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CAPITULO 01- CONSIDERACOES GERAIS

1.1 Importancia da Avicultura de Corte

Nas ultimas décadas a avicultura teve notavel desenvolvimento, o que
permitiu a industria avicola a capacidade de fornecer aos consumidores uma fonte
protéica saudavel com baixo custo de producdo. De acordo com Zilli (2003), a
exploragdo zootécnica da atividade colabora positivamente na minimizacao dos
graves problemas de alimentacao da crescente populacdo mundial.

Esse desenvolvimento se explica em parte pela consciéncia alimentar,
privilegiando o consumo de carnes brancas, a diversidade de apresentagdes do
produto e o crescente uso dessas carnes na preparagao de embutidos, enlatados e
produtos pré-processados (HELLMEISTER FILHO, 2002).

Outro fator importante para o crescimento da atividade foi o avancgo
tecnolégico nos campos da genética, nutricdo, sanidade e manejo, o que
proporcionou reducao do custo e o encurtamento do ciclo de producéo de frangos de
corte, bem como a eficiéncia produtiva (MACARI; FURLAN, 2002).

Apesar dessa evolucao, ha diversos desafios a serem enfrentados nos paises
de clima tropical (MACARI; FURLAN, 2001), em especial a atencao as boas praticas
de alojamento e ambiente de criacdo das aves. Assim, a avicultura moderna passa a
reavaliar fator ambiental em que as aves sao criadas como o principal determinante
nas possibilidades de se obter beneficios maiores com a aplicacdo de tecnologias

alcancadas e que resultem em maximo desempenho produtivo.

1.2 Ambiéncia na Producao de Aves em Clima Tropical

Ambiente pode ser definido como a soma dos impactos dos circundantes
biologicos e fisicos (HARRISON, 1995a). Os fatores ambientais sdo afetados pelas
variagdes das condicbes atmosféricas, as quais sdo basicamente tempo e clima. O
primeiro representa um periodo de 24 horas e reflete o estado instantaneo da
atmosfera (SILVA, 2000). Ja o clima pode ser definido como sendo o conjunto de
fendbmenos meteorolégicos que define a atmosfera de determinado lugar
estabelecido por anos de observagdes meteoroldgicas (BAETA, 1998).

Para Tinéco (1996), o meio ambiente corresponde a todas as influéncias e



condicdes externas que afetam positivamente ou negativamente o desempenho dos
animais. O estresse por calor € uma alteracao na variavel ambiental, ocorrendo
também um desequilibrio no controle dos processos metabélicos que regulam a
homeotermia das aves. Silva (2000) definiu estresse pelo calor como a forca
exercida pelos componentes do ambiente sobre um organismo, causando nele uma
reacao fisioldgica proporcional a sua intensidade aplicada e a capacidade do
organismo em compensar os desvios causados pela mesma.

Borges, Maiorka e Silva (2003) denominaram a situacao de desequilibrio na
homeostase como estresse por calor e associam sua ocorréncia quando hia um
aumento do binémio temperatura e umidade do ar. Essa alteracao da temperatura €
um importante fator de perdas na producgéo; sua redugédo é necessaria para alcangar
maior produtividade e retorno econémico (ABREU; ABREU, 2000; NAAS et al.,
2001; GERAERT; PADILHA; GUILLAUMIN, 1996).

Dentre os fatores do ambiente térmico que mais influenciam as aves estao a
temperatura e umidade do ar, radiacdo solar e vento. Estes podem alterar o bem
estar e a produtividade animal (OLIVEIRA NETO et al., 2000). Segundo Fabricio
(1994), a intensidade do estresse por calor estd diretamente ligada ao estado
ambiental, além da idade, tamanho corporal e genética das aves. Uma forma
correta para avaliacdo da carga térmica que incide no animal seria a avaliacdo da
temperatura efetiva, a qual ndo se refere a condicdo térmica, mas sim a uma
combinagao de elementos climaticos em desequilibrio que induzem o estresse pelo
calor (MOURA, 2001).

Quando a temperatura ambiental atinge valores superiores a 25 °C, a
umidade do ar assume importancia (FABRICIO, 1994; DIONELO et al., 2002).
Independentemente da idade, a ave ndo suporta ao mesmo tempo o aumento
desses dois fatores, que, além de dificultarem as perdas de calor por evaporagao,
comprometem seu desempenho por ocasionar diminui¢do do conforto pelo aumento
do calor (RUTZ, 1994).

As condigbes de equilibrio térmico dificiimente sao obtidas em clima brasileiro,
pois 0 pais encontra-se localizado na faixa mais quente do planeta. A avicultura
industrial € uma atividade que depende muito do conforto térmico para manutencao

de sua funcgao vital mais importante, a homeotermia, e consequentemente expressar



seu potencial de desempenho (ROSSI, 1997).

Um ambiente é considerado confortavel para a ave quando o calor resultante
de seu metabolismo é perdido para o0 meio exterior sem prejuizos em seu
rendimento. Macari e Furlan (2001) definiram a zona de conforto pelo calor como
sendo aquela faixa de temperatura ambiente onde a taxa metabdlica € minima e a
homeotermia € mantida com menor gasto energético.

Roman (1996) e Tindco (1996) consideraram ainda que a zona de conforto
térmico das aves diminui a medida que elas ficam mais velhas, pois quando jovens
ainda ndo desenvolveram o sistema termorregulador e ndo possuem reserva
energética. Assim, para pintos de 1 a 7 dias de vida a temperatura ideal esta entre
33 e 35°C, com declinio para 21 a 23°C, entre 35 a 45 dias de idade, e umidade do
ar entre 65 e 70% (MACARI; FURLAN, 2001).

A termorregulacao das aves é determinada pela sua capacidade de producao
de calor em temperaturas baixas e sua capacidade de dissipagdo de calor em
ambientes quentes. Dessa forma, delimita-se a temperatura critica inferior (TCI) e
superior (TCS). Abaixo da TCl, a taxa metabdlica vai aumentar para equiparar a
producao de calor corporal com a perda adicional de calor para o ambiente, no
intuito de manter o conforto térmico (HARRISON, 1995b). Acima da TCS, os frangos
reagem aumentando a dissipacao de calor especialmente pela evaporacédo. As aves
perdem calor para 0 ambiente por condugao, conveccao, radiacdo e evaporacao. Na
conducao, o calor é conduzido de molécula para molécula, e o animal perde ou
ganha calor pelo contato direto com substancias frias ou quentes, incluindo o ar, a
agua e materiais solidos (HARRISON, 1995b).

A perda por convecgao se caracteriza pela troca de calor por correntes aéreas
de convecgdo. Esta € dependente da temperatura de superficie corporal, forma e
tamanho do corpo, da temperatura e velocidade do ar em contato com o corpo. A
ventilagdo favorece as perdas de calor convectivas entre a ave e o ambiente
(HARRISON, 1995b).

Radiagéo € o processo no qual a superficie de todos os objetos emite calor na
forma de ondas eletromagnéticas. Em aves, o ganho de calor por radiacdao, em
condicoes de temperatura elevada, é significativo quando considera a insolagéao

direta e indireta, a energia térmica radiante proveniente dos telhados e a



circunvizinhanga das instalagbes (SILVA, 2001).

Evaporacdo é a troca de calor carreada para fora do corpo animal, pela
mudanca do estado da agua de liquido para gasoso. Esse mecanismo é realizado
pelo trato respiratério, onde as aves, para entrar na zona de conforto, dissipam o
excesso da temperatura do corpo para o meio. Como o processo é dependente da
pressdao de vapor da agua, a medida que aumenta a porcentagem de umidade
diminui a perda de calor por evaporagdo. Em ambientes com temperatura e umidade
elevadas, essa perda é prejudicada e a condicao de estresse é mais acentuada para
as aves (SILVA, 2001).

Coelho e Savino (2001) relataram que as condi¢cbes climéaticas de regides
tropicais, com temperatura e umidade do ar elevadas, interferem negativamente na
produtividade de aves. Naas et al. (2001) citaram que a elevada intensidade de
radiacdo incidente nas regides tropicais em conjunto com altas temperaturas e
umidade do ar, sdo algumas das condigdes que geram o desconforto pelo calor das
aves e levam consequentemente ao estresse por calor em lotes alojados em escala
industrial de producdo. Dessa forma, faz-se necessario conhecer a fisiologia do

estresse e suas implicagées no desempenho animal.

1.3 Fisiologia do estresse

As aves sao animais homeotérmicos, ou seja, estdo em troca térmica
continua com o ambiente. Fatores como temperatura do ar, umidade e velocidade
do vento interferem no mecanismo de ajuste fisiologico da homeotermia e podem
desencadear estresse nos animais (RUTZ, 1994). Frangos de corte quando
submetidos ao desequilibrio térmico tém dificuldade em manter a temperatura
corporal. Isto acontece devido a auséncia de glandulas sudoriparas e a presenca de
penas, que funcionam como uma camada isolante, o que dificulta a troca de calor
com o meio externo (OLIVEIRA NETO et al., 2000).

Quando os frangos de corte sdo submetidos ao estresse pelo calor, na
tentativa de reduzir a produgédo de energia metabdlica, eles apresentam um menor
consumo de ragdo, 0 que acarreta em piora no ganho de peso e conversao
alimentar (BAZIZ; GERAERT; GUILLAUMIN, 1996). Verifica-se também redugé&o no

peso de érgaos abdominais e cortes nobres, e nas concentragdes plasmaticas de



triiodotironina e corticosterona, o que pode intensificar a deposicdo de gordura
abdominal (BORGES; MAIORKA; SILVA, 2003).

Segundo Yalgin et al. (2001), o efeito do estresse pelo calor € maior em
frangos de corte com alto potencial de crescimento do que aqueles com
desenvolvimento mais lento. Isso se justifica porque o rapido crescimento exige uma
maior producao de calor, e esses animais possuem grande dificuldade em dissipa-lo
em altas temperaturas.

Ao serem submetidos a uma temperatura e umidade acima da
termoneutralidade, as aves reagem utilizando mecanismos para dissipagao do calor
pelo aumento da area corporal, ficando agachadas ou em pé e abrindo as asas. Ha
um aumento de até 10 vezes o numero de movimentos respiratérios, além de
reducéo na producdo de calor como forma de defesa, que acontece principalmente
pela reducdo da ingestao de alimentos (FABRICIO, 1994).

Essa hiperventilagdo pulmonar nas aves diminui seus niveis sanguineos de
gas carbbnico (COy) total, pois o equilibrio de hidratagcdo do CO, é deslocado para a

esquerda:

_

COz + H2O _ H.CO;s H*+HCOs” — 2H*+COs?%,

o que diminui os niveis de prétons (H*) no sangue. Para neutralizar esse estado de
alcalose de origem respiratéria, as aves aumentam a excrecao renal de bicarbonato
de sédio (HCOs3), no intuito de manter seu equilibrio acido-basico (BORGES;
MAIORKA; SILVA, 2003).

Verifica-se também vasodilatacao periférica em aves exposta a elevagéao da
temperatura bem como aumento da area da superficie vascular, que resulta em
aumento da perda de calor ndo-evaporativo; o animal responde a esse mecanismo
abrindo e fechando as asas para intensificar a circulagdo periférica (HARRISON,
1995a).

Portanto, essas altera¢des em frangos de corte sob estresse de calor podem

resultar em decréscimos nos indices zootécnicos, dependendo de sua intensidade e



duracgao, prostracao e até morte.

1.4 Estresse pelo calor e peroxidacao lipidica

Sahin et al. (2005) verificaram que o desconforto pelo calor provoca estresse
oxidativo, o qual esta presente quando a formacdo de metabdlitos reativos do
oxigénio (ROM) excede a capacidade da célula em defender-se deste dano. O
aumento da temperatura eleva as concentragdes séricas de produtos da
peroxidacao lipidica em aves, pois ocasiona um quadro de hipertermia, condicao
predisponente para a produgdo de ROM, que por sua vez seriam responsaveis pelo
decréscimo nos indices zootécnicos dos animais (NICHI, 2003).

A formagdo dos ROM ocorre durante o metabolismo aerdbico. Eles podem
induzir a peroxidacao lipidica por causar danos aos lipidios, proteinas, carboidratos
e DNA (TIANO et al. 2000; BONNEFONT-ROUSSELOQOT et al., 2000). Estas reacoes,
potencialmente deletérias, sdo controladas por antioxidantes enzimaticos e néo
enzimaticos que eliminam os pro-oxidantes e banem do organismo os radicais livres
(HALLIWELL; GUTTERIDGE, 1989).

Os ROM mais importantes sdo os radicais hidroxila (HO) e superéxido (O2) e
0 anion perdxido (Oz?). Estes sdo normalmente formados na cadeia de transporte
de elétrons (CTE). Quando o oxigénio (O2) molecular recebe dois pares de elétrons
na CTE, h4 a formagéo do radical 6xido (O?), que reage com dois prétons formando
agua (H20) e é desprovido de toxicidade. Quando o O, recebe apenas um par de
elétrons na CTE, surge o O, 2. E quando ele recebe apenas um elétron na CTE,
forma-se 0 O,". Uma taxa de 3 a 6% do oxigénio respirado € normalmente convertido
em superoéxido ou perdxido (SMITH et al., 2004).

Assim, uma maior taxa metabdlica ocasiona um aumento tanto de consumo
de oxigénio quanto da quantidade produzida de ROM. Embora o peréxido, que
reage com dois protons formando o peroxido de hidrogénio (H20.) ndo seja um
ROM, porque ndo tem um elétron desemparelhado, na presenca de Fe®" ou Cu* ele
sofre dois tipos de reagdes quimicas (reagcbes de Fenton e de Haber-Weiss), ambas
formando o HO', que é considerado o radical livre mais lesivo de todos (HALLIWELL;
GUTTERIDGE, 1989).



Os ROM podem ter suas acOes deletérias de natureza oxidante combatidas
por agentes antioxidantes, os quais sdo de natureza enzimatica ou ndo. Os
antioxidantes nao-enzimaticos compreendem o acido ascérbico, as vitaminas A e E,
os bioflavondides, o acido urico e a bilirrubina conjugada (HALLIWELL;
GUTTERIDGE, 1989; FRAGA et al.,, 1991; AITKEN; CLARKSON, 1988), que
exercem protecao por prevencao, interceptacao ou reparo das reacdes de oxidagao
(SALEH; AGARWAL, 2002).

Dentre as enzimas antioxidantes, a catalase é das mais eficientes e catalisa a
reacdo que transforma duas moléculas de H,O, em HO e O, (NORDENBERG;
ARNER, 2001; LLEDIAS; RANGEL; HANSBERG, 1998).

A glutation-peroxidase (GPX®°) é outra enzima antioxidante, presente no
citossol e nas mitocdndrias das células em varias formas isoenzimaticas, algumas
dependentes de selénio. Assim como a catalase, ela pode impedir a conversdo do
peroxido de hidrogénio em OH’ (VANNUCCHI et al., 1998).

Segundo Alvarez et al. (1987) a superdxido dismutase (SOD) foi a primeira
enzima antioxidante a ser descoberta. Na reacdo catalisada pela SOD, duas
moléculas de superoxido (O2') formam O, e H.O,. Por produzir H,O,, a capacidade
antioxidante da SOD somente se completa com o consumo de H.O- pela catalase ou

ase

pela GPx Ha isoenzimas da SOD na mitocdndria (superéxido-dismutase
dependente de manganés - Mn-SOD), no citossol (superdxido-dismutase
dependente de cobre e zinco - Cu/Zn-SOD) e no meio extracelular (superéxido-
dismutase extracelular - EC-SOD) (MATES, 2001).

Uma isoenzima antioxidante que possui 0 manganés em seu sitio ativo é a
Mn-SOD que, na mitocdndria, combate o radical superdxido produzido pela CTE
(MATES, 2001). A isoenzima citossélica Cu/Zn-SOD possui cobre e zinco em seu
sitio ativo, sendo o cobre essencial para sua atividade enzimatica catalitica e o zinco
para dar estabilidade a sua estrutura protéica.

EC-SOD é uma glicoproteina encontrada em espagos intersticiais de tecidos e
fluidos extracelulares, correspondendo a maior parte da atividade de SOD
encontrada no plasma, linfa e liquidos sinoviais (MATES, 2001). A EC-SOD é
também o maior antioxidante na parede intersticial dos vasos sanguineos e a Unica

enzima extracelular conhecida destinada a eliminar o radical superéxido. Esta



enzima também contém cobre e zinco em seu sitio ativo e controla a disponibilidade
do anion superéxido para a inativacao do 6xido nitrico, importante oxidante (LAKARI,
2002).

Um dos produtos da peroxidagcéo lipidica pelos ROM é o malondialdeido
(MDA). Seus niveis nos fluidos corporais podem ser usados como indice de
peroxidacao lipidica. A ocorréncia da peroxidacao leva a um acumulo progressivo de
hidroperoxidos lipidicos na membrana celular e estes se decompdem para formar o
MDA (RUMLEY; PATERSON, 1998).

Dentre os diferentes métodos analiticos estabelecidos, a reagdo com o acido
tiobarbiturico (TBA) é o mais utilizado. Nela, o MDA reage com o TBA, gerando um
produto (TBAR) que pode ser mensurado por espectrofotometria de absor¢do ou de
emissao (fluorescéncia) (JANERO, 1990).

1.5 Zinco e agao antioxidante

Os papéis de varias vitaminas, aminoacidos, acidos graxos, enzimas e
minerais tém sido reavaliados quanto a acdo antioxidante (VANNUCCHI et al.,
1998). A nutricdo tem exercido um papel fundamental na minimizagdao de problemas
relacionados ao estresse devido ao calor. Sahin et al. (2005) verificaram que em
codornas sob temperatura ambiente elevada ha protecao contra o estresse oxidativo
com zinco organico comparado com zinco de fonte inorganica.

Segundo Sechinato (2003), para haver uma nutricdo adequada é necessario
que o animal receba as quantidades corretas de proteinas, carboidratos, lipideos,
vitaminas e minerais. Dessa forma, a manipulacao de nutrientes torna possivel a
reducdo dos efeitos das altas temperaturas sobre o desempenho e composi¢ao
corporal dos animais.

Os minerais sdo considerados de grande importancia na alimentacdo das
aves, pois participam de varios processos bioquimicos e corporais (SECHINATO,
2003). Aves submetidas a temperatura ambiente ciclica elevada (25 a 35°C)
apresentam menor taxa de retencdo de P, K, Na*, Mg Cu* e Zn*, em
comparacao com as aves criadas a 24°C (BELAY; TEETER, 1996).

Dentre os minerais mais importantes para os animais domésticos do ponto de

vista nutricional destaca-se o Zn (FERREIRA et al., 2002). Fontes desse mineral



organico tais como zinco-metionina ou zinco-propionato sdo mais biodisponiveis do
que fontes de Zn inorganico, tais como 6xido de zinco (ZnO) ou sulfato de zinco
(ZnS0O4) (MORAES, 2001). Em aves, a adicao de zinco-metionina a dieta comparada
com ZnO melhora o ganho de peso e o nivel do mineral na tibia (MABE, 2001).

De acordo com Mafra e Cozzolino (2004), o Zn exerce uma série de fungdes
no organismo. Dentre elas, é cofator de mais de 300 proteinas, participando em
reacbes do metabolismo e na divisdo celular, na protegcdo do sistema imune e na
defesa antioxidante, protegendo estruturas biol6égicas como membranas, proteinas e
acidos nucléicos contra o estresse oxidativo.

Apesar de Powell (2000) ter citado que a agado antioxidante do Zn tenha
ocorrido em estudos in vivo, e de que sua deficiéncia provoca lesdes oxidativas por
ROM em animais e humanos, segundo Sahin e Kucuk (2003), o papel exato deste
como antioxidante n&o foi ainda elucidado.

Entretanto, Prasad et al. (1993) e Bales et al. (1994) sugeriram que o0 Zn induz
a sintese de uma proteina de baixo peso molecular, rica em sulfidrilas cisteinicas,
que ligam e armazenam Zn nos tecidos. Essa proteina, chamada metalotioneina,
libera-o sob estresse oxidativo e disponibiliza grupamentos sulfidrilas reduzidos, os
quais sdo potentes agentes antioxidantes naturais (PERSON; FERES, 2005). O
mineral, liberado da metalotioneina, contribuiria para a agdo antioxidante da EC-
SOD, presente no citoplasma, plasma, linfa e liquido sinovial das células, e Cu/Zn-
SOD, protegendo-as contra os ROM (KOURY; DONANGELO, 2003; O'DELL, 2000).

Segundo Fallavena (2000), a adicdo de complexos minerais, particularmente
aqueles com Zn, sao benéficos para as aves por reduzirem problemas de pele, em
especial ao aparecimento de celulite. Esta € um dos principais motivos de
condenagéo de carcagas em abatedouros (MENDES, 2001). O Zn pode atuar na
protecdo de membranas contra a lipoperoxidacdo por ROM, além de regular o
sistema imunologico e melhorar a cicatrizacdo, aumentar a resisténcia da pele e
incrementar o empenamento. A deficiéncia deste também esté ligada & ocorréncia
de anormalidades nas penas, hiperqueratose e discreta acantose principalmente nas
patas e ao redor do bico.

Os requerimentos de zinco para os frangos de corte foram estudados por

Huang et al (2007) , que sugerem que 84mg/kg para otimizagao de sua producgao.
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Barllet e Smith (2003) observaram que frangos de corte sob estresse pelo
calor e diferentes niveis de zinco na dieta tiveram menor resposta imunoldgica

comparados aqueles em ambiente termoneutro.

1.6 Selénio e acao antioxidante

O selénio se caracteriza por uma versatil capacidade de oxireducao, sendo tal
caracteristica fundamental para sua atuagdo no centro ativo da enzima GPx®*°
responsavel pela eliminacado de ROMs (ORTOLANI, 2002).

Sua disponibilidade esta relacionada com a forma quimica: quanto mais
reduzida, menor serd sua disponibilidade para os animais. Pesquisas tém
demonstrado que o selénio orgéanico, selenoaminoacido natural encontrado em
plantas, grdos e leveduras de cepa especifica, apresenta uma agéo antioxidante
mais efetiva do que o selénio inorganico (selenito), que atua como pro-oxidante
(CANTOR et al., 1997).

Niveis reduzidos de selénio, um elemento traco essencial para os seres
humanos e animais, nas células e tecidos tem como conseqiéncia concentragdes
menores da enzima antioxidante GPx**°. Isto resulta em maior suscetibilidade das
células e do organismo aos danos oxidativos induzidos pelos ROM (SCIESZKA et
al., 1997).

A enzima GPx®*, foi descoberta por Mills (1959) em tecidos de mamiferos
(HALLIWELL; GUTTERIDGE, 1989). As células animais contém dois tipos de
GPx®*®, sendo que um deles é selénio dependente, enquanto o outro ndo. O primeiro
tipo € capaz de reduzir qualquer hidroperéxido organico, além do H.O.. Essa forma
possui massa molar de 81.000 kD, é uma proteina tetramérica e possui um atomo
de selénio em cada subunidade. O segundo tipo, que ndo depende, tem massa
molar de 35.000 kD, é dimérico e esta apto a reduzir qualquer hidroperéxido
organico, menos o0 HxOx.

A GPx®*® encontra alta atividade no figado, moderada no coragdo, pulmao e
cérebro, e baixa nos musculos (HALLIWELL; GUTTERIDGE, 1989). Na maioria dos
animais, a enzima dependente de selénio € responsavel pela maior parte da
atividade da GPx®°, mas a propor¢do entre as duas formas varia muito entre

diferentes espécies e entre diferentes tecidos de uma mesma espécie. Em ratos, a
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distribuicdo da GPx®*® tem sido extensamente estudada e, em hepatdcitos, a GPx**®

selénio dependente estd localizada principalmente no citosol e na matriz
mitocondrial (MANNERVIK, 1985). O pH 6timo para a GPx**° é préximo de 8,0, mas
a enzima continua ativa sob valores mais elevados de pH. Sua atividade é minima
em pH abaixo de 6,0 (MILLS, 1959).

A utilizacdo de 8 ppm de selénio melhoraram a estabilidade oxidativa de
carne de frangos refrigeradas por doze dias a 4°C em embalagens de polietilieno
(RYU et al., 2005). Fontes de selénio organico aumentaram as concentracées deste
mineral no organismo de frangos de corte, porém ndo influenciaram seu
desempenho (PAYNE, SOUTHERN, 2005).

Duarte, Ribeiro e Zauk (2004) ndo observaram alteragdao no desempenho de
frangos de corte alimentados com selénio inorganico, em comparagao ao organico
(seleniometionina). Entretanto, Moreira et al. (2001) verificaram que a forma
organica influenciou positivamente o peso vivo e ganho de peso aos 21 e 42 dias de
idade.

Dessa forma, este estudo teve como objetivo investigar os efeitos do estresse
pelo calor sobre 0 desempenho, as caracteristicas de carcaca, peroxidacao lipidica e

temperatura cloacal em frangos de corte suplementados com zinco e selénio.
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CAPITULO 02

PEROXIDACAO LIPIDICA E TEMPERATURA CLOACAL DE FRANGOS DE
CORTE SOB ESTRESSE CICLICO PELO CALOR E SUPLEMENTACAO COM
ZINCO E SELENIO

RESUMO. O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos do estresse térmico ciclico e da
suplementagdo de zinco e selénio na dieta de frangos de corte machos sobre a temperatura
cloacal (TC) e os niveis sanguineos de substincias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS).
Pintos de corte com 1 dia de idade (N = 2.400) foram alojados em 80 boxes (30 aves por box)
e criados a temperatura ambiente natural até o 14° dia de vida, quando metade deles passou a
ser submetida a estresse ciclico por calor (das 7 as 19 h). As TBARS foi analisada aos 21 e 42
dias de idade e TC foi aferida semanalmente, em 2 aves por box, segundo um delineamento
casualizado em fatorial 2x5 [2 ambientes e 5 niveis de suplementacdo: S1) racdo controle
(premix mineral comercial); S2) 40 ppm de Zn inorganico; S3) 40 ppm de Zn organico; S4)
40 ppm de Zn inorganico e 0,2 ppm de Se organico; e S5) 40 ppm de Zn organico e 0,2 ppm
de Se organico]. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e comparados pelo teste
Tukey (5%). Nao houve efeito do ambiente, da suplementacdo nutricional e da idade da ave
nem da interacdo desses fatores sobre os niveis de TBARS. No 35° e 42° dia de idade as aves
sob estresse ciclico pelo calor apresentaram elevacdo de seus valores de TC. Assim, os
frangos de corte sob estresse ciclico por calor e suplementados com zinco e selénio ndo
sofreram redugéo dos niveis de peroxidacdo lipidica, mas apresentaram aumento na TC.

Palavras-chave: frango, minerais, estabilidade oxidativa, ambiente, temperatura corporal.

ABSTRACT. Lipid peroxidation and cloacal temperature in broiler chickens submitted
to heat stress under zinc and selenium supplementation. The objective of this study was to
evaluate the effects of the cyclic thermal stress and supplementation of zinc and selenium on
the diet of male broiler chickens on the cloacal temperature (CT) and the blood levels of
thiobarbituric acid reactive substances (TBARS). 1 day old chicks (N = 2.400) were allocated
in 80 boxes (30 chicks per box) and raised at the natural environmental temperature until the
140 day, when half of them was submitted to cyclic heat stress (from 7 am to 7 pm). CT was

weekly checked in 2 broilers per box, according to a randomized design with a 2x5 factorial
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[2 environments: control (C) and heat stress (EC), and 5 levels of supplementation: S1)
control ration (premix commercial mineral); S2) 40 ppm of inorganic Zn; S3) 40 ppm of
organic Zn; S4) 40 ppm of inorganic Zn e 0.2 ppm of organic Se; and S5) 40 ppm of organic
Zn and 0.2 ppm of organic Se]. For the variable TBARS determination (1 broiler per box) in 2
periods of blood collect (21 e 42 days). Data were submitted to variance analysis and the
means were compared by Tukey test (5%). The blood concentrations of TBARS were not
affected by changes in the ambient temperature, diet supplementation and broiler age or by
the interaction among these factors. At the 35™ and 42™ day, broilers submitted to the cyclic
heat stress presented elevation in the cloacal temperature. Thus, the broiler chickens
submitted to cyclic heat stress and supplemented with zinc and selenium had no reduction in
the lipid peroxidation, but they presented increase in the cloacal temperature.

KEY WORDS: broiler, minerals, oxidative stability, environmental, body temperature.

INTRODUCAO

A susceptibilidade das aves a elevadas condi¢des térmicas aumenta a medida que o
bindmio umidade e temperatura ambiente ultrapassam a zona de conforto, o que incrementa
conseqiientemente a temperatura corporal da ave, com efeito negativo sobre o desempenho
(Borges et al. 2003). Frangos de corte sob calor excessivo apresentam alteracdo da respiragdo
e da temperatura cloacal. (Dionello et al. 2002).

Outra resposta de frangos de corte sob estresse pelo calor é o aumento na concentra¢ao
sanguinea de malondialdeido (MDA), conforme verificado por Sahin et al. (2005) em
codornas criadas sob temperatura ambiente ciclica elevada. O MDA € um subproduto da
peroxidacdo lipidica, a qual se inicia quando ha uma producio no organismo de metabdlitos
reativos do oxigénio (ROM), também conhecidos como radicais livres, embora nem todos os
ROM sejam efetivamente radicais livres. Essas reacdes sdo deletérias ao organismo animal e
sdo desencadeadas em condigdes de estresse oxidativo, entretanto podem ser controladas por
sistemas antioxidantes.

Aves submetidas a temperatura ambiente ciclica elevada (25 a 35 °C) apresentam
menores taxas de retencio de fésforo (Pi), potdssio (K*), sédio (Na®), manganés (Mg+2), cobre
(Cu+2) e zinco (Zn"), comparadas com aquelas criadas a 24°C (BELAY, TEETER, 1996).
Assim, a suplementag@o deste dltimo mineral tem sido usada com o objetivo de amenizar os
efeitos do estresse pelo calor. Sabe-se que a deficiéncia de zinco provoca lesdes oxidativas

relacionadas a acdo dos ROM em animais e humanos, pois o zinco é um componente
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estrutural e catalitico da enzima antioxidante superéxido dismutase (SOD). Esta enzima
catalisa a conversdo de dois radicais superéxido em peréxido de hidrogénio e oxigénio
molecular.

Além do zinco, o selénio (Se*?) é outro micronutriente essencial para o organismo. A

ase 7z

Se-glutation peroxidase (GPx™"), cuja biossintese € induzida por selénio, € a enzima mais

conhecida no que se refere a estrutura e fungdo (DANIELS, 1996). Ela funciona como um
antioxidante primdrio e € um importante componente na prote¢do contra os ROMs, pois
catalisa a reduc@o de per6xido de hidrogénio (H,0,) e hidroperdxidos lipidicos (GANTHER,
1979), impedindo que o H,O, forme o radical hidroxila (HO"), que é um ROM altamente
lesivo para as estruturas bioldgicas. A defesa antioxidante contra o H,O, somente serd
completa sob a agdo da catalase e/ou da Se-GPx™® (BIANCHI; ANTUNES, 1999).

A utilizacdo de zinco e selénio pode minimizar os efeitos do estresse metabdlico
causado pelo excesso de calor, o que melhora o bem estar e o crescimento dos frangos de
corte. Este trabalho teve por objetivo avaliar a peroxidacgdo lipidica e a temperatura cloacal de

frangos de corte submetidos a estresse pelo calor e suplementados com zinco e selénio nas

formas orgénica e inorgénica.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na Granja de Experimentacdo de Aves, da Fazenda
do Gloria, FUNDAP, da Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade Federal de
Uberlandia, em Uberlandia, MG. Foram utilizados 2.400 pintos de corte machos, da linhagem
“Avian 48” com um dia de idade, alojados em galpao composto de 80 boxes, cada um 30 aves
numa densidade de 12,5 aves por m?, de junho a julho de 2007. O delineamento foi
inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x5 (sendo dois ambientes e cinco niveis de
suplementagdo com zinco orginico e inorganico e selénio orgdnico) com oito repetigdes,
sendo cada box equivalente a uma unidade experimental. O galpdo foi construido em
alvenaria e estrutura metélica, com cobertura em telha de fibro-cimento, piso concretado,
paredes teladas, cumeeira com orientacdo leste-oeste, pé direito de 2,60m, sem lanternim.
Suas partes laterais se constituem de uma tela de arame, que se estende até o inicio do
telhado, protegida por uma cortina de plastico trangado azul e um sistema com catracas para
sua movimentacdo. O ambiente do interior do galpdo foi controlado por forragdo do teto com

tecido plastico, cortinas laterais, aspersores de teto, ventiladores e, para cada quatro boxes,



99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129

130

38

uma campanula a gis (Big Climax®). A temperatura ambiente e a umidade do ar foram
continuamente monitoradas com um termdmetro de maxima e minima (0 a 50 °C)
(Incoterm®) e um psicrometro (Incoterm®), respectivamente, colocados em 5 pontos do
galpdo. Os animais foram divididos em dois grupos: um criado sob condi¢des naturais (C) e o
outro sob temperatura ambiente ciclica elevada por doze horas (EC).

O galpao foi dividido ao meio com cortinas plésticas para equalizacdo de dois
ambientes: 1) ambiente controle — com temperatura natural, controlada por ventiladores e
nebulizadores, para garantir o conforto térmico das aves, 2) ambiente estressado por calor —
de um a 14 dias em temperatura natural e depois em ambiente aquecido por meio de
campanulas a gas durante 12 horas (de 7 as 19 h) de forma ciclica, sendo 1h30m de calor e
1h30min sem aquecimento. A temperatura neste ambiente aquecido foi de 38°C do 14° ao 28°
dia, e de 40°C do 29° ao dia 42° dia. As ra¢des a base de sorgo e farelo de soja foram
formuladas utilizando niveis nutricionais previstos nos tratamentos, elaborados e formulados
com base em Rostagno (2005) e NRC (1994).

A matéria-prima foi submetida a andlise bromatoldgica para verificar a composi¢cdo
dos ingredientes, de acordo com o Compéndio Brasileiro de Alimentacio Animal
(SINDIRACOES, 2005) (Tabela 1).

O programa alimentar consistiu de trés fases: racdo pré-inicial (300 g/ave), ragdo
inicial (900 g/ave), racdo crescimento (2.500 g/ave). As aves receberam ragédo e dgua potavel
ad libitum em um programa de 24 horas de luz por dia. Os animais de ambos os grupos foram
divididos em 5 subgrupos, de acordo com o tipo de dieta: S1) ragcdo controle (premix mineral
comercial); S2) ragc@o controle com adicdo de 40 ppm de Zn inorganico; S3) ragdo controle
com adi¢do de 40 ppm de Zn orgénico; S4) racdo controle com adi¢do de 40ppm de Zn
inorganico e 0,2 ppm de Se orginico; S5) racdo controle com adi¢do de 40 ppm de Zn

organico e 0,2 ppm de selénio organico.
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131  Tabela 1: Andlise bromatolégica da racdo utilizada nos experimentos segundo as
132 suplementacdes e fases de criago, junho de 2007, Uberlandia, MG.

133 Table 1: Bromatologic analysis of the ration used in the experiments, according supplementations and phases, June, 2007,
134 Uberlandia, MG.

Nutrientes analisados*
Analysed Nutrients

Suplementos ** Umidade PB EE FB MM Ca P
AL Humidity cp EE CF MM Ca P
upplements % % % % 2 2 g
Fase pré-inicial
Pre-started phase
gf 11,25 2256 6.12 5.15 5.65 1,03 0,63
gg 10,88 22,55 5,74 5,04 5,89 1,08 0,65
zg 10,54 22,64 5.69 4.89 547 1,04 0,64
gj 10,04 22,45 5,64 4,15 5,55 1,06 0,64
gg 10,74 22,64 5.49 434 5.74 1,07 0,67
Fase inicial
Start phase
g} 10,77 21,54 6.15 4778 487 0.93 0,62
ig 10.45 21,45 5,97 4,55 454 0,91 0,60
gg 10,68 21,64 6.04 435 428 0,90 0,60
ij 10,54 21,15 5.89 432 432 0,91 0,61
zg 11.28 21,38 5,93 428 439 0,93 0,62
Fase de engorda
Fat phase
g} 10,12 19.74 5.56 4,64 470 0,90 0,60
zg 10,14 19.15 5.36 4,68 437 0.87 0.56
ig 10,28 19,34 5,62 4,69 448 0,89 0,59
gj 10,32 19,28 5,94 5.15 4,84 091 0,61
zg 10,15 19,41 5.90 4779 486 0.91 0,60

135 *PB: Proteina bruta (CP: Crude protein); EE: extrato etéreo (EE: ethereous extract); FB: Fibra bruta (CF: Crude fiber);
136 MM: Matéria mineral (MM: mineral matter or ash); Ca: Célcio (Ca: calcium)); P: Féstforo (P: phosphorus).

137 **Suplementos (supplements): SI) ragao controle (premix mineral comercial) [S1) control ration (commercial mineral
138 premix)]; $2) ragio controle + 40 ppm de Zn inorganico [S2) control ration + 40 ppm of inorganic Zn]; S3) ragio controle
139 com adi¢do de 40 ppm de Zn orgénico [S3) control ration + 40 ppm of organic Zn]; S4) racdo controle com adicéo de 40
140 ppm de Zn inorganico e 0,2 ppm de Se organico [S4) control ration + 40 ppm of inorganic Zn and 0.2 ppm of organic Se]; e
141 S5) rac@o controle com adi¢do de 40 ppm de Zn organico e 0,2 ppm de Se orgénico [S5) control ration + 40 ppm of organic
142 Zn and 0.2 ppm of organic selenium].

143

144 A manifestacdo do estresse oxidativo sobre os lipidios celulares recebe o nome

145 particular de peroxidacdo lipidica. Esta foi avaliada em duas épocas de coleta de sangue (21 e
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42 dias), pela dosagem dos produtos reativos ao dcido tiobarbitirico (TBARS),
principalmente o malondialdeido (MDA), subproduto da lipoperoxidag¢do que reage com duas
moléculas de dcido tiobarbitdrico e produz um complexo de coloracdo avermelhada (Rumley
e Paterson, 1998). As amostras de sangue foram coletadas em uma ave por box por pungio
da veia braquial utilizando tubos a vicuo (Vacuntainer®) contendo EDTA como
anticoagulante. As amostras de sangue foram submetidas a dois ciclos de congelamento (15
min) e descongelamento (5 min), com a finalidade de romper as membranas celulares e
promover liberacdo das enzimas antioxidantes. O descongelamento foi feito em banho-maria
a 37 °C. Em seguida as amostras foram centrifugadas a 1300xg durante 2 min, para separacdo
do plasma. Foram pipetados 500puL do plasma e adicionados a 1000uL de 4&cido
tricloroacético a 10%. Ap6s homogeneizacdo e outra centrifuga¢do a 1300xg por 15 min a
15°C, foram pipetados 500uL do sobrenadante. Apds adicdo de SOOUL de dcido tiobarbitidrico
(TBA) a 1% (dissolvido em hidréxido de sédio a 0,05M) a aquele volume de sobrenadante, os
tubos foram incubados em &4gua fervente (100 °C) durante 10 min e, em seguida, foram
resfriados sob dgua corrente por 5 min. A concentracdo molar de TBARS foi determinada a
partir dos valores de absorvancia (A) dessas solucdes em 532nm e obtida a partir de uma

equacdo derivada da expressdo matematica da lei de Lambert-Beer (A=¢.c.):

c=— Equacio 01
el

onde € € o coeficiente de extingdo molar M .cm™) dos TBARS em 532nm e 1 é o caminho
optico (1 cm) percorrido na solugdo. Essa andlise foi executada no Laboratério de
Enzimologia, do Instituto de Genética e Bioquimica da Universidade Federal de Uberlandia.
A temperatura cloacal foi medida com termdmetro clinico veterindrio (Incoterm®)
com precisdo de 0,1 °C, em duas aves por Box, as 17 h, com inser¢@o do termdmetro por 3 cm
na cloaca da ave aos 14°, 21°, 28°, 35° e 42° dias de idade.
Os dados foram avaliados pela anédlise de variancia e as médias comparadas pelo teste

de Tukey a 5%, de acordo com Banzatto e Kronka (2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 2 apresenta os valores obtidos nas dosagens de TBARS nos diferentes

grupos de animais. Nao houve efeito do ambiente, dos suplementos nutricionais, da idade e
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nem da interag@o entre esses fatores sobre a concentragdo plasmatica de TBARS (Tabela 2)
nas aves consideradas. Esses resultados contrariam aqueles reportados por Lin et al. (2006),
que verificaram a indugdo de estresse oxidativo em frangos de corte criados sob estresse pelo
calor durante 3 horas por dia a partir de cinco semanas de idade, a temperatura de 32 °C.

Esta divergéncia nos resultados pode ser explicada em parte pelo fato do estudo ter
sido conduzido em galpdo convencional e ndo em camara climética, diferentemente Lin et al.
(2006), onde a temperatura e umidade do ar puderam ser mais rigorosamente monitoradas.

E possivel que a quantidade de zinco e selénio utilizados no premix da dieta, tenha
sido suficiente para proteger os animais de danos oxidativos ndo sendo necessiria sua
suplementagd@o. Outra possibilidade seria que a utilizacdo dos minerais na dieta dos frangos
tenha afetado a reatividade do TBA. Segundo Silva (1999), proteinas, aminas e outros
compostos podem complexar o TBA e impedi-lo de reagir com o MDA e outros produtos de

oxidacdo também reativos com o TBA.

Tabela 2 - Médias e desvios padrdo das concentracdes sanguineas (nM) de substincias reativas ao
dcido tiobarbiturico (TBARS) em frangos de corte sob estresse ciclico pelo calor e suplementacio
nutricional com zinco e selénio, de junho a julho de 2007, em Uberlandia, MG, Brasil

Table 2 — Means and standard deviations of the blood concentrations (nM) of TBA reacting substances (TBARS) in broilers

under cyclic heat stress and diet supplementation with zinc and selenium, between June and July of 2007, at Uberlandia,
MG, Brazil.

Suplementos* Ambientes Tempo (dias)**
Supplements  Environments Time (days)
21 42
S1(S1) Cc(C) 56,6 £48,6 35,1 +£4322
EC (HS) 1194 £217,2 79,3 £42.7
S2 (82) Cc(C) 58,5+ 121,6 161,9 £264,7
EC (HS) 106,6 + 42,8 85,7 £49,1
S3(83) Cc(C) 81,9+ 1044 165,8 £329,0
EC (HS) 80,9 £ 57,8 63,4 +£59,9
S4 (54) C(C) 48,8 £58,0 66,3 +110,2
EC (HS) 88,9 £ 60,9 128,2 £204,3
C () 48,8 + 82,7 91,7+92,6
S5(S5) EC (HS) 74,5 £46,3 163,5 £196,7

* Suplementos nutricionais (S) [nutritional supplements (S)]: S1) Ragdo controle (premix mineral comercial)
[S1) control ration (commercial mineral Premix)]; S2) Ragdo controle + 40 ppm de Zn inorganico [S2) control
ration + 40 ppm of inorganic Zn]; S3) Ragao controle com adi¢do de 40ppm de Zn organico [S3) control ration + 40
ppm of organic Zn]; S4) ragdo controle com adi¢@o de 40 ppm de Zn inorgénico e 0,2 ppm de selénio orgénico [S4)
control ration + 40 ppm of inorganic Zn and 0.2ppm of organic selenium] e S5) rag@o controle com adicdo de 40 ppm
de Zn organico e 0,2 ppm de selénio organico [S5) control ration + 40 ppm of organic Zn and 0.2 ppm of organic
selenium).

** Comparagdo pelo teste de Tukey entre o diferente tempo (21 e 42 dias) [Comparison by the Tukey test
between the different times (21 and 42 days)], ambiente: controle (C) e estresse pelo calor (EC) [environment:
control (C) and heat stress (HS)], e (S) [and (S)], sem letras indicando ausé€ncia de diferenga estatisticamente
significante (p>0,05) [without letters indicating absence of signifficant statistical differences (p>0.05)).
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A Tabela 3 apresenta os valores aferidos das temperaturas cloacais (TC) dos frangos
de corte. Nao houve efeito da interacdo ambiente x suplementagdo sobre TC. Mas no 35° e
42° dia de idade, as aves criadas sob estresse ciclico de calor apresentaram maiores valores de

temperatura corporal em relagdo aquelas sob condi¢cdes de ambiente natural.

Tabela 3 - Médias e desvios padrdo da temperatura cloacal, em °C, de frangos de corte sob
estresse pelo calor [controle (C) e estresse pelo calor (EC)] de 14 a 42 dias de idade,

suplementados com zinco e selénio, de Junho a Julho de 2007, em Uberlandia, MG, Brasil.
Table 03 — Means and standart deviation of rectal temperature in broilers under heat stress [control (C) and heat
stress(HS)] with 14 to 21 days and supplemented with zinc and selenium, from June to July of 2007, at Uberlindia, MG,
Brazil.

Idade (dias) **

Age (days)
Ambiente 14 21 28 35 42
Enviromenmtal
C 41,240,5 41,5+0,2 41,5+0,3 41,0£0,2A 41,8+0,3A
c
EC 41,8+0,6 41,4+0,3 42,0+0,5 42,4+0,6B 43,0+0,8B
HS
Suplementos™
Supplements
S1 (s1) 41,6%0,5 41,6+0,3 41,7+0,4 41,9+0,6 42,5+0,9
S2 (s2) 41,4+0,6 41,6+0,3 41,6+0,4 41,9+0,6 42,4+0,8
S3 (s3) 41,4+0,7 41,6+0,3 41,740,5 42,0+0,7 42,5+0,9
S4 (s4) 41,6%0,5 41,6+0,3 41,6+0,4 41,9+0,5 42,2+0,8
S5 (s5) 41,5+0,7 41,6+0,4 41,9+0,7 42,1+0,9 42,5+1,0

*Suplementos nutricionais (S) [nutritional supplements (S)]: S1) Ragdo controle (Premix mineral comercial)
[S1) control ration (commercial mineral Premix)]; S2) Ragdo controle + 40 ppm de Zn inorganico [S2) control
ration + 40 ppm of inorganic Zn]; S3) Raga@o controle com adi¢do de 40ppm de Zn organico [S3) control ration + 40
ppm of organic Zn]; S4) racdo controle com adi¢do de 40 ppm de Zn inorganico e 0,2 ppm de selénio organico [S4)
control ration + 40 ppm of inorganic Zn and 0.2ppm of organic selenium] e S5) rag@o controle com adi¢cdo de 40 ppm
de Zn organico e 0,2 ppm de selénio organico [S5) control ration + 40 ppm of organic Zn and 0.2 ppm of organic
selenium).

** Diferenca estatisticamente significante (p < 0,05) dentro da mesma idade entre os valores do grupo controle
em relagdo ao grupo submetido a estresse térmico (teste de Tukey) [statistically significant difference (p < 0.05)
inside the same age between the values for the control group in relation to the heat stressed group (Tukey test)].

Este resultado pode ser explicado pela dificuldade da ave em dissipar calor durante
exposicdo a temperatura ambiente elevada. Segundo Furlan (2006), o resfriamento
evaporativo respiratério constitui-se em um dos mais importantes meios de perda de calor das
aves em temperaturas elevadas. Este autor afirma que isto ocorre porque as aves tém a

capacidade de aumentar a freqiiéncia respiratéria em até 10 vezes e, desta forma, aumentar a
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perda de calor no trato respiratério. No entanto, o aumento na freqii€éncia respiratéria gera
mais energia pela contracdo da musculatura, produzindo mais calor, podendo determinar os
quadros de hipertermia severo para frangos de corte.

Faria et al. (2001) também obtiveram resultados semelhantes em que poedeiras
expostas a estresse ciclico pelo calor ou constante apresentam maiores valores de temperatura
corporal do que aquelas mantidas em termoneutralidade. Altan et al. (2000) também
verificaram elevacdo da temperatura cloacal em aves mantidas em estresse pelo calor.
Segundo Menten et al. (2006) em condi¢des de temperatura e umidade elevadas podem

desencadear um aumento de 4,7 °C na temperatura cloacal das aves.

CONCLUSAO
A criacdo de frangos de corte sob estresse ciclico pelo calor em condigdes naturais
ap6s o 14° dia de idade eleva a temperatura das aves no 35° e 42° dia de idade, mas ndo afeta
os niveis sanguineos de TBARS. A suplementagcdo da dieta das aves com zinco e selénio
também ndo afeta seus niveis sanguineos de TBARS.
Para futuras pesquisas sugere-se a realizacdo deste trabalho durante meses mais

quentes do ano, tais como outubro, novembro e dezembro.
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CAPITULO 03

DESEMPENHO E CARACTERISTICAS DE CARCACA DE FRANGOS DE CORTE
SOB ESTRESSE CICLICO PELO CALOR E SUPLEMENTADOS COM ZINCO E
SELENIO

RESUMO:

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do estresse ciclico de calor sobre o desempenho e
as caracteristicas de carcaca de frangos de corte suplementados com zinco e selénio. Foram
utilizados 2.400 frangos de corte “Avian 48” machos, alojados em um galpdo com 80 boxes,
em delineamento inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 2x5, sendo 2 ambientes
[controle (C) e estressado pelo calor (EC)] e 5 niveis de suplementacdo [S1) racdo controle
(premix mineral comercial); S2) racdo controle com adi¢ao de 40 ppm de Zn inorginico; S3)
racdo controle com adi¢do de 40 ppm de Zn orgénico; S4) racdo controle com adicdo de 40
ppm de Zn inorganico e 0,2 ppm de selénio orginico e S5) racdo controle com adi¢do de 40
ppm de Zn organico e 0,2 ppm de selénio orgédnico], em um total de 10 tratamentos, com 8
repeticdes de 30 aves para cada tratamento. Foram avaliados ganho de peso, consumo de
racdo, conversdo alimentar, viabilidade, peso vivo e rendimento de carcaca e cortes (peito
com 0Ss0, peito sem 0sso, sobrecoxa + coxa e asas). Os dados foram submetidos a anélise de
varidncia e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5%. Ganho de peso e conversdo
alimentar foram influenciados negativamente pelo calor. Houve efeito da interacdo ambiente
x niveis de suplementos para as caracteristicas de carcaga, contudo, tanto o ambiente quanto
os niveis de suplemento ndo alteraram o rendimento de peito com e sem 0sso, sobrecoxa e
coxa e asas. As caracteristicas de carcaca que mais sofreram influéncia dos fatores estudados
foram o peso vivo e a carcaca eviscerada. Assim, elevacdes ciclicas na temperatura ambiente
prejudicam o desempenho industrial de frangos de corte, mas ndo afetam a sua viabilidade. A
suplementagdo de zinco e selénio, nas formas orginica ou inorgdnica ndo melhora o
desempenho e caracteristicas de carcaca de frangos de corte independentemente da condicio

térmica do ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: carne de frango, ganho de peso, conversdo alimentar, viabilidade,

minerais, temperatura ambiente
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ABSTRACT: PERFORMANCE AND CARCASS CHARACTERISTICS OF BROILER
CHICKENS SUBMITTED TO CICLIC HEAT STRESS AND DIET
SUPPLEMENTATION WITH ZINC AND SELENIUM

This study aimed to determinate the effect of heat stress on the performance and carcass
characteristics of broiler chickens supplemented with zinc and selenium. 2400 male broiler
chickens were housed in a shed with 80 boxes, in a entirely randomized design, factorial 2x5,
being 2 environments [control (C) and heat stress (EC)] and 5 supplementation levels [S1)
control ration (Premix mineral commercial); S2) control ration with 40 ppm of inorganic Zn;
S3) control ration with 40 ppm of organic Zn; S4) control ration with 40 ppm of inorganic Zn
and 0.2 ppm of organic selenium; and S5) control ration with 40 ppm of organic Zn and 0.2
ppm of organic selenium], in a total of 10 treatments with 8 replications of 30 broilers each. It
was evaluated: weight gain, feed consumption, feed conversion, viability, body weight, and
yield of carcass and parts (breast with bones, breast without bones, thighs and wings). Data
were submitted to ANOVA and compared by Tukey test (5%). Weight gain and feed
conversion were negatively influenced by the heat stress. There was interaction between
ambient and supplement levels for the carcass characteristics, however neither the ambient
nor the supplement levels changed the yield of breast with bones, breast without bones, thighs
and wings. The carcass characteristics more affected by the studied variables were the body
weight and the eviscerated carcass. Thus, cyclic elevations in the ambient temperature worsen
the industrial performance of broiler chickens, but not their viability, which was improved.
Zinc and selenium supplementation not improve the performance and the carcass

characteristics of broiler chicken independently of the thermal condition of the ambient.

KEYWORDS: poultry meat, weight gain, feed conversion, viability, mineral, ambient

temperature

INTRODUCAO:

O desenvolvimento da avicultura resultou na producido de um frango de corte precoce
e eficiente na conversdo de diferentes alimentos em proteina animal (BORGES et al. 2003).
Apesar disso, uma série de problemas metabdlicos e de manejo tém surgido, destacando-se
entre eles o estresse pelo calor (MACARI, FURLAN, 2002). Em temperaturas elevadas, os

frangos de corte respondem com reducdo do consumo alimentar, diminui¢do no ganho de
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peso, piora na conversdo alimentar e alta taxa de mortalidade (HELLMEISTER FILHO,
2002). O peso da carcaga, o rendimento dos cortes nobres, a deposi¢do de gordura abdominal
(BAZIZ et al., 1996) e o peso das penas (GERAERT et al., 1996a) e dos 6rgdos abdominais
de frangos de corte também podem ser reduzidos por temperatura ambientais elevadas.

Aves submetidas a ciclos de elevacdo na temperatura ambiente (25 a 35 °C)
apresentam menores taxas de retenciio de fésforo (Pi), potdssio (K¥), sédio (Na®), manganés
(Mg*?), cobre (Cu*?) e zinco (Zn*), comparadas com criadas a 24 °C (BELAY; TEETER,
1996). Assim, a suplementacdo deste dltimo mineral citado tem sido usada com objetivo de
amenizar os efeitos do estresse pelo calor. Outro micronutriente essencial para o organismo &
o selénio. Em aves, sua defici€ncia pode causar necrose hepatica, reducido da quantidade de
proteinas, didtese exsudativa, redugc@o na secrecdo de enzimas digestivas, além de reduzir o
crescimento (GANTHER, 1979).

O objetivo deste trabalho foi investigar o efeito do estresse pelo calor sobre o
desempenho e caracteristicas de carcaca de frangos de corte suplementados com zinco e

selénio.

MATERIAL E METODOS

Este experimento foi conduzido na Granja de Experimentacdo de Aves, da Fazenda do
Gloria, FUNDAP, da Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade Federal de
Uberlandia, em Uberlandia, MG. Foram utilizados 2.400 pintos de corte machos, da linhagem
“Avian 48” com 1 dia de idade, alojados em galpdo composto de 80 boxes, cada um com
capacidade para 30 aves adultas numa densidade de 12,5 animais por m?, realizado de junho a
julho de 2007. O galpao foi construido em alvenaria e estrutura metdlica, cobertura em telha
de fibro-cimento, piso concretado, paredes teladas, cumeeira com orientacdo leste-oeste, pé
direito de 2,60 m, sem lanternim. Suas partes laterais se constituem de uma tela de arame que
se estende até o inicio do telhado, protegida por uma cortina de plastico trangado azul e um
sistema com catracas para sua movimentagdo. O ambiente do interior do galpdo foi controlado
por forracdo do teto em tecido pléstico, cortinas laterais, nebulizadores, ventiladores e para
cada quatro boxes uma campanula a gis (Big Climax®). A temperatura ambiente e a umidade
do ar foram continuamente monitoradas com um termdmetro de maxima e minima (0 a 50 °C)
(Incoterm®) e um psicrémetro (Incoterm®), respectivamente, colocados em cinco pontos do
galpdo. Os animais foram divididos em dois grupos: um criado sob condi¢des naturais (C) e o

outro sob temperatura ambiente ciclica elevada por doze horas (EC). O galpdo experimental
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foi dividido ao meio por cortinas pldsticas para equalizacdo de dois ambientes: 1) controle -
temperatura natural controlada por ventiladores e nebulizadores, para garantir conforto
térmico as aves em fungdo da idade, 2) estressado por calor depois do 14° dia de idade das
aves - com temperatura natural até o 14° dia e depois com aquecimento por meio de
campanulas a gas durante 12 horas do periodo diurno (de 7 as 19 h) de forma ciclica, sendo
1h30min de calor e 1h30min sem aquecimento. A temperatura foi elevada para 38 °C do 14°
ao 28° dia e para 40 °C do 29° ao 42° dia. Ragdes isoenergéticas, isoproteicas e isolipidicas
foram formuladas utilizando niveis nutricionais previstos nos tratamentos, elaborados com
base em Rostagno (2005) e NRC (1994), produzidas a base de sorgo, farelo de soja, dleo
degomado de soja, fosfato bicdlcico, calcério, cloreto de s6dio, premix vitaminico, minerais e
aditivos comerciais. As aves receberam racdo e dgua potavel ad libitum em um programa de
24 horas de luz por dia.

A matéria-prima das racdes foi avaliada por andlises bromatoldgicas para verificar a
composicdo dos ingredientes de acordo com o Compéndio Brasileiro de Alimentagdo Animal
(SINDIRACOES, 2005) (Tabela 1).

O programa alimentar consistiu de trés fases: racdo pré-inicial (300 g/ave), inicial (900
g/ave) e engorda (2500 g/ave). As aves receberam ragdo e dgua potavel ad libitum (3-5 ppm
de cloro). Os animais de ambos os grupos foram divididos em cinco subgrupos, de acordo
com o tipo de dieta: S1) ragdo controle (premix mineral comercial); S2) ra¢do controle com
adi¢do de 40 ppm de Zn inorganico; S3) racdo controle com adi¢do de 40 ppm de Zn
organico; S4) racdo controle com adi¢do de 40 ppm de Zn inorganico e 0,2 ppm de Se
organico; S5) racdo controle com adi¢cdo de 40 ppm de Zn organico e 0,2 ppm de Se organico.

Para célculo das varidveis de desempenho, o peso das aves e ragdes foram aferidos no
1°, 7°, 21°, 38° e 42° dia de idade. O peso das aves mortas foi registrado diariamente. Foram
calculados o ganho de peso (GP), o consumo de ragdo (CR), a conversdo alimentar (CA) e a
viabilidade (V).

Ao final do experimento, duas aves por box foram retiradas e marcadas
individualmente com lacre plastico numerado em cada pé, para a sua identificacdo ao longo
de toda a linha de abate. Apds as aferi¢cdes de peso, as aves foram mantidas em boxes sem
racdo para um jejum alimentar de oito horas e jejum hidrico de quatro horas, antes de serem

abatidas.

Tabela 1: Andlise bromatoldégica da racdo utilizada no experimento segundo as
suplementagdes e fases de criagdo, junho de 2007, em Uberlandia, MG, Brasil.



50

Suplementos** Nutrientes analisados*
Umidade PB EE FB MM Ca P
%o % % Yo g g g
Fase pré-inicial
S1 11,25 22,56 6,12 5,15 5,65 1,03 0,63
S2 10,88 22,55 5,74 5,04 5,89 1,08 0,65
S3 10,54 22,64 5,69 4,89 5,47 1,04 0,64
S4 10,04 22,45 5,64 4,15 5,55 1,06 0,64
S5 10,74 22,64 5,49 4,34 5,74 1,07 0,67
Fase inicial

S1 10,77 21,54 6,15 4,78 4,87 0,93 0,62
S2 10,45 21,45 5,97 4,55 4,54 0,91 0,60
S3 10,68 21,64 6,04 4,35 4,28 0,90 0,60
S4 10,54 21,15 5,89 4,32 4,32 0,91 0,61
S5 11,28 21,38 5,93 4,28 4,39 0,93 0,62

Fase de engorda

S1 10,12 19,74 5,56 4,64 4,70 0,90 0,60
S2 10,14 19,15 5,36 4,68 4,37 0,87 0,56
S3 10,28 19,34 5,62 4,69 4,48 0,89 0,59
S4 10,32 19,28 5,94 5,15 4,84 0,91 0,61
S5 10,15 19,41 5,90 4,79 4,86 0,91 0,60

*PB: Proteina bruta; EE: extrato etéreo; FB: Fibra bruta; MM: Matéria mineral; Ca: Célcio; P: Fosforo.

**Suplementos: S1- ragdo controle (premix mineral comercial); S2- ragdo controle com adi¢do de 40 ppm de Zn inorganico;
S3- ragdo controle com adi¢do de 40 ppm de zinco orgénico; S4- ra¢do controle com adi¢do de 40 ppm de zinco inorgéanico e
0,2 ppm de Se orgénico; e S5- racdo controle com adi¢do de 40 ppm de zinco organico e 0,2 ppm de selénio orgéanico.

As aves foram transportadas ao Abatedouro Sab4 em Buriti Alegre (GO) para o abate,
onde foram avaliados os parimetros relativos ao rendimento de carcaca e de cortes. Foram
avaliados os pesos das aves vivas, peso das carcagas evisceradas (ndo resfriadas em “chiller”)
e o peso dos cortes (peito com e sem 0sso, asa, coxa + sobrecoxa, pé + cabega + pescoco e
dorso). Os valores obtidos foram tabulados e posteriormente relacionados ao peso vivo e ao
peso de carcaca das aves, sendo apresentados em percentagem.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias comparadas pelo teste

de Tukey a 5%, de acordo com Banzatto e Kronka (2006).

Resultados e Discussao
Niao houve interacdo entre os fatores ambiente X suplementos no desempenho das
aves. As aves do grupo EC reduziram o consumo de ra¢do quando comparadas as do grupo C,

com queda de 11,31% (Tabela 2). Resultados semelhantes também foram observados por
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AUSTIC (1985), HOWLIDER E ROSE (1987), SMITH (1993) E LAGANA (2005), os quais
verificaram que a primeira resposta da ave sob estresse pelo calor é o decréscimo no consumo
de alimentos. Essa redugdo é uma resposta fisioldgica para diminuir a produgdo metabdlica de
calor e manter a homeostase corporal (TEETER et al., 1986 e BONNET et al., 1997). Estes
ultimos autores constataram que aves expostas durante trés semanas a 32 °C apresentaram
queda de 33% no consumo. Enquanto TEMIN et al. (2000) encontraram queda de 22% no
ambiente de 35 °C de 21 a 42 dias. Portanto, ndo somente a temperatura ambiente elevada,
mas também as diferencas na magnitude, duragdo e tipo de estresse a que as aves sdo
submetidas sdo importantes caracteristicas a serem consideradas. Outro aspecto observado por
TEETER et al. (1992) € que aves em estresse ciclico pelo calor comem menos durante os
hordrios criticos de pico de calor e consomem mais alimentos nas horas mais frescas do dia.

No presente estudo, foi verificado que os niveis de suplementacdo de zinco e selénio
nao influenciaram no consumo de racdo (Tabela 2). Mas a exposicdo ao estresse ciclico por
calor resultou em 4,6% de reducdo no ganho de peso. Em temperaturas mais elevadas as aves
ingerem menor quantidade da ragdo e, portanto, t€m o ganho de peso reduzido. Este resultado
concorda com os de LAGANA (2005), que obteve redugio de 6% quando submeteu as aves
ao estresse ciclico pelo calor, porém por menor periodo (21 a 42 dias de idade). OLIVEIRA
NETO et al. (2000) observaram que a temperatura ambiente influenciou o ganho de peso, que
foi 16% menor. LANA et al. (2000) também encontraram redug@o de 15% no ganho de peso
de aves estressadas pelo calor (31 °C) em relagdo aquelas mantidas em conforto térmico
(23°C).

As temperaturas ambientes bem como os niveis de suplemento ndo influenciaram na
conversao alimentar (Tabela 2). LANA et al. (2000) também nao observaram alteracdo na CA
em frangos de corte mantidos a temperatura de 31 °C. Entretanto, outros autores descrevem
falhas na CA devido ao efeito direto da temperatura, que poderia ser resultante de redugdo da
digestibilidade do alimento (BONNET et al., 1997) e pelo aumento dos requerimentos de
energia para manuten¢do (SAKOMURA et al., 2005).

A maior viabilidade do grupo EC, refere-se provavelmente a condicio corporal das
aves, que tiveram um menor consumo de racdo e, conseqiientemente uma menor ingestao
caldrica, o que melhoraria seu estado de satide e elevaria sua longevidade (BIZERAY et al.,

2000).
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Tabela 2: Médias e desvios padrdo do desempenho de frangos de corte de 1 a 42 dias sob estresse pelo calor e suplementados com zinco e
selénio, de junho a julho de 2007, em Uberlandia, MG, Brasil.

Desempenho*
Suplementos** Consumo de Racdo Ganho de Peso Conversao Alimentar Viabilidade
(Kg) (Kg) (Kg/Kg) (%)
C E Meédia C E Média C E Meédia C E Média
S1 4,70+0,42 4.4+0,37 4,52+0,42 3,0+0,11 2,90+0,12 2,95+0,12 1,4240,04 1,38+0,08 1,40+0,06 82,08+9,58 84,79+7,10 83,44+8,00
S2 4,80+0,32 4,120,24 4,44+0,43 3,03+0,12 2,81+0,16 2,92+0,18 1,41+0,05 1,38+0,03 1,40+0,04 80,48+6,80 91,51+5,90 86,00+8,12
S3 4,82+1,00 4,37+0,30 4,59+0,75 3,07+0,09 2,90+0,11 2,98+0,13 1,37+0,09 1,41+0,04 1,39+0,07 80,00+15,84 85,02+6,61 82,51+11,63
S4 5,10+0,48 4,40+0,29 4,75+0,52 3,06+0,14 2,93+0,07 3,00+0,12 1,43+0,07 1,40+0,03 1,42+0,05 74,58+9,25 85,00+10,24 79,79+10,51
S5 4,94+0,63 4,33+0,44 4,64+0,61 3,01+0,20 2,91+0,16 2,96+0,18 1,43+0,08 1,38+0,08 1,41+0,08 77,70+12,62 87,2949,67 82,49+11,56
Média 4,860,6* 4,3120,3" 3,03x0,1* 2,89+0,1° 1,41+0,01* 1,39+0,01* 78,97+10,9* 86,73+8,09°

*Suplementos: S1- ra¢do controle (premix mineral comercial); S2) racdo controle com adi¢do de 40 ppm de Zn inorganico; S3- ra¢do controle com adi¢do de 40 ppm de Zn
organico; S4- racdo controle com adi¢do de 40 ppm de Zn inorgéanico e 0,2 ppm de selénio organico; e S5- ra¢do controle com adi¢do de 40 ppm de Zn organico e 0,2 ppm de
selénio organico.
** Diferencas estatisticamente significantes (P<0.05) quando comparadas pelo teste de Tukey.
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Houve interagdo entre ambiente e suplemento para peso vivo e caracteristicas de
carcaca (Tabela 3). Contudo, tanto o ambiente quanto os niveis de suplemento nio alteraram o
rendimento de peito com e sem 0sso, sobrecoxa + coxa e asas. As caracteristicas de carcaga
que mais sofreram influéncia dos fatores estudados foram o peso vivo e a carcaca eviscerada.
Aves em estresse ciclico de calor apresentaram redugdo no seu PV, bem como na carcaga
eviscerada, o que era esperado, pois reduziram tanto o consumo de racao quanto seu ganho de
peso (ROSA, et al, 2007).

Os resultados obtidos neste trabalho com os minerais orginicos e inorganicos o zinco
e selénio, discordam de vdrios trabalhos, os quais relatam que a suplementagdo com zinco
aumenta a ingestdo de alimentos, a taxa de crescimento e a eficiéncia alimentar em frangos de
corte (ROBERSON & EDWARDS, 1994) e em codornas (SAHIN & KUCUK, 2003).
Segundo VAN DEN BROEK & THODAY (1986), embora o NRC recomende um minimo de
39 mg de zinco/kg de dieta, sinais clinicos de sua deficiéncia tém sido observados mesmo
quando a dieta possui niveis acima do recomendado. SAHIN et al. (2005) atribuem essa
deficiéncia aparente de zinco a reducdo de sua biodisponibilidade pela presenca de

antagonistas na dieta e pela sua interagdo com outros minerais.
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Tabela 3 - Médias e desvios padrio das caracteristicas de carcaga de frangos de corte submetidos a estresse pelo calor e suplementados com zinco e selénio, de junho a
julho de 2007, em Uberlandia, MG, Brasil.

Suplementos*
Ambiente** SHk* S2##% S3#kk 4otk S5#** Média
C 2.984496,5 a 3.063+95,2 a 3.025+94,2 a 3.015+96,2 a 3.056+99,1 a,C 3029+100
Peso Vivo EC 2.889+150,0 b 2.913+185,4b 2.867+113,3 b 2.984+124,6 b 2.936+97,8 b,D 2917£140,2
(kg) Média 2935+136,0 2988+164,5 2943+129,1 3000+110,1 2996+117,2
Carcaca C 2.292+88,8 C 2382+136,5 a,D 2368+91,8 a,E 2307+96,7 a,F 2203+110,7 a,G 2311498
Eviscerada EC 2.274+164,3 2291+193,0b 2275+113,6 b 2206+137,1 b 2292+105,4 b 2268+105,4
(kg) Média 2282+133,3 2337+170,8 2320+109,3 2258+119 2247+108,8
Carcaca C 76,7924 a 77,7428 78,14+2,1 76,30+2,1a 77,82+3,0 77,35+2,58
Eviscerada EC 78,95+32 b 79,25+2,3 79,34+2.4 79,35+£3,5b 78,69+2.4 79,11+2,76
(%) Média 77,90+3,04 78,45+2,70 78,74+2,18 77,77+3,26 78,24+2,70
Carcaca C 68,39+2,2 a 68,75+2,5 70,11+1,9 68,49+2,0 a 69,87+2,2 69,11+2,28
Sem PCP EC 70,2729 b 70,38+2,2 70,74+1,8 70,97+3,1 b 70,44+1,6 70,56+1,44
(%) Média 69,36+2,76 69,54+2,49 70,43+1,88 69,69+2,87 70,15+1,44
C 10,98+1,3 11,54+2,0 10,22+1,1 10,24+1,6 10,57+1,4 10,71£1,60
PCP EC 10,98+1,3 11,15£2,9 10,84+0,6 10,55+0,8 10,47+3,1 10,50+2,06
(%) Média 10,98+1,31 11,35+2,55 10,53+0,98 10,39+1,32 10,52+2,44
Peito C 33,64+2,2 a 32,59+1,8 32,99+1,4 33,35+1,7 33,79+0,9 33,26+1,74
com 0SS0 EC 35,63+2,8 b 32,58+2,1 32,08+1,1 33,20+2,4 33,09+1,4 33,55+2,32
(%) Média 34,67+2,71 32,62+1,98 33,04+1,31 33,28+2,08 33,43+1,25
Peito C 23,51+2,3 22,39+1,3 23,20+1,5 23,50+1,9 23,98+1.4 23,31+1,80
sem 0Sso EC 22,72+1,5 22,41+1,7 22,72+1,2 23,06+1,8 22,85+1,4 22,75+1,58
Média 23,10+1,97 22,40+£1,55 22,96+1,40 23,29+1,90 23,43£1,61
Sobrecoxas C 29,25+1,8 28,95+1,4 28,99+0,9 28,20+1,3 28,97+1,2 29,09+1,37
e coxas EC 29,81+1,3 29,76+1,2 29,80+0,9 29,83+1,2 29,33+0,6 29,72+1,09
(%) Média 29,54+1,60 29,34+£1,35 29,39+1,00 29,55+1,28 29,17£1,03
Asas C 9,56+2,7 10,09+0,4 9,91+0,5 9,94+0,6 10,28+0,6 9,96+1,29
(%) EC 9,38+2,5 9,87+0,6 9,95+0,3 10,05+0,8 10,16+0,5 9,87+0,64
Média 9,47+2,58 9,98+0,54 9,62+0,21 9,99+0,72 10,23+0,63
Dorso C 16,56+1,7 a 16,82+1,8 17,87£1,3 b 17,17£1,9 16,40+1,0 16,97+1,67
(%) EC 14,1943,0 b,C 16,58+4,4 D 16,33+0,6 b,E 16,37+3,5F 16,95+4,6G 16,05+3,57
Média 15,34+2,55 16,70+3,44 17,10£1,27 16,79+2,81 16,66+3,34

* Suplementos: S1- ra¢@o controle (premix mineral comercial); S2- ragdo controle com adi¢do de 40 ppm de Zn inorgéinico; S3- racdo controle com adi¢do de 40 ppm de Zn orgénico;

S4- ragdo controle com adi¢do de 40 ppm de Zn inorgénico e 0,2 ppm de selénio organico; S5- ra¢do controle com adi¢do de 40 ppm de Zn organico e 0,2 ppm de selénio organico.
**Letras mindsculas: diferengas estatisticamente significantes (p<0,05) entre ambientes (teste de Tukey)..
*#*] etras maiudsculas: diferencas estatisticamente significantes (p<0,05) entre suplementos dietéticos (teste de Tukey).
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Conclusao

Elevagdes ciclicas na temperatura ambiente afetam negativamente o consumo de racio
e ganho de peso. A suplementagéo de zinco e selénio, nas formas orgénica e inorganica, nao
melhora o desempenho e caracteristicas de carcaga de frangos de corte independentemente da

condicdo térmica.
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