementadas com vitamina C e cromo organico

H 1
Parametros Controle vitC Cromo (mg/kg) Média cv Valor P

gkg 03 06 09 (%) L Q

Peso relativo (%)

150 0,24 0,19 024 0,22

Timo (%) 0,18 300 0,22 026 023 0,24

48,92 0,980 0,948

Media 0,23 0,23 0,23

150 0,07 0,09 0,09 0,08

300 008 008 0,08 0,08 26,86 0,262 0,519

Baco (%) 0,07

Media 0,07 0,08 0,08

Bolsa cloacal 150 0,04 0,02 0,04 0,03

(%) 0,041 300 003 003 0,03 0,03 3057 0658 0016

Média 0,03 0,02 0,03

L, Q: efeitos de ordem linear e quadratica, respectivamente, relativos a inclusdo de cromo
na dieta.

A inconsisténcia entre os trabalhos com os nutrientes em estudo pode estar relacionada
com as diferencas de temperaturas em que as aves foram submetidas e ao tempo de desconforto
térmico, principalmente quando compara-se com estudos realizados em camaras climaéticas,
com variaveis controladas, visto que esta pesquisa foi realizada em situacdo de desconforto
térmico pelo calor ambiente, sofrendo alteragdes de temperatura e umidade durante todo o dia
e podendo as aves, nos periodos mais amenos, terem um ganho compensatério, havendo
restabelecimento da homeostase, mesmo que de forma momentéanea. Dessa forma, Gomes et
al., (2011) propdem que ao comparar pesquisas envolvendo especialmente micronutrientes, 0s
resultados estdo estreitamente relacionados aos desafios ambientais nos quais 0s animais séo
mantidos, dada a especificidade destes no organismo.

Concluséo

Os niveis de cromo organico interferiram de forma linear decrescente no peso de figado
e de forma quadrética sobre o peso de bolsa cloacal.

Os niveis suplementares de vitamina C e de cromo organico, no periodo de 22 a 42 dias

de idade, ndo interferiram nos parametros de desempenho, rendimento de carcaga e gordura
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abdominal em frangos de corte em desconforto pelo calor ambiental, nas condic¢Ges térmicas
registradas.
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Vitamina C e cromo sobre temperatura corporal e qualidade da carne de frangos

de corte.

Vitamina C e cromo sobre temperatura corporal e qualidade da carne de frangos

de corte.

RESUMO: Este estudo foi conduzido para avaliar o efeito da suplementacéo da vitamina C e
cromo organico nas dietas para frangos de corte, em desconforto térmico pelo calor, no periodo
de 22 a 42 dias de idade sobre os parametros de temperaturas superficial, cloacal e corporal
média e qualidade de carne. Foram utilizados 630 pintos, machos, da linhagem Ross 308 AP,
com peso médio inicial de 871 + 10 g distribuidos em delineamento em blocos ao acaso, em
esquema fatorial 2 x 3 + 1, com dois niveis de vitamina C (150 e 300 mg de &cido ascorbico
revestido/kg de racéo), trés niveis de cromo organico (0,3, 0,6 e 0,9 mg/kg de racdo) e uma

dieta controle (sem suplementagéo de vitamina C e cromo organico), com 5 repeticdes. Aos 22
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dias de idade, duas aves por boxe foram selecionadas para aferi¢cGes das temperaturas corporais,
totalizando seis coletas durante periodo experimental. Aos 42 dias de idade, foram selecionados
dois animais de cada unidade experimental, com peso corporal proximo ao da média da parcela
(£ 10%), onde retirou-se uma amostra do musculo Pectoralis major de cada ave para aferi¢oes
do pH, acidez e deposicdo de vitamina C na carne. A média de temperatura ambiente foi de
26,84+1,68 °C e 0 ITGU 78,49 comprovando que os animais estiveram em desconforto térmico
pelo calor durante o ensaio. Os niveis suplementares de vitamina C e cromo orgéanico ndo
interferem nos parametros de temperaturas, assim como na qualidade de carne em frangos de

corte, nas condigdes térmicas registradas.

Palavras-chave: Acidez. Acido Ascérbico. Antioxidante. Nutriente Funcional.

Vitamin C and chromium on body temperature and meat quality of broilers.

ABSTRACT

This study was conducted to evaluate the effect of supplementation of vitamin C and organic
chromium in diets for broilers, in thermal discomfort, in the period of 22 to 42 days of age on
the parameters of surface, cloacal and average body temperatures meat quality. 630 male Ross
308 AP chicks were used, with an initial average weight of 871 + 10 g distributed in a
randomized block design, in a 2 x 3 + 1 factorial scheme, with two levels of vitamin C (150 and
300 mg of coated ascorbic acid / kg of feed), three levels of organic chromium (0.3, 0.6 and 0.9
mg / kg of feed) and a control diet (without supplementation of vitamin C and organic
chromium). At 22 days of age, two birds per box were selected for body temperature
measurements, totaling six collections during the experimental period. At 42 days of age, two
animals were selected from each experimental unit, with body weight close to the average of
the plot (£ 10%), where a sample of the Pectoralis major muscle was taken from each bird for

measurements of pH, acidity and deposition of vitamin C in meat. The average room
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temperature was 26.84 + 1.68 °C and the ITGU 78.49 proving that the animals were in thermal
discomfort due to the heat during the test. The supplementary levels of vitamin C and organic
chromium do not affect the temperature parameters, as well as the meat quality parameters in
broilers, in the registered thermal conditions.

Keywords: Acidity. Ascorbic acid. Antioxidant. Functional Nutrient.
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INTRODUCAO

Frangos de corte sendo animais de rapido crescimento e de ciclo produtivo curto, ndo
conseguem o rendimento esperado quando sdo mantidos fora da zona de termoneutralidade
(WAN et al., 2018). O desconforto térmico pelo calor gera alteracBes nos parametros
fisiol6gicos como na temperatura corporal e cloacal (EDGAR et al., 2013), podendo até gerar
modificagdes no produto acabado (FARGHLY et al., 2018).

Estratégias nutricionais que buscam amenizar o efeito negativo do clima sobre os
parametros fisioldgicos das aves sdo vistas como alternativa pelos pesquisadores (LIAO et al.,
2018), principalmente por onerar menos o custo de produgédo que modificagdes estruturais dos
galpdes. Assim, minerais e vitaminas tornam-se ferramentas importantes, devido suas agdes
imunomoduladoras e antioxidantes. Devido a isto, a suplementac¢do dietética com vitamina C e
cromo, agindo de forma isolada ou associada, surge como perspectiva de melhora nos
pardmetros de conforto térmico e produtividade (JAHANIAN; MIRFENDERESKI, 2015)

A suplementacdo com vitamina C pode ser utilizada em dietas para frangos de corte em
desconforto pelo calor (IMIK, et al. 2013), visto que altas temperaturas tendem a blogquear sua
biossintese. Ao suplementar com este nutriente, tende haver aumento na degradacdo de
glicocorticoides, modificando pardmetros de estresse e diminuindo a peroxidacdo lipidica
(ZANGENEH et al. 2018), alem de intensificar sua atua¢do como cofator enzimatico de vérias
reacOes fundamentais do organismo (MAHMOUD et al., 2014).

O mineral cromo participa das moléculas fator de tolerancia a glicose (GTF) e
cromodulina. A primeira potencializa a acdo da insulina no organismo, intensificando a
absorcdo da glicose, e consequentemente gerando mais energia e de forma mais réapida
(VINCENT, 2010) e a segunda age em tecidos periféricos estimulando a proteina

transportadora de glicose 4 a transportar glicose para as células (LEWICKI et al., 2014).
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Diante da importancia biologica destes nutrientes, objetivou-se avaliar o efeito da
suplementacdo da vitamina C e cromo organico na ragdo, sobre a temperatura corporal e a
qualidade de carne.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em dois galpdes experimentais do Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal do Piauli,
em Teresina, municipio situado na latitude 05° 05* 21’ sul e longitude 42° 48’ 07’ oeste e
altitude de 74,4 metros (SILVA et al., 2015). A regido é classificada com o de clima AW,
segundo classificacdo de Koppen-Geiger (KOTTEK et al. 2006). Os procedimentos foram
aprovados pelo Comité de Etica em Experimentacio com Animais CEEA/UFPI, sob nimero
355/17.

Durante a fase pré-experimental, os animais foram criados em galpdo convencional,
consumindo ragdo de acordo com a fase especifica de criacdo, formulada para atender as
exigéncias nutricionais segundo Rostagno et al. (2017), e manejadas de acordo com o manual
da linhagem trabalhada (ROSS-AVIAGEN, 2014).

Aos 22 dias de idade, foram selecionados 630 pintos machos, da linhagem Ross 308
AP, com peso médio inicial de 871 + 10 g e foram distribuidos em delineamento em blocos ao
acaso, em funcéo da disposicao dos galpdes, em esquema fatorial 2 x 3 + 1, sendo dois niveis
de vitamina C (150 e 300 mg de acido ascérbico revestido/kg de racdo), trés niveis de cromo
organico (0,3; 0,6 e 0,9 mg/kg de racdo) e uma dieta controle (sem suplementacdo de cromo
organico e vitamina C), totalizando sete tratamentos e cinco repeticdes.

A unidade experimental foi representada por 18 aves/boxe, utilizando-se 35 boxes, com
area de 2,70 m? cada boxe, piso de cimento coberto por casca de arroz. Os boxes foram divididos
em dois galpdes de alvenaria, cobertos por telhas de barro e com cortinas plasticas para o

controle da entrada e saida de ar. Cada boxe continha um comedouro tubular e um bebedouro
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pendular, com fornecimento de racdo e 4gua ad libitum. O bebedouro foi lavado duas vezes ao
dia para evitar o aquecimento da &gua e a fermentacdo de matéria organica.

Os animais receberam duas dietas experimentais (Tabela 1 e 2), isoproteicas e
isoenergeticas, para cada fase experimental, de 22 a 33 e de 34 a 42 dias de idade, formuladas
a base de milho e farelo de soja, conforme as recomendagfes de Rostagno et al. (2017), com
valor de proteina bruta destes dois ingredientes calculados no laboratério de nutrigdo animal da
Universidade Federal do Piaui. Os tratamentos consistiram na suplementacéo das ra¢fes basais
com vitamina C revestida 97,68% e cromo-levedura 0,1%, obtendo-se 0s seguintes niveis: 0,3;
0,6; e 0,9 mg de cromo/kg de ragdo e 150 e 300 mg de vitamina C/kg de racgéo.

Tabela 1. Composicao percentual e contedido nutricional das dietas experimentais para frangos
de corte no periodo de 22 a 33 dias de idade

Niveis de vitamina C/Niveis de Cromo (mg/kg)

Ingredientes (%) 0/0 150/0,3 150/0,6 150/0,9 300/0,3 300/0,6 300/0,9
Milho (7,86% PB) 60,301 60,209 60,148 60,088 60,178 60,118 60,057
Farelo de soja (47,6% PB) 32,504 32,520 32,530 32,541 32,525 32,536 32,546
Oleo vegetal 3,621 3,652 3,673 3,693 3,663 3,683 3,704
Fosfato bicalcico 1,457 1,457 1,457 1,457 1,457 1,457 1,457
Calcaério calcitico 0,730 0,730 0,730 0,730 0,730 0,730 0,730
Sal comum (NaCl) 0,492 0,492 0,492 0,492 0,492 0,492 0,492
L-Lisina-HCI (79%) 0,209 0,208 0,208 0,208 0,208 0,208 0,208
DL-Metionina (98%) 0,286 0,286 0,286 0,286 0,286 0,286 0,286
Premix 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
>Cromo 0,000 0,030 0,060 0,090 0,030 0,060 0,090
SVitamina C 0,000 0,015 0,015 0,015 0,031 0,031 0,031
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Proteina bruta (%) 20,580 20,580 20,580 20,580 20,580 20,580 20,580
EM (kcal/kg) 3150 3150 3150 3150 3150 3150 3150
Lisina digestivel (%) 1,124 1,124 1,124 1,124 1,124 1,124 1,124

Metionina digestivel (%) 0556 0,556 0,556 0,556 0,556 0,556 0,556
Metionina =+  cistind yg3,  g35 (0832 0832 0832 0832 0832
digestivel (%)
Treonina digestivel (%) 0,685 0,685 0,685 0,685 0,685 0,685 0,685
Triptofano digestivel (%) 0,228 0,228 0228 0228 0228 0228 0,228

Célcio (%) 0,758 0,758 0,758 0,758 0,758 0,758 0,758
Fésforo disponivel (%) 0,374 0,374 0374 0374 0374 0374 0,374
S6dio (%) 0,208 0208 0208 0208 0208 0208 0,208
Cromo (mg/kg) 0,000 009 0360 0810 0090 0360 0,810
Vitamina C (mg/kg) 0,000 0024 0024 0024 0094 0094 0,094

!Niveis de garantia por kg do produto: ferro 10.000,00 mg; cobre 2.500,00 mg; manganés
15.000,00 mg; zinco 15.000,00 mg; iodo 250,00 mg; selénio 75,00 mg; vitamina A 150.000,00
Ul; vitamina D3 400.000,00 Ul; vitamina E 3.500,00 Ul; vitamina K3 400,00 mg; vitamina B1
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300,00 mg; vitamina B2 1125,00 mg; niacina 5.500,00 mg; &cido pantoténico 2.250,00 mg;
vitamina B6 450,00 mg; acido folico 100,00 mg; biotina 10,00 mg; vitamina B12 2.500,00 mcg;
colina 50,00 g; metionina 300,00 g; salinomicina 15.000,00; Halquinol 6.000,00 mg; ?Niveis
de garantia: Cromo levedura 0,1% (min.): 1.000,00 mg/kg; 3Niveis de garantia: vitamina C
revestida — acido ascorbico 97,68%.

Tabela 2. Composicdo percentual e conteddo nutricional das dietas experimentais para frangos

de corte no periodo de 34 a 42 dias de idade

Niveis de vitamina C/Niveis de Cromo (mg/kg)

Ingredientes (%) 0/0 150/0,3 150/0,6 150/0,9 300/0,3 300/0,6 300/0,9
Milho (7,86% PB) 65,827 65,735 65,674 65,614 65,704 65,644 65,583
Farelo de soja (47,6% PB) 27,378 27,393 27,403 27,414 27,398 27,409 27,419
Oleo vegetal 3,482 3,513 3,534 3,554 3,524 3,544 3,564
Fosfato bicalcico 1,076 1,076 1,076 1,076 1,076 1,076 1,076
Calcario calcitico 0,694 0,693 0,693 0,693 0,693 0,693 0,693
Sal comum (NaCl) 0,466 0,466 0,466 0,466 0,466 0,466 0,466
L-Lisina-HCI (79%) 0,225 0,225 0,224 0,224 0,224 0,224 0,224
DL-Metionina (98%) 0,254 0,254 0,254 0,254 0,254 0,254 0,254
Premix 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600
2Cromo 0,000 0,030 0,060 0,090 0,030 0,060 0,090
3Vitamina C 0,000 0,015 0,015 0,015 0,031 0,031 0,031
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100
Proteina bruta (%) 18,570 18,570 18,570 18570 18,570 18,570 18,570
EM (kcal/kg) 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200
Lisina digestivel (%) 1,014 1,014 1,014 1,014 1,014 1,014 1,014
Metionina digestivel (%) 0,503 0,503 0,503 0,503 0,503 0,503 0,503
Metionina =+ cistina 200 o757 0757 0757 0757 0757 0,757
digestivel (%)

Treonina digestivel (%) 0,640 0,640 0,640 0,640 0,640 0,640 0,640
Triptofano digestivel (%) 0,209 0,209 0,209 0,209 0,209 0,209 0,209
Célcio (%) 0,634 0,634 0,634 0,634 0,634 0,634 0,634
Fosforo disponivel (%) 0,296 0,296 0,296 0,296 0,296 0,296 0,296
Sédio (%) 0,197 0,197 0,197 0,197 0,197 0,197 0,197
Cromo (mg/kg) 0,000 0,090 0,360 0,810 0,090 0,360 0,810
Vitamina C (mg/kg) 0,000 0,024 0,024 0,024 0,094 0,094 0,094

!Niveis de garantia por kg do produto: ferro 5.000,00 mg; cobre 1.666,00 mg; manganés
11.000g; zinco 10.000,00 mg; iodo 166,00 mg; selénio 50,00 mg; vitamina A 417.330,00 Ul;
vitamina D3 117.330,00 Ul; vitamina E 1.166,00 Ul; vitamina K3 117,00 mg; vitamina B1
84,00 mg; vitamina B2 416,00 mg; niacina 3.000,00 mg; acido pantoténico 1.166,00 mg;
vitamina B6 84,00 mg; &cido félico 66,00 mg;; vitamina B12 1.000,00 mcg; colina 42,00 g;
lisina 150,00 g; metionina 350,00 g; 2Niveis de garantia: Cromo levedura 0,1% (min.): 1.000,00
mg/kg; 3Niveis de garantia: vitamina C revestida — acido ascorbico 97,68%

O monitoramento da temperatura e da umidade relativa do ar dos galpdes foi realizado
por meio de termémetro de bulbo seco, bulbo imido e de globo negro, posicionados no centro

do galpdo, a altura do dorso das aves. Durante o periodo experimental, a leitura dos termdmetros
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foi realizada duas vezes ao dia (08:00 e as 16:00 horas). As temperaturas foram convertidas em
indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU), conforme o proposto por Buffington et al.
(1981), no qual ITGU =0,72 (Thu + Tgn) + 40,6, em que: temperatura de bulbo umido (Thu)
e temperatura de globo negro (Tgn), expressos em °C. O programa de luz adotado foi o continuo
(24 horas de luz natural + artificial), utilizando-se lampadas incandescentes.

A fim de identificar a variacdo de temperatura durante todo o dia e consequentemente o
periodo do dia em que os animais eram expostos a temperatura acima da zona termoneutra,
como proposta por Abreu e Abreu (2011), realizou-se a leitura da temperatura e umidade
relativa do ar nos galpGes com um Termohigrografo Registrador Digital (Modelo 520A -
Politerm®), por um periodo de 24 horas, com intervalos de 60 minutos entre as leituras, trés
vezes por semana, durante todo o periodo experimental.

Aos 22 dias de idade, duas aves de cada boxe foram selecionadas de acordo com o peso
médio do boxe (+ 10%) para afericdo das temperaturas da asa, cabeca, canela e dorso, por meio
de termdmetro digital infravermelho e temperatura cloacal mediante termémetro clinico digital.
A coleta dos dados referentes as temperaturas foi realizada duas vezes por semana as 14h,
totalizando seis coletas durante o periodo experimental. Apds a obtencdo desses dados,
calculou-se a temperatura superficial média [TSM = (0,12Tasa) + (0,03Tcabeca) +
(0,15Tcanela) + (0,70Tdorso)] e temperatura corporal média [TCM = (0,3TSM) +
(0,7Tcloacal)] (BUENO et al., 2014).

No 42° dia, todas as aves foram pesadas e duas aves de cada unidade experimental, com
peso corporal proximo ao da média da parcela foram submetidas a jejum alimentar de 12 horas
e posteriormente foram abatidas conforme procedimento preconizado pelo Regulamento da
Inspecdo Industrial e Sanitéria de Produtos de Origem Animal — RIISPOA (BRASIL, 2017).
De cada carcaca foi retirada uma amostra do masculo Pectoralis major, mantida sobre

refrigeracdo por 24 horas e apds este periodo, cada tratamento foi homogeneizado através de
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multiprocessador de carnes e realizada aferi¢des do pH, acidez e deposicédo de vitamina C na
carne. Todas as analises foram realizadas em triplicata.

Para determinag&o do pH, foram utilizadas 50 gramas da amostra e a leitura foi realizada
com Potencidmetro modelo Mettler Toledo LE409®. O indice de acidez foi determinado de
acordo com as especificagdes do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), através de solucéo titulante
hidréxido de sdédio 0,1N e fenoftaleina como indicador. O teor de vitamina C nas carcagas foi
determinado pelo método de Tillmans (ODAIR ZENEBON; TIGLEA, 2005).

Foram calculados a média e o desvio padrdo das varidveis ambientais. Os parametros
de temperatura corporal e de analise de carne foram submetidos a avaliacdo de homogeneidade
e normalidade, os outliers identificados foram removidos. Posteriormente, os dados foram
submetidos a analise da varidncia, e quando significativos, os niveis de suplementacdo de
vitamina C foram comparados pelo teste de Tukey e para os niveis de cromo organico usou-se
a 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 todo o experimento, os valores médios de temperatura maxima e umidade
relativa do ar mantiveram-se fora da zona de conforto térmico para frangos de corte para a fase
estudada, com médias de 26,84+1,68 °C e de 84,01+5,14%, respectivamente, visto que segundo
Nascimento et al. (2014) a temperatura de conforto para esta fase é de 21 a 24°C. O ITGU
obtido foi de 78,49 ficando acima do ideal para o periodo experimental, conforme preconizado
por Menegali et al. (2010), onde os autores sugerem que 0s animais estdo em conforto térmico

quando o ITGU esta entre 74 e 77. Acima de 77 as funcBes organicas sdo prejudicadas e acima
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de 84 representam emergéncia, necessitando de intervengdes no ambiente em que 0s animais
estdo inseridos.

A variacdo da temperatura e umidade relativa do ar foram registradas durante todo o
periodo experimental. Os resultados (Graficos 1 e 2) demonstram que as aves estiveram em
desconforto térmico durante a maior parte do tempo. Farghly et al. (2018) afirmam que nestas
condigdes, os animais tendem a modificar sua fisiologia.

Gréfico 01: Média didria da Temperatura e Umidade relativa do ar no galpdo 01
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Com relacdo a temperatura superficial, cloacal e corporal média das aves (Tabela 3),
ndo houve interacdes (P>0,05) entre os niveis de vitamina C e cromo organico, assim como nao
houve diferencas (P>0,05) entre o tratamento controle e os tratamentos testes. A medida que a
temperatura ambiente aumenta, o0 organismo utiliza mecanismos de resfriamento e a
temperatura corporal dos animais tende a aumentar, visto que ocorre o desbalanceamento entre

a perda de calor para 0 ambiente e sua produgdo endogena.
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A temperatura superficial média é um critério para avaliacdo de modificagdes térmicas
ambientais, pois sua variacdo é imediata frente as alteracbes do ambiente. A diferenca de
temperatura superficial com a ambiental tende a diminuir com o passar da idade, devido a
diminuigédo da exigéncia por uma temperatura mais elevada pelos animais, como ocorre nas
primeiras semanas de vida. Os valores encontrados neste estudo, estdo condizentes com 0s
encontrados por Dahlke et al. (2005) que mensuraram as temperaturas superficiais de animais
criados em ambiente termoneutro, demonstrado adaptacdo dos animais para esse parametro.

A temperatura cloacal, sendo uma medida de temperatura interna do organismo, é um
importante pardmetro para avaliar o grau de acomodacao das aves as condi¢des de desconforto
térmico (CHEN et al., 2013) e aumenta com o avanco da idade do animal (MARCHINI et al.
2007), refletindo maior producdo de calor metabolico. Nofal et al. (2015), observaram que
houve aumento (P<0,01) da temperatura cloacal nos animais que estavam em ambiente de
estresse pelo calor, em comparagdo ao grupo que se encontrava na zona de termoneutralidade.
Os resultados deste estudo demonstram que 0s animais estdo dentro dos limites fisiol6gicos de
termoneutralidade para esta caracteristica, de 41,3 a 41,7°C, que segundo Nascimento et al.
(2012), é de aproximadamente 41°C.

A temperatura corporal média concentra todas as outras, tornando um parametro mais
abrangente. As médias encontradas neste estudo estdo proximas das expostas por Dahlke et al.
(2005) que foi de 40,1 para temperatura termoneutra (24°C) no periodo analisado.

Estes resultados apontam que mesmo que os dados ambientais estejam tendenciando as
aves para uma situacdo de desconforto térmico, as variaveis ambientais ndao foram altas o
suficiente para alterar as temperaturas corporais dos animais, considerando que os animais
adaptaram-se ao clima ou que os niveis basais de vitamina C e cromo sintetizados pelo
organismo foram capazes de neutralizar os efeitos deletérios do calor sobre a temperatura dos

frangos de corte.
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Tabela 3: Temperaturas, em °C, superficial média (TSM), cloacal (TC) e corporal média (TCM)
de frangos de corte no periodo de 22 a 42 dias de idade, alimentados com dietas suplementadas
com vitamina C e Cromo

Vit C Cromo (mg/kg) - 0 Valor P?
Controle ma/kg 0.3 0.6 0.9 Média CV (%) 2 9
TSM (C°)
150 36,3 36,6 36,4 36,4
36,6 300 36,5 36,7 36,4 36,5 0,800 0,674 0,092
Média 36,4 36,6 36,4
TC (C9
150 41,3 41,6 41,3 41,4
414 300 41,3 41,7 41,4 41,4 1,250 0,715 0.174
Média 41,3 41,6 41,3
TCM (C°)
40,3 150 39,8 40,1 39,8 39,9 1,053 0,689 0,129

300 39,9 40,2 39,9 40,0
Média 39,8 40,1 39,8
L, Q: efeitos de ordem linear e quadratica, respectivamente, relativos a inclusdo de cromo na
dieta.

Né&o foram observadas interacbes (P>0,05) entre os niveis de vitamina C e cromo
organico para as variaveis de qualidade de carne, assim como nao houve diferenca entre o
tratamento controle e os tratamentos testes no periodo avaliado.

Tabela 4: Acidez, pH e indice de vitamina C na carne de frangos de corte, aos 42 dias de idade,
alimentados com dietas suplementadas com vitamina C e cromo

Vit C Cromo (mg/kg) - 0 Valor P?
Controle mg/kg 03 0.6 0.9 Média CV (%) i 0
pH
150 6,05 6,07 6,06 6,06
6,02 300 6,07 6,09 6,08 6,08 289 0,752 0,957
Média 6,06 6,08 6,07
Acidez
150 3,21 2,93 2,58 2,91
3,67 300 2.87 3.21 3.21 3.10 33,20 0,774 0,822
Média 3,04 3,07 2,90
indice de vitamina C
150 5,44 5,62 5,64 5,57
4,78 300 5.31 5.24 6.01 5.5 18,55 0,526 0,891
Média 5,38 5,43 5,82

L, Q: efeitos de ordem linear e quadratica, respectivamente, relativos a inclusdo de cromo na
dieta.
Mohammadi; Ghazanfari; Sharifi (2019) afirmam que a suplementagdo com nutrientes

funcionais melhora os parametros de qualidade de carne, fato ndo observado neste estudo.
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Quando o animal estd em estresse, ha liberacdo de glicocorticoides e aumento do
metabolismo animal, levando a aceleracdo da glicolise por degradacdo anaerdbica do
glicogénio muscular, levando uma subita reducdo no pH da carne (ALI; KANG; JOO, 2008).
Com isso, aumenta a probabilidade de ter uma carne de ma qualidade, podendo ser um produto
com caracteristicas ndo aceitaveis, ditas palida, flacida e exsudativa, que segundo Gregory et
al. (2010) o risco de aparecimento desse aspecto, aumenta ainda mais em animais em estresse
antes do abate. Neste sentido, Tavaniello et al. (2020) observaram aumento do pH da carne em
animais mantidos em desconforto térmico pelo calor.

A acidez na carne tem relagdo com &cidos graxos livres, formados a partir da hidrolise
dos lipidios, tendo relacdo com a peroxidacdo lipidica. Este fato fornece um pardmetro
importante na indicacdo do estado de conservagdo do produto alimenticio. Souza et al. (2010)
afirmam que animais criados nos periodos mais quentes do ano, ou seja, submetidos a uma
situacdo de desconforto pelo calor, apresentam maior acidez de sua carne, podendo ter menor
tempo de qualidade do produto acabado. Em trabalho de Leskovec et al. (2019) os autores
demonstraram que a suplementacéo de vitamina C, associada a uma fonte de mineral, foi capaz
de melhorar a qualidade de carne, especificamente contra a peroxidacéo lipidica, fato que nao
se concretizou nesta pesquisa.

A deposicdo de uma maior quantidade de vitamina C na carcacga de frangos de corte
seria uma forma de melhorar o poder antioxidante na musculatura e, posteriormente, no produto
carneo, visto o poder da vitamina C em atuar na reducdo da maioria das espécies reativas de
oxigénio e ainda ser uma alternativa futura para enriquecimento nutricional da carne para
consumo humano.

Neste contexto, o nivel de cromo organico na dieta controle e vitamina C sintetizada
pelos animais foram suficientes para atender as exigéncias dos animais nas condigdes

ambientais e que ainda, pode-se sugerir que os animais foram capazes de se adaptarem e
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responder ao nivel de desconforto imposto pela temperatura, devido as respostas observadas
neste experimento.
CONCLUSAO

Os niveis suplementares de vitamina C e cromo organico, em dietas para frangos de
corte, no periodo de 22 a 42 dias de idade, mediante condi¢bes de desconforto térmico pelo
calor, ndo interferem nos pardmetros de temperatura superficial, cloacal e corporal média e na
qualidade de carne.
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Vitamina C e cromo sobre os parametros bioquimicos de frangos de corte em

desconforto térmico.

RESUMO: O experimento foi conduzido para avaliar o efeito da suplementagéo da vitamina C e
cromo nas dietas para frangos de corte no periodo de 22 a 42 dias de idade sobre os parametros de
bioguimica sérica sanguinea. Utilizou-se 630 pintos, machos, Ross 308 AP, com peso médio
inicial de 871 £ 10 g distribuidos em delineamento em blocos casualisados, em esquema fatorial
2 x 3+ 1, com dois niveis de vitamina C (150 e 300 mg de acido ascorbico revestido/kg de ragéo),
trés niveis de cromo levedura (0,3; 0,6 e 0,9 mg/kg de racdo) e uma dieta controle. Aos 42 dias de
idade, duas aves por repeticdo foram selecionadas de acordo com o peso médio da parcela para
coleta de 5ml de sangue e obtencdo do soro para as seguintes andlises: colesterol total,
lipoproteinas de baixa densidade (LDL — Low Densty Lipoproteins), lipoproteinas de alta
densidade (HDL — High Density Lipoproteins), triglicerideos, aspartato transaminase (AST),
alanina transaminase (ALT), proteina total, albumina, glicose e Creatina quinase (CK). O conteudo
de globulinas no sangue foi obtido pela diferenca entre os niveis de proteinas totais e de albumina.
A média de temperatura encontrada foi de 26,84+1,68 °C e 0 ITGU 78,49 indicando que 0s animais
estiveram em desconforto térmico pelo calor durante o ensaio. Os niveis suplementares de
vitamina C e cromo organico ndo interferem nos parametros de bioquimica sanguinea sérica, nas

condigdes térmicas registradas.

Palavras-chave: Acido ascorbico. Calor. Glicose. Lipidograma. Mineral organico.
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Vitamin C and chromium on the biochemical parameters of broilers in thermal discomfort.

ABSTRACT

The experiment was conducted to evaluate the effect of supplementation of vitamin C and
chromium in diets for broilers from 22 to 42 days of age on blood biochemical parameters. 630
male Ross 308 AP chicks were used, with an initial average weight of 871 + 10 g distributed in a
randomized block design, in a 2 x 3 + 1 factorial scheme, with two levels of vitamin C (150 and
300 mg of acid coated ascorbic / kg of feed), three levels of yeast chromium (0.3; 0.6 and 0.9 mg
/ kg of feed) and a control diet. At 42 days of age, two birds per repetition were selected according
to the average weight of the plot to collect 5 ml of blood and obtain serum for the following
analyzes: total cholesterol, low density lipoproteins (LDL - Low Densty Lipoproteins), high
density lipoproteins (HDL - High Density Lipoproteins), triglycerides, aspartate transaminase
(AST), alanine transaminase (ALT), total protein, albumin, glucose and Creatine kinase (CK). The
blood globulin content was obtained by the difference between the levels of total proteins and
albumin. The average temperature found was 26.84 + 1.68 °C and the ITGU 78.49 indicating that
the animals were in thermal discomfort due to the heat during the test. The supplementary levels
of vitamin C and organic chromium do not interfere with the parameters of serum blood

biochemistry, in the registered thermal conditions.

Keywords: Ascorbic acid. Heat. Glucose. Lipidogram. Organic mineral.
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INTRODUCAO

As linhagens de frangos de corte atuais foram selecionadas para o rapido crescimento dos
animais. No entanto, regides de clima quente, tornam-se um inconveniente para a atividade, visto
que estas aves sdo suscetiveis ao desconforto térmico (LARA; ROSTAGNO, 2013), sofrendo uma
série de alteragdes fisiologicas e biogquimicas (MACK et al. 2013).

O emprego de nutrientes funcionais via nutricdo, como método de amenizar os efeitos
deletérios do clima quente sobre os animais, pode ser uma possibilidade de melhorar o estado
fisioldgico, pardmetros sanguineos e o rendimento dos frangos de corte.

A vitamina C vem sendo estudada no intuito de diminuir os efeitos deletérios do calor em
frangos de corte, visto suas caracteristicas funcionais e antioxidantes (BARRIO et al. 2020).
Apesar das aves sintetizarem este nutriente, Mahmoud et al. (2014) afirmam que sua
suplementacéo é benéfica em situacOes estressoras, onde a capacidade de sintese é diminuida.

O cromo é o principal componente do complexo organico denominado fator de tolerancia
a glicose, que facilita a ligacdo insulina-receptor da superficie da célula, potencializando a acéo
deste horménio no organismo e intensificando a absorcdo de glicose. Além disto, participa da
cromodulina, que favorece a sensibilidade a insulina por estimular a atividade tirosina quinase do
receptor insulinico na membrana plasmatica. (VINCENT, 2010). A adi¢do de cromo em dietas de
frangos de corte, pode auxiliar diversos segmentos do metabolismo animal, como no sistema
imune, niveis séricos de metabolitos sanguineos e de enzimas hepéaticas (OGNIK et al. 2020).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os efeitos da suplementacéo da vitamina C e cromo
organico, sobre os parametros da bioguimica sérica sanguinea de frangos de corte mantidos em
condigdes de desconforto téermico pelo calor no periodo de 22 a 42 dias de idade.

MATERIAL E METODOS
A pesquisa foi conduzida em dois galpdes experimentais do Setor de Avicultura do

Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal do Piaui, em
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Teresina, municipio situado na latitude 05° 05” 21°’ sul e longitude 42° 48” 07’ oeste e altitude de
74,4 metros (SILVA et al., 2015). O clima da regido, segundo classificagdo de Koppen-Geiger
(KOTTEK et al. 2006), € classificado como AW, clima tropical semi-umido. Os procedimentos
foram aprovados pelo Comité de Etica em Experimentagdo com Animais CEEA/UFPI, sob
namero 355/17.

Durante a fase pré-experimental, os animais foram criados de forma coletiva em galpéo
convencional, consumindo dietas conforme a fase de criacdo, formuladas para atender as
exigéncias nutricionais segundo Rostagno et al. (2017), e manejadas de acordo com o manual da
linhagem Ross 308 AP (ROSS-AVIAGEN, 2014), , trabalhada no experimento.

Aos 22 dias de idade, 630 animais, machos, com peso medio inicial de 871+10 g foram
distribuidos em delineamento em blocos casualizados, sendo o bloco representado pelos galpdes,
em esquema fatorial 2 x 3 + 1, com dois niveis de vitamina C (150 e 300 mg de &cido ascorbico
revestido/kg de racéo), trés niveis de cromo organico (0,3; 0,6 e 0,9mg/kg de racdo) e uma dieta
controle (sem suplementacdo de cromo orgéanico e vitamina C), com 5 repeticdes.

As aves foram alojadas em 35 boxes de aproximadamente 2,7 m?, em dois galpdes
experimentais, cobertos de telha cerdmica, piso cimentado coberto com casca de arroz, rodeados
de cortina para controle de correntes de ar. A unidade experimental foi representada por 18
aves/boxe. Cada boxe continha um comedouro tubular e um bebedouro pendular, com
fornecimento de racéo e &gua ad libitum, durante todo o experimento. O bebedouro foi lavado
duas vezes ao dia para evitar 0 aquecimento da agua e a fermentacdo de matéria organica.

Os animais receberam duas dietas experimentais (Tabela 1 e 2), conforme as
recomendacdes de Rostagno et al. (2017), isoproteicas e isoenergeticas, para cada fase
experimental, de 22 a 33 e de 34 a 42 dias de idade, formuladas a base de milho e farelo de soja,
com valor de proteina bruta destes dois ingredientes calculados no laboratorio de nutri¢cdo animal

da Universidade Federal do Piaui. Os tratamentos consistiram na suplementacdo das ragdes basais
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com vitamina C revestida 97,68% e cromo-levedura 0,1%, obtendo-se os seguintes niveis: 0,3,

0,6, e 0,9 mg de cromo/kg de racéo e 150 e 300 mg de vitamina C/kg de racao.

Tabela 1. Composicdo percentual e conteudo nutricional das dietas experimentais para frangos

de corte no periodo de 22 a 33 dias de idade

Niveis de vitamina C/Niveis de Cromo (mg/kg)

Ingredientes (%) 0/0 150/03 150/0,6 150/0,9 300/0,3 300/0,6 300/0,9
Milho (7,86% PB) 60,301 60,209 60,148 60,088 60,178 60,118 60,057
Farelo de soja (47,6% PB) 32,504 32520 32,530 32,541 32,525 32,536 32,546
Oleo vegetal 3621 3652 3673 3,693 3,663 3,683 3,704
Fosfato bicalcico 1,457 1457 1457 1457 1457 1457 1457
Calcario calcitico 0,730 0,730 0,730 0,730 0,730 0,730 0,730
Sal comum (NaCl) 0492 0492 0492 0492 0492 0492 0,492
L-Lisina-HCI (79%) 0209 0208 0208 0208 0208 0208 0,208
DL-Metionina (98%) 0286 0286 0286 0286 0286 028 0,286
IPremix 0400 0400 0400 0400 0400 0400 0,400
2Cromo 0,000 0030 0060 0090 0030 0060 0,090
3\itamina C 0,000 0015 0015 0015 0031 0031 0,031
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100
Proteina bruta (%) 20580 20,580 20,580 20,580 20,580 20,580 20,580
EM (kcal/kg) 3150 3150 3150 3150 3150 3150 3150
Lisina digestivel (%) 1124 1124 1124 1124 1124 1124 1,124
Metionina digestivel (%) 0,556 05556 0,556 0,556 0,556 0,556 0,556
Metionina =~ +  cistind ,g59  (g35 0832 0832 0832 0832 0832
digestivel (%)

Treonina digestivel (%) 0,685 0,685 0,685 0,685 0,685 0,685 0,685
Triptofano digestivel (%) 0,228 0,228 0,228 0,228 0228 0228 0,228
Célcio (%) 0758 0,758 0758 0,758 0758 0758 0,758
Fésforo disponivel (%) 0,374 0374 0374 0374 0374 0374 0374
Sédio (%) 0208 0208 0208 0208 0208 0208 0,208
Cromo (mg/kg) 0,000 009 0360 0810 0090 0360 0,810
Vitamina C (mg/kg) 0,000 0024 0024 0024 0094 0094 0,094

!Niveis de garantia por kg do produto: ferro 10.000,00 mg; cobre 2.500,00 mg; manganés
15.000,00 mg; zinco 15.000,00 mg; iodo 250,00 mg; selénio 75,00 mg; vitamina A 150.000,00
Ul; vitamina D3 400.000,00 Ul; vitamina E 3.500,00 Ul; vitamina K3 400,00 mg; vitamina B1
300,00 mg; vitamina B2 1125,00 mg; niacina 5.500,00 mg; &cido pantoténico 2.250,00 mg;
vitamina B6 450,00 mg; &cido félico 100,00 mg; biotina 10,00 mg; vitamina B12 2.500,00 mcg;
colina 50,00 g; metionina 300,00 g; salinomicina 15.000,00; Halquinol 6.000,00 mg; ?Niveis de
garantia: Cromo levedura 0,1% (min.): 1.000,00 mg/kg; 3Niveis de garantia: vitamina C revestida

—acido ascorbico 97,68%.

Tabela 2. Composicéao percentual e conteddo nutricional das dietas experimentais para frangos de

corte no periodo de 34 a 42 dias de idade

Ingredientes (%)

Niveis de vitamina C/Niveis de Cromo (mg/kg)
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0/0  150/0,3 150/0,6 150/0,9 300/0,3 300/0,6 300/0,9

Milho (7,86% PB) 65,827 65,735 65,674 65,614 65,704 65,644 65,583
Farelo de soja (47,6% PB) 27,378 27,393 27,403 27,414 27,398 27,409 27,419
Oleo vegetal 3,482 3,513 3,634 3,554 3,524 3,544 3,564
Fosfato bicalcico 1,076 1,076 1,076 1,076 1,076 1,076 1,076
Calcario calcitico 0,694 0,693 0,693 0,693 0,693 0,693 0,693
Sal comum (NacCl) 0,466 0,466 0,466 0,466 0,466 0,466 0,466
L-Lisina-HCI (79%) 0,225 0,225 0,224 0,224 0,224 0,224 0,224
DL-Metionina (98%) 0,254 0,254 0,254 0,254 0,254 0,254 0,254
Premix 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600
2Cromo 0,000 0,030 0,060 0,090 0,030 0,060 0,090
3Vitamina C 0,000 0,015 0,015 0,015 0,031 0,031 0,031
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100
Proteina bruta (%) 18,570 18,570 18570 18,570 18,570 18,570 18,570
EM (kcal/kg) 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200
Lisina digestivel (%) 1,014 1,014 1,014 1,014 1,014 1,014 1,014

Metionina digestivel (%) 0,503 0,503 0,503 0,503 0,503 0,503 0,503
Metionina =+ cistind 5700 757 0757 0757 0757 0757 0757
digestivel (%)
Treonina digestivel (%) 0,640 0,640 0,640 0,640 0,640 0,640 0,640
Triptofano digestivel (%) 0,209 0,209 0,209 0,209 0209 0209 0,209

Calcio (%) 0,634 0,634 0,634 0,634 0,634 0,634 0,634
Fosforo disponivel (%) 0,296 0,296 0,296 0,296 0,296 0,296 0,296
Sadio (%) 0,197 0,197 0,197 0,197 0,197 0,197 0,197
Cromo (mg/kg) 0,000 0,090 0,360 0,810 0,090 0,360 0,810
Vitamina C (mg/kg) 0,000 0,024 0,024 0,024 0,094 0,094 0,094

!Niveis de garantia por kg do produto: ferro 5.000,00 mg; cobre 1.666,00 mg; manganés 11.000g;
zinco 10.000,00 mg; iodo 166,00 mg; selénio 50,00 mg; vitamina A 417.330,00 Ul; vitamina D3
117.330,00 UI; vitamina E 1.166,00 Ul; vitamina K3 117,00 mg; vitamina B1 84,00 mg; vitamina
B2 416,00 mg; niacina 3.000,00 mg; &cido pantoténico 1.166,00 mg; vitamina B6 84,00 mg; acido
folico 66,00 mg;; vitamina B12 1.000,00 mcg; colina 42,00 g; lisina 150,00 g; metionina 350,00
g; 2Niveis de garantia: Cromo levedura 0,1% (min.): 1.000,00 mg/kg; 3Niveis de garantia: vitamina
C revestida — &cido ascorbico 97,68%.

Durante todo o periodo experimental as aves foram submetidas a um programa de
iluminagdo continuo, com iluminacdo natural complementada com luz artificial de lampadas
incandescentes de 60 watts. A temperatura de globo negro, temperatura de bulbo Umido,
temperatura de bulbo seco e umidade foram aferidas diariamente as 8:00 e 16:00 horas. Os dados
de temperaturas foram convertidos em indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU),

conforme o proposto por Buffington et al. (1981), no qual ITGU = 0,72 (Tbu + Tgn) + 40,6, em

que: temperatura de bulbo imido (Thu) e temperatura de globo negro (Tgn), expressos em °C.
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Com o intuido de identificar o periodo do dia em que 0s animais estavam submetidos a
temperatura acima da zona de conforto térmico, como proposta por Abreu e Abreu (2011),
realizou-se a leitura da temperatura e umidade relativa do ar nos galpdes com Termohigrografo
Registrador Digital (Modelo 520A - Politerm®), por um periodo de 24 horas, com intervalos de
60 minutos entre as leituras, trés vezes por semana, durante todo o periodo experimental.

Para avaliacdo do perfil bioquimico sérico, aos 42 dias de idade, duas aves por repeticdo
foram selecionadas de acordo com o peso meédio de cada parcela para coleta de sangue. Foram
coletados 5ml de sangue, por puncdo da veia jugular com seringa de 5ml com agulha acoplada de
calibre 25x7 mm. O material foi acondicionado em tubos a vacuo com ativador de coagulo. Os
tubos foram mantidos em repouso para retragdo do codgulo, por aproximadamente 4 horas e, em
seguida foram centrifugados para obtencdo do soro, que foi congelado a -20°C. Em seguida, 0
material foi descongelado em temperatura ambiente para realizacdo das seguintes anélises:
Colesterol total, Lipoproteinas de Baixa Densidade (LDL — Low Densty Lipoproteins),
Lipoproteinas de alta densidade (HDL — High Density Lipoproteins), Triglicerideos, aspartato
transaminase (AST), alanina transaminase (ALT), proteina total, albumina, glicose e Creatina
quinase (CK), utilizando-se kits comerciais Labtest®, conforme protocolo do fabricante, em
analisador bioquimico semiautomatico. O contetdo de globulinas no sangue foi obtido pela
diferenca entre os niveis de proteinas totais e de albumina.

Foram calculados a média e o desvio padrdo das variaveis ambientais. Os parametros de
bioquimica sérica sanguinea foram submetidos a avaliagdo de homogeneidade e normalidade, os
outliers identificados foram removidos. Posteriormente, os dados foram submetidos a analise da
variancia, e quando significativos, os niveis de suplementacéo de vitamina C foram comparados
pelo teste de Tukey e para os niveis de cromo organico usou-se a analise de regressao 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 a = 0,05.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental, as médias de temperatura maxima e de umidade relativa
do ar foram de 26,84+1,68 °C e de 84,01+5,14%, respectivamente. Valores estes caracterizam que
0s animais se mantiveram fora da zona de termoneutralidade para a fase estudada, visto que,
segundo Nascimento et al. (2014), a temperatura de conforto para este periodo é de 21 a 24°C.

De forma semelhante, o ITGU obtido, também ficou acima do ideal para a fase
experimental, ficando com 78,49. Menegali et al. (2010), sugerem que 0s animais estdo em
conforto térmico quando o ITGU esta entre 74 e 77. Acima de 77 as funcBes organicas sao
prejudicadas e acima de 84 representa risco de morte para as aves, necessitando de intervengoes
no ambiente em que os animais estdo inseridos.

A variacdo da temperatura e umidade relativa do ar foram registradas durante todo o
periodo experimental. Os resultados (Graficos 1 e 2) demonstram que as aves estiveram em
desconforto térmico durante a maior parte do tempo, com ponto das médias de temperatura
maxima chegando a 30,2°C e de minima 24,7°C. Animais submetidos ao desconforto térmico pelo
calor tendem a modificar sua fisiologia (FARGHLY et al., 2018) e por consequéncia, podem

modificar seus padrBes de bioquimica sanguinea sérica.
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Gréfico 02: Média diaria da Temperatura e Umidade relativa do ar no galpéo 02
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Em relacdo aos elementos da bioguimica sérica sanguinea, ndo houve interacfes (P>0,05)
entre os niveis de vitamina C e de cromo orgéanico, assim como nao houve diferencas (P>0,05)
entre o tratamento controle e os testes. Vila (2013), relata que a concentragdo de alguns elementos
sanguineos reflete a capacidade do animal manter a homeostasia organica e Barbosa et al. (2011)
destacam que existe relacdo entre estresse térmico e alteracdes enzimaticas e metabdlicas.

O perfil lipidico das aves foi avaliado pelas enzimas Colesterol total, Lipoproteinas de
Baixa Densidade (LDL — Low Densty Lipoproteins), Lipoproteinas de alta densidade (HDL —
High Density Lipoproteins) e Triglicerideos (tabela 4), devido importancia destes constituintes
para a saude dos animais e para a qualidade do produto acabado na satde do consumidor. Nao
houve alteracdo no perfil lipidico dos animais, assim como no trabalho de Hosseini-Vashan et al.
(2020), onde os autores nao observaram efeito significativo no perfil lipidico sérico em animais
mantidos em estresse térmico.

O colesterol total tem origem enddgena, através da sintese hepatica, ou exdgena por
ingestdo de lipidios via dieta. Os valores encontrados estdo de acordo com os da literatura para
indices de normalidade, que vdo de 100 a 250 g/L (LUMEIJ, 1997). A diminuicdo na ingestdo de
alimento, como ocorre em animais estressados pelo calor, faz com que os niveis de colesterol
plasmatico diminuam (RAJMAN et al., 2006). De forma contraria, 0 aumento do nivel de
colesterol total foi observado por Liu et al. (2016), ao aplicar corticosterona em frangos de corte,
mimetizando o estresse continuo, mimetizando como ocorre em frangos criados em condicdes de
estresse pelo calor, fatos estes ndo observados neste estudo.

A relagdo entre proteinas HDL e LDL é um indicador de satde dos animais, pois quanto
maior esta relacdo, melhor para as aves. O HDL transporta colesterol dos tecidos para o figado e
LDL realiza o contrario, com grande parte da deposicdo em arterias. Em frangos de corte, onde 0
esforco cardiaco e respiratorio € intenso em situacdo de desconforto pelo calor, uma menor

guantidade de LDL e uma maior de HDL diminuiria a chance de perdas por morte subita, no
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entando, neste estudo, os niveis adicionais dos nutrientes ndo foram capazes de modificar tais
parametros. Haq et al. (2018) observaram diminui¢do dos niveis LDL em frangos de corte ao
suplementar com cromo.

Borsa et al. (2011), afirmam que o triglicerideo é o lipidio padrdo do organismo,
representando cerca de 95% da gordura do organismo. Niveis séricos elevados de triglicerideos e
colesterol estdo associados a patologias em humanos e animais, sendo, portando, desejadas suas
reducdes séricas. A amplitude dos valores de triglicerideos encontrados (58,4 a 62,0 mg/dL) estdo
dentro dos valores de referéncia para frangos de corte, que é de até 150 mg/dL, segundo Schmidt
et al. 2007.

Tabela 3: Perfil lipidico sérico de frangos de corte, aos 42 dias de idade, alimentados com dietas
suplementadas com vitamina C e cromo

Vit C Cromo (mg/kg) - Valor P?
mgkg 03 0.6 0,9 Media  CV (%) — Q
Colesterol Total
150 125,80 114,60 118,00 119,47
118,20 300 113,60 120,20 121,20 118,33 8,93 0,934 0,668
Média 119,70 117,40 119,60
Lipoproteina de Alta Densidade (HDL)
150 91,20 87,00 88,60 88,93
89,00 300 86,80 89,00 90,20 88,67 4,78 0,874 0,531
Média 89,00 88,00 89,40
Lipoproteina de Baixa Densidade (LDL)

Controle

150 22,20 15,88 17,56 18,55
17,16 300 15,12 19,16 18,80 17,69 33,77 0,809 0,800
Média 18,66 17,52 18,18
Triglicerideos
150 62,00 58,60 59,20 59,93
60,20 300 58,40 60,20 61,00 59,87 560 0914 0,623

Média 60,20 59,40 60,10
L, Q: efeitos de ordem linear e quadratica, respectivamente, relativos a inclusio de cromo na
dieta.

O estudo das enzimas hepaticas merece destaque, visto sua importancia no metabolismo
protéico e energético, além do figado ser um dos 6rgdos que mais influenciam na producgéo de
calor endogeno, fato este importante para aves criadas em regides de altas temperaturas. Devido a
isto, avaliou-se as enzimas hepéticas Alanina Transaminase (ALT), Aspartato Transaminase
(AST), Proteina Total e Albumina
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Tabela 4: Perfil bioquimico hepatico de frangos de corte, aos 42 dias de idade, alimentados com

dietas suplementadas com vitamina C e cromo

Vit C Cromo (mg/kg) . Valor P?
Controle ma/kg 03 06 09 Média! CV (%) 1 9
Alanina Aminotransferase (ALT)
150 7,30 6,18 6,78 6,752
8,38 300 8,28 8,26 6,40 7,652 35,10 0,378 0,810
Média 7,79 7,22 6,59

Aspartato Aminotransferase (AST)
150 203,70 169,18 182,92 185,272
196,80 300 184,90 186,42 173,18 181,50 19,71 0,300 0,629
Média 194,30 177,80 178,05
Proteina Total (g/L)

150 2,90 2,82 2,88 2,872
2,80 300 2,88 2,90 2,78 2,85 13,50 0,707 0,952
Média 2,89 2,86 2,83
Albumina (g/L)
150 1,92 2,06 1,94 1,972
1,96 300 1,86 1,90 1,88 1,882 9,84 0,841 0,268
Média 1,89 1,98 1,91

!Médias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna, para uma mesma variavel, no diferem
entre si pelo teste de Tukey (P>0,05), °L, Q: efeitos de ordem linear e quadratica, respectivamente,
relativos & inclusdo de cromo na dieta.

Aumentos nos niveis das transaminases ALT e AST estdo geralmente associadas com
lesbes hepaticas e musculares, sendo a primeira mais especifica para o figado. Elevacdes nestas
enzimas estdo associadas a ruptura dos hepatdcitos, resultantes de necrose tecidual ou
modificacdes na permeabilidade da membrana celular. Neste estudo, os valores médios para AST
e ALT estdo dentro da normalidade segundo Thrall; Baker; Campbell (2007). Khan et al. (2002),
observaram que houve aumento crescente nos niveis de AST e de ALT em frangos de corte ao
submeter os animais em 3 categorias de temperatura, 28-32 ° C, 35-40° C e 40 — 45 °C. Da mesma
forma, Kanani et al. (2016) observaram aumento das atividades enzimaticas em estresse térmico
a 32°C, indicando lesdo hepatica.

As proteinas plasmaticas albumina, produzida no figado, e globulinas, produzidas pelos
linfécitos B e plasmacitos, sdo importantes para manter o volume e pH sanguineo e agir como
transportadoras de diversas substancias (MELILLO, 2013), além das globulinas estarem
estritamente ligadas a imunidade dos animais.

Em desconforto térmico, as aves tendem a reduzir os pesos dos 6rgdos metabolicamente

ativos, como o figado, para diminuir a producéo de calor endégeno, podendo diminuir a sintese de
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albumina, ou ainda, diminuir a ingestdo de alimento, para retrair o incremento cal6rico, o que torna
importante a mensuracdo destas proteinas. Os valores encontrados nesta pesquisa para proteina
total, albumina e globulinas estdo de acordo com os descritos por Thrall; Baker; Campbell (2007),
indicando que as fungdes hepatica e imunitéaria ndo sofreram influencias da vitamina C e do cromo
acrescidos nas dietas e que o desconforto térmico ndo foi o suficiente para ocorrer retracdo destes
sistemas.

A glicose é um dos metabolitos mais sensiveis em condi¢des de estresse, devido sua ligacao
ao eixo hitotalamo-hipofise-adrenal e sua participagdo nos glicocortidides. Modificacbes
ambientais acima da zona de conforto aumentaram a glicemia em frangos de corte. Zhou et al.
(2019), demonstraram que os niveis de glicose de frangos de corte aumentam com elevacéo
gradativa de temperatura. O mineral cromo, agindo como cofator insulinico auxiliaria para um
maior transito de glicose até células alvo, diminuindo seus niveis plasmaticos, fato que ndo ocorreu
neste estudo. As médias observadas ficaram dentro dos valores de normalidade para a espécie que
é de até 500g/L (SCHMIDT et al., 2007). Sahin et al. (2003), perceberam uma diminui¢do na
glicose plasmatica ao suplementarem frangos de corte com vitamina C e cromo. Haq et al. (2018)
observaram diminuicdo do nivel de glicose ao fornecer 1mg/kg de cromo organico para frangos
de corte.

Tabela 5: Perfil de metabdlitos séricos de frangos de corte, aos 42 dias de idade, alimentados com

dietas suplementadas com vitamina C e cromo

Vit C Cromo (mg/kg) . Valor P?
Controle ma/kg 03 06 09 Médial CV (%) 3 9
Globulina (g/L)
150 0,98 0,76 0,94 0,892
0,84 300 1,02 1,00 0,90 0,972 37,46 0,600 0,589
Média 1,00 0,88 0,92

Glicose (g/L)
150 155,06 160,58 160,44 158,692
156,36 300 156,94 159,34 157,02 157,77 4,095 0,350 0,328
Média 156,00 159,96 158,73
Creatina Quinase (U/L)
150 1441,40 1346,40  1398,80  1395,53?
1386,00 300 1392,20 1389,20  1332,40  1371,27* 8,453 0,327 0,644
Média  1416,80 1367,80  1365,60
!Médias seguidas de mesma letra minGscula, na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (P>0,05), °L, Q: efeitos de ordem linear e quadratica, respectivamente,
relativos & inclusdo de cromo na dieta.
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A Creatina quinase em frangos de corte tende a ser elevada, pois o rapido crescimento
induz miopatias e o fluxo desta enzima é aumentado para a circulacdo geral. Além disso, altas
temperaturas ambientais aumentam seus niveis (LIU et al., 2016), sugerindo um maior desgaste
muscular em animais submetidos a situacdes de estresse pelo calor, podendo ainda, comprometer
a qualidade da carne.

Sendo os niveis séricos enzimaticos indices muito sensiveis a varios fatores, como os da
técnica utilizando, no que se refere a aparelhagem e kits comerciais, assim como variacdes
climaticas e nas matérias primas utilizadas nas dietas, a divergéncia de valores entre 0s autores
pode existir, por esta razdo é importante mais estudos na determinacdo de valores padrfes nas

condigBes ambientais deste estudo.

CONCLUSAO
Os niveis suplementares de vitamina C e cromo organico, no periodo de 22 a 42 dias de
idade, ndo interferem nos parametros de bioquimica sérica sanguinea, em frangos de corte, nas

condicdes térmicas registradas.
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6. Considerac0es finais

Apesar de algumas pesquisas mostrarem efeitos positivos da suplementacdo de nutrientes
funcionais sobre parametros fisiologicos, bioquimicos, de desempenho e de qualidade carne, 0s
resultados desta pesquisa ndo fortalecem esses dados, mesmo apresentando variacées em algumas
variaveis. Deste modo, as oscilagdes climaticas brandas que foram registradas neste experimento,
possivelmente ndo foram capazes de desencadear um estresse térmico passivel de gerar alteragdes
bioquimicas, fisiologicas e de desempenho. Além disso, os animais podem ter sofrido uma
adaptacdo ao ambiente na tentativa de tolerar o desconforto térmico.

Adicionalmente, os niveis de vitamina C sintetizada pelo organismo dos animais e do
cromo presente na dieta basal, ja atendem as necessidades dos animais para a fase estudada, nas
condicdes climaticas registradas.

Desta forma é importante que novos estudos sejam realizados para avaliar os efeitos destes
nutrientes em frangos de corte, em diferentes fases de criacdo, condi¢des fisiologicas e de estresse
mais exigentes, ambientes com condic¢Bes climaticas distintas e com diferentes fontes e niveis

destes nutrientes, para assim saber os reais beneficios da vitamina C e do cromo para estes animais.
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