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RESUMO

Vitamina E como nutriente funcional em dietas para frangos de corte

Dois experimentos foram conduzidos com o objetivo de avaliar o desempenho, a
qualidade de carne e os parametros comportamentais de frangos de corte alimentados
com diferentes niveis de vitamina E. No experimento | e Il foram utilizados 240 pintos
de corte, machos, da linhagem Cobb 500®, de um dia de idade, criadas até o sétimo
dia de vida, de acordo com a recomendacdo da linhagem e recebendo racdo com
apenas 50% da exigéncia de vitamina E. Aos oito dias, as aves foram pesadas,
homogeneizadas e os tratamentos distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos (50, 100, 150 e 200% das exigéncias de vitamina
E) e seis repeticdes de dez aves por unidade experimental. As variaveis avaliadas no
experimento |, foram ganho de peso, o consumo de racao, a conversao alimentar, 0s
rendimentos de carcaca e cortes nobres (coxa, sobrecoxa e peito), as visceras
comestiveis (coracgao, figado, moela), os 6rgaos imunes (Bursa de Fabricius e Baco),
peso e comprimento do intestino delgado, a gordura abdominal, a coloracao
(luminosidade, vermelho e amarelo), o pH, a perda de peso por coccao e a forca de
cisalhamento do musculo do peito. No experimento Il avaliou-se os parametros
comportamentais das aves (comendo, bebendo, 6cio e outras atividades), consumo
de racdo no periodo de 24 horas, e as temperaturas superficiais maxima, minima e
amplitude térmica, no final de cada ciclo de vida, aos 21 e aos 42 dias de idade.
Observou-se que o0s niveis de vitamina E, ndo influenciaram as variaveis de
desempenho aos 42 dias de idade. Da mesma forma, néo influenciaram o rendimento
de carcaca e cortes nobres. As visceras comestiveis, 0os 0rgdos imunes, 0
comprimento do intestino delgado e a gordura abdominal também ndo foram
influenciadas, assim como, a coloracéo (luminosidade, vermelho e amarelo), o pH, a
perda de peso por coccédo e a forca de cisalhamento do musculo do peito. Porém,
houve efeito linear crescente para o rendimento do intestino delgado. Observou-se
gue os niveis de vitamina E, ndo influenciaram os parametros comportamentais aos
21 e aos 42 dias de idade. Da mesma forma, nao influenciaram o consumo de racéo
no periodo de 24 horas nas duas fases. Ndo houve interacdo entre os niveis de
vitamina E, para as temperaturas maxima, minima e a amplitude térmica. No entanto,
as temperaturas maximas, minimas e amplitude térmica, foram influenciadas pelos
periodos da manha e tarde. Os niveis de vitamina E nas dietas, n&do influenciaram o
desempenho, a qualidade e os parametros comportamentais de carne de frangos de
corte dos 8 aos 42 dias de idade.

Palavras-chaves: Conforto térmico; Desempenho produtivo; Temperatura superficial.
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ABSTRACT

Vitamin E as functional nutrient in diets for broiler chickens

Two experiments were conducted to evaluate the performance, meat quality and
behavior of broilers fed different levels of vitamin E. In experiments | and Il, a total of
240 one-day-old Cobb 500® male broiler chicks were reared until the seventh day of
life as recommended to the commercial line and were fed at only 50% of the vitamin E
requirement. At the eighth day, the chicks were weighed, homogenized and allotted in
a completely randomized design with four treatments (50, 100, 150 and 200% of the
vitamin E requirement) and six replicates of ten chicks per experimental unit. In
experiment |, the following variables were evaluated: weight gain, feed intake, feed
conversion, carcass Yield and prime cuts (drumstick, thigh, and breast), edible viscera
(heart, liver, gizzard), immune organs (bursa of Fabricius and spleen), intestine weight
and length, abdominal fat, breast meat color (lightness, redness, and yellowness), the
pH, cooking loss and shear force of the breast meat. In experiment Il, the behavior of
broilers (eating, drinking, resting and other activities), feed intake over a 24-hour
period, and the maximum and minimum surface temperatures and thermal amplitude
were evaluated at the end of each rearing period (21 and 42 days of age). Dietary
vitamin E levels did not influence broiler performance, carcass yield and prime cuts at
42 days of age. The edible viscera, the immune organs, the length of the small intestine
and the abdominal fat were also not influenced, as well as the meat color (lightness,
redness, and yellowness), the pH, cooking loss and shear force of the breast meat.
However, the small intestine yield increased linearly with increasing levels of vitamin
E. Dietary vitamin E levels did not influence the behavior of broilers at 21 and 42 days
of age. In addition, the treatments did not influence the feed intake over a 24-hour
period in the two rearing periods. There was no interaction between vitamin E levels
for maximum and minimum temperatures and thermal amplitude. However, the
maximum and minimum temperatures and thermal amplitude were influenced by the
morning and afternoon day-light phases. The dietary levels of vitamin E did not
influence the performance, meat quality and behavior of broilers from 8 to 42 days of
age.

Keywords: Productive performance; Surface temperature; Thermal comfort.
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1.1 - Introducéo

A avicultura de corte brasileira, ocupa lugar de destaque no mercado nacional e
internacional, sendo responsavel por quase 1,5% do Produto Interno Bruto (PIB). No
ano de 2017, o setor produziu mais de 13 milhGes de toneladas de carne, desse total,
67% foram destinas ao mercado interno e 33% a exportacdo, garantindo ao pais o
titulo de maior exportador mundial de carne de frango, exportando para mais de 150
paises (ABPA, 2018).

Esse sucesso foi consequéncia de fatores que diferenciaram o sistema de
producéo industrial de aves do Brasil, com os sistemas de produc¢do de outros paises,
tais como: o clima, as instala¢des, a implantacdo de tecnologias. Outros fatores que
contribuiram para essa expansdo, foi o potencial do pais em produzir grdos, o
mercado consumidor, os avancos ocorridos na genética, a nutricdo balanceada, a
sanidade e o manejo, que resultaram em constante crescimento para ganho de peso
e a reducdo da conversao alimentar (PESSOA et al., 2012).

Em relac&o a nutricdo, verificou-se um avango expressivo no atendimento das
exigéncias nutricionais das aves, o que viabilizou atender as exigéncias nutricionais
nas diferentes fases de criacéo, fornecendo ndo s6 os macronutrientes, como também
0S micronutrientes, a utilizacdo de micronutrientes na alimentacdo, como a
suplementacao vitaminica, tem sido essencial, pois, auxilia 0 maximo desempenho
produtivo (SOUZA et al., 2011).

As vitaminas sédo divididas em duas classes, as hidrossollUveis e as lipossoluveis,
participam de reacdes metabdlicas como cofatores enziméaticos, permitindo maior
eficiéncia dos sistemas de sintese no organismo animal, sdo essenciais para o perfeito
desenvolvimento dos 0rgdos e do sistema nervoso, é ainda responsavel pela
integridade reprodutiva, imunologica e muscular, além de algumas possuirem efeito
funcional, antioxidante e de reduzir 0 estresse causado por altas temperaturas
(DALOLIO et al., 2015).

Participante do grupo das vitaminas lipossoluveis, a vitamina E, micronutriente
funcional com capacidade antioxidante, pode minimizar o efeito deletério causado
pelas elevadas temperaturas, reduzindo o estresse provocado pelo calor, melhorando

o desempenho zootécnico, rendimento de carcaca e qualidade do produto final
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(LOPES et al., 2015). Micronutrientes funcionais sdo substancias naturais ou
sintéticas, capazes de modular reacbes metabdlicas fazendo com que haja maior
protecdo do organismo e bem-estar, otimizando ainda o sistema imune dos individuos
(PACHECO e SGARBIERI, 2001).

Os frangos de corte sdo sensiveis a temperaturas elevadas, esse fator € uma
das limitacdes dentro do sistema de producdo em algumas regides do Brasil, ja que
as temperaturas séo elevadas a maior parte do ano e ultrapassam os limites de
conforto térmico das aves, comprometendo seu desempenho (ALBUQUERQUE et al.,
2017). As aves nao possuem capacidade termorreguladora eficiente, cerca de 80%
da energia ingerida é utilizada para manutencdo da homeotermia, desta maneira,
quando expostos a temperaturas fora da zona de conforto térmico, o estresse é
evidente, sendo dessa forma, necessario o uso de estratégias para minimizar os
danos causados pelas elevadas temperaturas (ABRE e ABREU, 2011).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o desempenho e 0s parametros

comportamentais de frangos de corte alimentos com diferentes niveis de vitamina E.
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CAPITULO 2 - DESEMPENHO E QUALIDADE DE CARNE DE FRANGOS DE
CORTE ALIMENTADOS COM DIFERENTES NIVEIS DE
VITAMINA E

RESUMO

Objetivou-se avaliar o desempenho e a qualidade de carne de frangos de corte alimentados com
diferentes niveis de vitamina E. Foram utilizados 240 pintos de corte, machos, da linhagem
Cobb 500%, de um dia de idade, criadas até o sétimo dia de vida, de acordo com a recomendagao
da linhagem e recebendo racdo com apenas 50% da exigéncia de vitamina E. Aos oito dias, as
aves foram pesadas, homogeneizadas e os tratamentos distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos (50, 100, 150 e 200% das exigéncias de
vitamina E) e seis repeticGes de dez aves por unidade experimental. As varidveis avaliadas
foram o ganho de peso, 0 consumo de ragdo, a conversdo alimentar, os rendimentos de carcaca
e cortes nobres (coxa, sobrecoxa e peito), as visceras comestiveis (coragdo, figado, moela), os
orgdos imunes (Bursa de Fabricius e Bago), peso e comprimento do intestino delgado, a gordura
abdominal, a coloragéo (luminosidade, vermelho e amarelo), o pH, a perda de peso por cocgéo
e a forca de cisalhamento do musculo do peito. Observou-se que os niveis de vitamina E, ndo
influenciaram as varidveis de desempenho das aves aos 42 dias de idade. Da mesma forma, ndo
influenciaram o rendimento de carcaca e cortes nobres. As visceras comestiveis, 0s 6rgdos
imunes, o comprimento do intestino delgado e a gordura abdominal também ndo foram
influenciadas, assim como, a coloracdo (luminosidade, vermelho e amarelo), o pH, a perda de
peso por coccdo e a forca de cisalhamento do muasculo do peito. Porém, houve efeito linear
crescente para o rendimento do intestino delgado. Os niveis de vitamina E nas dietas, ndo
influenciaram o desempenho e a qualidade de carne de frangos de corte dos 8 aos 42 dias de
idade.

Palavras-chaves: Alfa-Tocoferol. Antioxidante. Conforto térmico. Desempenho produtivo.
Micronutriente.



21

CHAPTER 2 - PERFORMANCE AND MEAT QUALITY OF BROILERS FED
DIFFERENT LEVELS OF VITAMIN E

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the performance and meat quality of broilers fed different levels
of vitamin E. A total of 240 one-day-old Cobb 500® male broiler chicks were reared until the
seventh day of life as recommended to the commercial line and were fed at only 50% of the
vitamin E requirement. At the eighth day, the chicks were weighed, homogenized and allotted
in a completely randomized design (CRD) with four treatments (50, 100, 150 and 200% of the
vitamin E requirement) and six replicates of ten chicks per experimental unit. The following
variables were evaluated: weight gain, feed intake, feed conversion, carcass yield and prime
cuts (drumstick, thigh, and breast), edible viscera (heart, liver, gizzard), immune organs (bursa
of Fabricius and spleen), intestine weight and length, abdominal fat, breast meat color
(lightness, redness, and yellowness), the pH, cooking loss and shear force of the breast meat.
Dietary vitamin E levels did not influence broiler performance, carcass yield and prime cuts at
42 days of age. The edible viscera, the immune organs, the length of the small intestine and the
abdominal fat were also not influenced, as well as the meat color (lightness, redness, and
yellowness), the pH, cooking loss and shear force of the breast meat. However, the small
intestine yield increased linearly with increasing levels of vitamin E. The dietary levels of
vitamin E did not influence the performance and meat quality of broilers from 8 to 42 days of
age.

Keywords: Alpha-Tocopherol. Antioxidant. Micronutrient. Productive Performance. Thermal
comfort.
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Introducéo

As dietas comerciais para frangos de corte, baseiam-se na combinacdo de varios
ingredientes em quantidades adequadas para suprir suas exigéncias nutricionais, nas diferentes
fases de criagdo, com objetivo do méaximo desempenho e 0 minimo custo. Entre os diversos
componentes empregados na producéo das ragdes, estdo 0s micronutrientes, como as vitaminas
e 0s minerais. As aves ndo conseguem sintetizar todas as vitaminas em quantidades suficientes,
para o perfeito funcionamento do organismo, necessitando ser suplementadas via alimentagéo
(Felix; Maiorka; Sorbara, 2009).

Participante do grupo das vitaminas lipossollveis, a vitamina E, é essencial para a satde
e o perfeito desenvolvimento das diferentes espécies animais, € importante para a integridade
reprodutiva, sistema nervoso, muscular, participa de processos antioxidativos, pode melhorar a
resposta imunoldgica e o desempenho produtivo dos frangos de corte, criados sobre elevadas
temperaturas, todos os beneficios citados acima devido ao uso da vitamina E pode estar
relacionado a sua caracteristica de nutriente funcional, tal caracteristicas tem despertado o
interesse para a utilizacdo do composto nas dietas, em quantidades acima das exigéncias das
aves (Kuttappan et al., 2012; Pacheco e Sgarbieri, 2001).

Vitamina E, € o nome genérico dado a oito compostos de tocoferol e tocotrienol, sdo
eles alfa (a), beta (), gama (y) e delta (8) tocoferol ou tocotrienol, onde ambos sdo considerados
antioxidantes naturais, encontrados em fra¢coes variaveis em éleos, ovos, figado, trigo e alguns
vegetais de cor verde escuro (Daldlio et al., 2015). A principal diferenca nas estruturas desses
compostos, estd no numero de ligagdes da cadeia lateral, que resultam em modificacdes na
atividade da vitamina, sendo a forma mais comum, com maior capacidade antioxidante,
encontrada nos organismos o a-tocoferol, o a-tocoferol encontra-se distribuido por todo o
plasma e nos tecidos animais e vegetais (Gunazzi et al., 2009).

Varios sdo os beneficios da vitamina E, entre eles, a capacidade de melhorar o
desempenho produtivo e a qualidade da carne, quando ministrada em quantidades acima da
exigéncia. Esses fatores tém despertado o interesse de pesquisadores, que buscam melhorias na
producéo e na qualidade do produto final (Felix; Maiorka; Sorbara, 2009).

Souza et al. (2011) avaliaram os efeitos da suplementacédo das vitaminas C e E, em dois
niveis (115, 230 ppm vitamina C e 150, 300 ppm de vitamina E) na dieta de frangos de corte,
mantidos em ambiente de alta temperatura e observaram que a vitamina E e C, na fase de 1 a
42 dias, influenciaram positivamente a conversao alimentar e o rendimento de peito, das aves

criadas em temperaturas acima do conforto térmico. Do mesmo modo, Hashizawa et al. (2013)
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avaliaram o efeito da vitamina E (200 mg/ kg) sobre a qualidade da carne de frangos de corte
criados em estresse térmico, até os 38 dias de idade e verificaram melhorias no rendimento dos
cortes e na qualidade da carne.

Resultados divergentes foram encontrado por Niu et al. (2009), que avaliaram o efeito
da vitamina E sobre o desempenho produtivo e a resposta imunoldgica de frangos de cortes,
criados sobre estresse por calor, recebendo niveis de 0, 100 e 200 mg/kg de vitamina E na dieta
e ndo verificaram efeito no consumo de racdo e no peso corporal, porém a adicdo de 100 e 200
mg/kg de vitamina E, reduziu a resposta imune das aves, quando comparadas ao grupo controle.

Contudo, por existir divergéncias sobre a suplementagdo de vitamina E, em niveis acima
das exigéncias das aves, objetivou-se avaliar o desempenho e a qualidade de carne de frangos

de corte alimentados com diferentes niveis de vitamina E.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura da Escola de Medicina Veterinaria
e Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins, localizado em Araguaina — TO, latitude 07°
11° 27 S, longitude 48° 12° 25°” W ¢ altitude 236, no periodo de 30 de marco a 11 maio de

2018, sendo executado segundo as normas €ticas estabelecidas pela Lei de Procedimentos para

0 Uso de Animais, como determinado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da
Universidade Federal do Tocantins (CEUA-UFT), com protocolo n° 23101.004458.2017-51.
Foram utilizados 240 pintos de corte, de um dia de idade, machos, da linhagem Cobb
500®, que foram criadas até o sétimo dia de acordo com as recomendacdes da linhagem, e
alimentadas com dieta contendo apenas 50% das exigéncias de vitamina E (a- tocoferol). Aos
oito dias de idade, as aves com peso médio de 187,39 + 14,479, foram homogeneizadas e 0s
tratamentos distribuidos em delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), com
quatro tratamentos (50, 100, 150 e 200% das exigéncias de vitamina E, de acordo com as
recomendacdes de Rostagno et al., 2017) (Tabela 2.1) e seis repeticdes de dez aves por unidade

experimental.

Tabela 2.1 - Niveis de vitamina E nas dietas para frangos de corte em diferentes fases de criacdo
Tratamentos g/100 kg racdo

50% 100%* 150% 200%
8 — 21 dias 2,29 4,58 6,87 9,16
22 — 42 dias 1,80 3,61 5,41 7,22

*Exigéncias recomendadas por Rostagno et al. (2017).
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As dietas experimentais foram calculadas considerando as exigéncias nutricionais de
frangos de corte de desempenho médio superior, de acordo com as recomendacdes de Rostagno
etal. (2017), nas fasesde 1 a 7, 8 a 21 e de 22 a 42 dias de idade (Tabela 2.2).

Tabela 2.2- Composicao das dietas para frangos de corte em diferentes fases de criacéo (dias)

: (g/kg)

Ingredientes a7 8a2l 22242
Milho grdo moido 8,51% 561,00 581,10 627,00
Farelo de Soja (45%) 370,90 344,40 305,90
Fosfato bicalcico 19,00 16,70 11,70
Oleo de soja 21,20 30,90 34,60
Calcario 11,20 9,90 8,30
Sal comum 5,00 5,00 4,40
DL-Metionina 3,80 3,80 2,40
L-Lisina 3,10 3,30 2,00
L-Treonina 1,30 1,50 0,50
Suplemento mineral 1,00 1,00 1,00
Suplemento vitaminico 1,00 1,00 1,00
Cloreto de colina 0,90 0,80 0,60
Salinomicina 0,50 0,50 0,50
BHT 0,10 0,10 0,10
Total 1000,00 1000,00 1000,00

Composicdo nutricional calculada

EM (kcal/kg) 2975 3050 3175
Proteina bruta (g/kg) 222,00 208,00 195,70
Calcio (g/kg) 9,70 8,80 6,90
Fasforo Disponivel (g/kg) 4,60 4,20 3,30
Lisina Digestivel (g/kg) 13,00 12,50 10,70
Met + cist digestivel (g/kg) 9,60 9,30 7,90
Metionina Digestivel (g/kg) 6,50 6,50 5,00
Treonina Digestivel (g/kg) 8,60 8,30 7,00
Sédio (g/kg) 2,20 2,20 2,00

Recomendacédo e composi¢do de suplemento vitaminico por kg de racdo formulado com o nivel de 100% de acordo
com Rostagno et al. (2017).

1 Suplemento mineral (kg) por tonelada de ragdo: Frangos de Corte: Pré-Inicial -1,25; Inicial - 1,10; Crescimento
I (22 — 35 dias), 1,00. Composicdo de suplementacéo na fase de crescimento mg/kg de racdo: Cobre - 10; Ferro -
50; lodo - 0,8; Manganés - 65; Selénio - 0,30; Zinco — 60.

ZSuplemento vitaminico (kg) por tonelada de ragéo: Frangos de Corte: Pré-Inicial, 1,25; Inicial, 1,10; Crescimento
I (22 — 35 dias), 1,00. Vit. A -8.000,00 Ul; Vit. D - 1.600,00 UI; Vit. K - 1.400 mg; Vit. B1 - 1.200 mg; Vit. B2 -
4.000 mg; Acido Nicotinico - 28.00 mg; Acido Pantoténico (9.600 mg); B6 (1.900 mg); B12 (10 mg); Acido Félico
(560 mg); Biotina (56 mg).

As aves foram alojadas em galpdo experimental, coberto com telha sanduiche, piso de
concreto e cortinas laterais, manejadas de acordo com o comportamento das aves, provido de
24 boxes de 2,0 m?, com comedouros tubulares e bebedouros pendulares. O abastecimento dos
comedouros, a limpeza e o reabastecimento dos bebedouros foram realizados duas vezes ao dia,

possibilitando o livre acesso a agua e as ra¢des durante todo o periodo experimental.
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As aves foram aquecidas artificialmente até o 14° dia de vida, utilizando-se 1ampadas
incandescentes (60 W), instaladas no interior de todos os boxes. O programa de luz adotado foi
0 continuo, 24 horas de luz (natural + artificial).

As condi¢bes ambientais no interior das instalacfes, durante o periodo experimental
foram monitoradas e registradas diariamente a cada 30 minutos, utilizando-se Data Loggers, da
marca HOBO ware OnSet® Versdo 3.4.1, colocados & meia altura dos boxes, possibilitando a
obtencdo dos valores médios da temperatura do ar, da umidade relativa do ar e da temperatura
de globo negro, sendo estes valores convertidos em ITGU (indice de Temperatura Globo e
Umidade), de acordo com Buffington et al. (1981).

As variaveis avaliadas foram o ganho de peso (GP), o consumo de racdo (CR), a
conversdo alimentar (CA), o rendimento de carcaca (RC), os rendimentos de cortes nobres
(coxa, sobrecoxa e peito), as visceras comestiveis (coracdo, figado, moela), os 6rgdos imunes
(Bursa de Fabricius e Bago), peso e comprimento do intestino delgado, a gordura abdominal, a
coloragéo (luminosidade, vermelho e amarelo), o pH, a perda de peso por cocgéo e a forca de
cisalhamento do musculo do peito.

As aves foram pesadas no inicio e no final do periodo experimental para determinagéo
do GP, o CR foi calculado considerando a quantidade de ragdo fornecida e as sobras nos
comedouros, a CA foi obtida pela razdo entre o consumo de racéo e o0 ganho de peso das aves,
durante o periodo experimental, sendo considerada a mortalidade das aves no periodo
experimental.

Aos 42 dias de idade, duas aves de cada unidade experimental, com o peso corporal
proximo a média da parcela (+ 5%) foram selecionadas aleatoriamente e submetidas a jejum
alimentar de 8 horas, em seguida foram abatidas por deslocamento cervical e realizados os
procedimentos de sangria, escalda, depena e evisceracao, para avaliacdo dos pesos das carcacas
inteiras (com pés, pescoco e cabeca) e dos cortes nobres (coxa, sobrecoxa e peito).

As visceras comestiveis (coracdo, figado e moela), os 6rgéos imunes (Bursa de Fabricius
e Bago), a gordura abdominal e o intestino delgado foram coletados durante a evisceragao,
limpos, secos em papel toalha e pesados separadamente em balanga de precisdo, da moela, foi
removida toda a gordura aderida, seu conteldo e a membrana coilinea, além do peso, foi medido
o comprimento do intestino delgado do inicio do duodeno até a juncao ileocecal. O peso relativo
da carcaca depenada e eviscerada foi calculado em relagéo ao peso em jejum. Os pesos relativos
dos cortes, das visceras comestiveis, dos érgdos imunes e do intestino delgado foram obtidos

em relacéo a carcaca depenada e eviscerada.
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Na carne crua do peito (sem 0sso, pele, ligamentos e gordura) foram avaliados o valor de
pH e a coloracdo da carne pelo sistema CIELAB (L*= Luminosidade, a*= teor de vermelho e
b*= teor de amarelo), as leituras foram realizadas com colorimetro (Chroma meter) sendo
coletados em trés pontos distintos da musculatura do peito de frangos de corte.

Para determinacdo da perda de peso por coc¢do, foram retirados filés do peito, que apos
pesados, foram assados em forno elétrico a 170 °C, até atingir a temperatura interna de 40 °C,
depois os filés foram virados, para atingirem a temperatura interna de 70 °C. Em seguida, as
amostras foram colocadas sobre papel absorvente para resfriamento até atingir a temperatura
de 20 a 25 °C. Novamente, as amostras foram pesadas e determinadas a perda de peso por
coccao, em seguida, foram embaladas em sacos plasticos e mantidas sob-refrigeracdo a 4 °C
por 24 horas.

Para determinacdo da forca de cisalhamento (maciez), foram retiradas amostras na forma
de paralelepipedos com 2 x 2 x 1,13 c¢cm, as quais foram colocadas com as fibras orientadas no
sentido perpendicular as laminas do aparelho Warner-Bratzler, de acordo com a metodologia
adaptada de Froning e Uijttenboogarte (1988).

Os dados das variaveis avaliadas foram submetidos aos testes de Normalidade (Cramer
Von Mises) e Homocedasticidade (Levene). Satisfeitas as pressuposi¢des, foram submetidas a
analise de regressdao por meio de modelos polinomiais de primeira ou segunda ordem,
considerando o nivel de inclusdo de vitamina E como varidvel independente. Para verificar o
ajuste das equacdes foi considerada a significancia do teste “F” para os modelos, a significancia
do teste “t” para os parametros (Bo, P1 € P2) dos modelos e o coeficiente de determinacdo (R? =
SQ modelo/ SQ tratamento), considerando um nivel de significancia igual ou inferior a 5%. As

analises foram realizadas com o auxilio do Software SISVAR.

Resultados e discussao

Os valores médios das temperaturas do ar, média, maxima e minima no interior do galpéo,
durante o periodo experimental, foram de 26,7; 34,7 e 19,7 °C, respectivamente, sendo a
umidade relativa do ar de 88%, equivalendo ao ITGU de 77,1 e 77,9, para a fase inicial e final,
respectivamente. Embora os valores de ITGU tenham permanecido acima das recomendacdes
de Oliveirate al. (2006) de 74,9 para a fase de 7 a 21 dias e de 69,8, para a fase final de criagéo,
as aves conseguiram acionar mecanismos de ativacdo, para manterem seu sistema

termorregulador, sem afetar os parametros de desempenho.
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Quando os limites de conforto térmicos sdo ultrapassados, pode ocorrer
comprometimento nas variaveis de desempenho, entretanto, esse comportamento ndo foi
observado no presente estudo, fato pode ser justificado por um dos efeitos positivos da
utilizacdo da vitamina E, na alimentacédo das aves, que € reduzir o estresse por calor e melhorar
as caracteristicas de desempenho (Lopes et al., 2015).

Neste sentido, Hosseini-Mansoub et al. (2010) avaliaram o efeito de 100 mg/kg de
vitamina E, combinada a 50 mg/kg de zinco, sobre as variaveis de desempenho, estabilidade
oxidativa e parametros sanguineos de frangos de corte, criados em temperaturas elevadas e
concluiram que a utilizagdo da vitamina E, combinada ao zinco, proporcionaram melhor
desempenho zootécnico dos frangos de corte, criados fora da zona de conforto térmico, sendo
a utilizacdo da vitamina e do mineral, uma boa estratégia para minimizar os efeitos negativos
de altas temperaturas.

Observou-se que 0s niveis de vitamina E nas dietas, ndo influenciaram (p>0,05) o
consumo de rac¢do (CR), o ganho de peso (GP), a conversédo alimentar (CA) e 0 peso aos 42 dias
de idade (P42d) (Tabela 2.3).

Tabela 2.3 - Valores médios de consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP), conversao

alimentar (CA), e peso aos 42 dias (P42d) de frangos de corte dos 8 aos 42 dias de
idade de acordo com o nivel de Vitamina E

Niveis de Vitamina E (% P !

(%) Média v

50 100 150 200 EL EQ DL (%)

CR?(g)  5321,77 5212,33 5140,18 516555 5209,96 0,215 0,484 0,888 4,44

GP? (g) 3163,20 3193,83 3178,52 3198,78 3183,58 0,533 0,874 0,578 2,48

CA?(g/lg) 1,682 1,632 1,617 1,614 1,637 0,076 0,374 0,843 3,91

P42d*g) 3349,45 3380,33 3363,35 3383,78 3369,23 0,563 0,875 0,566 2,38

Variaveis

'Coeficiente de variagdo (%).

2y = NS.

EL = efeito linear; EQ = efeito quadratico; DL = desvio da linearidade; P = probabilidade a 5% do erro tipo | pelo
teste F a 5% de probabilidade.

A auséncia de efeitos sobre o desempenho produtivo das aves, indica que o menor nivel
de vitamina E, 50% das exigéncias, correspondente a 2,29 e 1,80 g/ 100kg (Tabela 2.1), para as
fases inicial e crescimento, respectivamente, atenderam as exigéncias nutricionais dos frangos
de corte dos 8 aos 42 dias de idade. Em estudo semelhante, Pompeu et al. (2015) avaliaram
niveis de vitamina E de 10, 30, 50, 75 e 100 mg/kg na alimentacao de frangos de corte, machos,

dos 21 aos 39 dias e ndo verificaram efeitos nos parametros produtivos. Os autores concluiram
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que o menor nivel de suplementagdo de vitamina E (10mg/kg), atendeu as exigéncias das aves
nas fases inicial e de crescimento, o que pode justificar o0 desempenho das aves, alimentadas
apenas com 50% da recomendacéo de vitamina E.

Da mesma forma, Almeida et al. (2009) avaliaram o efeito da utilizag&o de 6leo de linhaca
na racdo, em substituicdo ao 6leo de soja, e de vitamina E, até o nivel de 400 mg/kg, sobre o
desempenho e a composicao de carcaca e ndo verificaram efeito sobre o desempenho de frangos
de corte dos 21 aos 49 dias. Porém, deve-se enfatizar que no estudo realizado por estes autores,
as racOes experimentais apresentaram niveis de vitamina E, associado a utilizacdo de 6leo de
linhaca, diferente da proposta do presente estudo, que foi avaliar apenas os efeitos da vitamina
E no desempenho produtivo das aves.

Os niveis de vitamina E nas dietas, ndo afetaram (p>0,05) o rendimento de carcaca (RC),
o rendimento de coxa (RCX), o rendimento de sobrecoxa (RSCX), o rendimento de peito (RP)

e a gordura abdominal (GA) de frangos de corte abatidos aos 42 dias de idade (Tabela 2.4).

Tabela 2.4 - Médias dos rendimentos de carcaca (RC), coxa (RCX), sobrecoxa (RSCX), peito
(RP) e gordura abdominal (GA) de frangos de corte abatidos aos 42 dias de idade,
de acordo com o nivel de Vitamina E

— — S

Niveis de Vitamina E (%) Média P CV* (%)
100 150 200 EL EQ DL

RC? (%) 85,11 8450 84,53 8505 84,80 0,945 0,227 0,933 1,32

RCX? (%) 10,21 9,96 99 9,89 10,01 0,401 0,719 0,770 6,04

RSCX? (%) 13,18 13,17 13,19 12,64 13,05 0,193 0,316 0,620 5,04

Variaveis

RP? (%) 32,98 3291 3290 32,29 32,77 0,401 0,626 0,795 4,08
GA? (%) 1,63 1,64 1,61 1,54 1,60 0,636 0,799 0,994 21,17
ICoeficiente de variacdo (%).

2y = NS.

EL = efeito linear; EQ = efeito quadratico; DL = desvio da linearidade; P = probabilidade a 5% do erro tipo | pelo
teste F a 5% de probabilidade.

De forma semelhante, Kuttappan et al. (2012) avaliaram niveis de vitamina E de 15, 50,
100, 200 e 400 mg/kg, na alimentagdo de frangos de corte e ndo verificaram efeito sobre os
rendimentos de carcaca, de cortes e sobre 0 aparecimento de peito estriados. Da mesma forma,
Fernandes et al. (2013) avaliaram dois niveis de vitaminas E (0 e 250 mg/Kg) e quatro niveis
de vitamina C (0,150, 300 e 450 mg/Kg) em dietas para frangos de corte até os 49 dias de idade
e ndo observaram efeito sobre o rendimento de carcaca e de peito, os autores concluiram que a
utilizacdo de niveis de vitaminas E e C, abaixo dos valores médios utilizados pela industria, ndo

interferiu no desempenho produtivo das aves.
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Resultados divergentes foram encontrados por Sasiadek et al. (2016), que avaliaram
dietas contendo dois niveis de vitamina E (dieta basal com 44 mg/kg de vitamina E e dieta
experimental com 200 mg/kg de vitamina E) sobre o desempenho produtivo e qualidade de
carne de frangos de corte, criados até o 63 dias de idade e verificaram que a suplementacao de
200 mg/kg de vitamina E, ndo influenciou o desempenho produtivo, porém afetou o rendimento
de carcaca, com maior rendimento para as aves que receberam 200 mg/kg de vitamina E.

Os niveis de vitamina E nas dietas, ndo afetaram (p>0,05) os pesos relativos do coracao
(COR), da moela (MO), do figado (FG), do baco (BA), da bursa (BUR) e do comprimento do
intestino delgado (CID), porém, houve efeito linear (p<0,05) o para o rendimento do intestino
delgado dos frangos de corte abatidos aos 42 dias de idade (Tabela 2.5).

Tabela 2.5 - Pesos relativos do coracdo (COR), moela (MO), figado (FG), intestino delgado
(ID) e comprimento do intestino delgado (CID), baco (BA) e bursa (BUR) de
frangos de corte abatidos aos 42 dias de idade acordo com o nivel de Vitamina E

Niveis de Vitamina E (%) .- P
Meéd CV! (%
50 100 150 200 U TEL  EQ DL (%)

Variaveis

COR?*(%) 034 038 036 036 036 0788 0,064 0,208 8,31
MO? (%) 1,10 101 102 103 104 0,337 0,230 0,598 9,82
FG? (%) 135 146 143 141 141 0,565 0,248 0,601 9,91
BA2(%) 0,08 0,07 008 007 008 0472 0,553 0,096 20,36
BUR? (%) 0,18 018 018 0,19 0,18 0,399 0,635 0,943 13,98
ID3 (%) 157 172 1,79 176 171 0,043 0,222 0,952 9,57
CID? (m) 191 192 190 192 191 0941 0985 0,726 5,77

ICoeficiente de variacéo (%).

2y = NS.

EL = efeito linear; EQ = efeito quadratico; DL = desvio da linearidade; P = probabilidade a 5% do erro tipo | pelo
teste F a 5% de probabilidade.

3 Efeito linear - Equacdo: ID = 1,548 + 0,00129 NVE (P = 0,043; r2=0,75); em que NVE = nivel de vitamina E.

O aumento linear no peso relativo do intestino delgado, pode ser atribuido ao fato das
aves reduzirem o tamanho das visceras metabolicamente ativas, quando criadas em ambientes
acima da zona de termoneutralidade, com a finalidade de favorecer a perda de calor para o
ambiente. Resultados semelhantes foram encontrados por Lopes et al. (2015), que observaram
aumento linear no peso absoluto do intestino delgado de frangos de corte, alimentados com
niveis de 300 e 600mg/kg vitamina E, de acordo com os autores, maiores niveis de vitamina E,
podem proporcionar maior peso desse Orgdo. No intestino delgado, ocorre maior parte da
absorcéo dos nutrientes, sendo de fundamental importancia para o desenvolvimento das aves,
uma vez que, quando o tamanho do 6rgdo é comprometido, a absor¢do dos nutrientes fica
prejudicada (Reis et al., 2016).
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Em estudo semelhante, Oladele et al. (2012) avaliaram o efeito do antioxidante natural
(Allium sativum linn) nos niveis de (0; 0,125,;0,25 e 0,5%) sobre a superficie absortiva do
intestino delgado e evidenciaram que a utilizacdo de 0,125% do antioxidante, aumentou a area
de absorcéo, o que melhorou os parametros de desempenho de frangos de corte. Resultados
contrarios foram observados por Zanini et al. (2011), que avaliaram a eficcia do 6leo de aroeira
vermelha, associada a 200 mg/kg de vitamina E, em relagdo a morfometria intestinal de frangos
de corte abatidos aos 47 dias de idade e ndo observaram efeito da combinacdo de 6leo de oroeira
e a vitamina E, na variavel avaliada.

Observou-se que 0s niveis de vitamina E nas dietas, ndo influenciaram (p>0,05) os
valores de luminosidade (L*), o teor de vermelho (a*), o teor de amarelo (b*), o pH, a
temperatura (TEMP), a forca de cisalhamento (FC) e a perda de peso por coc¢do (PPCO) do

musculo do peito de frangos abatidos aos 42 dias de idade (Tabela 2.6).

Tabela 2.6 - Valores médios de luminosidade (L*), vermelho (a*), amarelo (b*), pH,
temperatura (TEMP), forca de cisalhamento (FC), perda de peso por cozimento
(PPCO) da carne do peito de frangos de corte abatidos aos 42 dias de idade

o Niveis de Vitamina E (%) . P )
Variaveis =0 100 150 200 Média T =) oL CV* (%)
L*? 61,57 60,25 61,61 6066 61,02 0,608 0,750 0,071 2,36
a*? 10,32 11,02 10,80 11,05 10,80 0,297 0,585 0,465 9,29
b*2 11,00 11,49 10,77 11,12 11,10 0,893 0,908 0,415 1342
pH? 6,16 6,23 6,06 6,15 6,15 0527 0,881 0,133 2,84

TEMP? (%) 12,90 16,03 11,51 16,37 1420 0,359 0,543 0,013 24,18
PPCO? (%) 22,59 21,76 2437 2399 23,18 0,207 0,847 0,232 12,33
FC? (kgflcm?) 1,20 121 124 142 127 0,066 0,333 0,721 15,88

ICoeficiente de variacéo (%).

2y = NS.

EL = efeito linear; EQ = efeito quadratico; DL = desvio da linearidade; P = probabilidade a 5% do erro tipo | pelo
teste F a 5% de probabilidade.

Hu et al. (2015) compararam os efeitos do acetato de a-tocoferol e vitamina E, micro
encapsulada no desempenho produtivo e na qualidade da carne de frangos de corte e nao
observaram efeitos nos teores de luminosidade (L *), vermelho (a *), amarelo (b *), na perda
de peso por cocgéo e na forga de cisalhamento do peito de frangos de corte criados até os 42
dias de idade. Resultados divergentes foram encontrados por Hashizawa et al. (2013), que
avaliaram o efeito da suplementacdo de vitamina E, na qualidade da carne do peito de frangos
de corte criados em estresse téermico até os 38 dias de idade e observaram efeito nos teores de

vermelho (a *).
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Em estudo semelhante, Sasiadek et al. (2016) avaliaram dois niveis de vitamina E (44
mg/ kg de vitamina E, dieta basal e 200 mg/ kg de vitamina E, dieta experimental) e observaram
efeito para a calorimetria, onde a carne do grupo que recebeu o maior nivel de vitamina E,
obteve maior teor de vermelho e menor de teor de amarelo, quando comparadas ao grupo
controle, para a perda de peso por cocg¢do, 0s menores valores foram encontrados na carne das
aves que receberam o nivel de 200mg/kg de vitamina E.

De modo geral, observou-se que os niveis de vitamina E, ndo influenciaram os parametros
de desempenho e a qualidade de carne, esses resultados podem estar relacionados a quantidade
de vitamina E adicionada as dietas, os niveis utilizados nesse estudo, foram inferiores aos
relatados por Silva et al. (2011) que utilizaram niveis de 75, 150, 225 e 300 mg/kg de vitamina
E, Zaboli et al. (2013) nivel de 200 mg/kg de vitamina E e Sasiadek et al. (2016) com niveis de
44 e 200 mg/kg de vitamina E nas racdes, em que os resultados evidenciaram melhores
parametros de desempenho e qualidade de carne, quando as aves foram alimentadas com dietas

contendo niveis mais elevados de vitamina E.

Concluséao

Os niveis de vitamina E nas dietas, ndo influenciaram o desempenho e a qualidade de

carne de frangos de corte dos 8 aos 42 dias de idade.
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CAPITULO 3 - PARAMETROS COMPORTAMENTAIS DE FRANGOS DE CORTE
ALIMENTADOS COM DIFERENTES NIVEIS DE VITAMINA E

RESUMO

Objetivou-se avaliar os parametros comportamentais de frangos de corte, alimentados com
diferentes niveis de vitamina E. Foram utilizados 240 pintos de corte, machos, da linhagem
Cobb 500%, de um dia de idade, criadas até o sétimo dia de vida, de acordo com a recomendagao
da linhagem e recebendo ragdo com apenas 50% da exigéncia de vitamina E. Aos oito dias de
idade, as aves foram pesadas, homogeneizadas e os tratamentos distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos (50, 100, 150 e 200% das exigéncias de
vitamina E) e seis repeticGes de dez aves por unidade experimental. As varidveis avaliadas
foram os parametros comportamentais das aves (comendo, bebendo, écio e outras atividades),
consumo de racdo no periodo de 24 horas, e as temperaturas superficiais maxima, minima e
amplitude térmica, no final de cada ciclo de vida, aos 21 e aos 42 dias de idade. Observou-se
gue os niveis de vitamina E, ndo influenciaram os parametros comportamentais aos 21 e aos 42
dias de idade. Da mesma forma, ndo influenciaram o consumo de ragéo no periodo de 24 horas,
nas duas fases. N&o houve interacdo entre os niveis de vitamina E, para as temperaturas maxima,
minima e a amplitude térmica. No entanto, as temperaturas maximas, minimas e amplitude
térmica, foram influenciadas pelos periodos da manha e da tarde, tanto aos 21 como aos 42 dias
de idade. Os niveis de vitamina E nas dietas, ndo influenciaram os padrées comportamentais de

frangos de corte aos 21 e aos 42 dias de idade.

Palavras-chaves: Alfa-tocoferol. Conforto térmico. Imagens termogréaficas. Temperaturas
superficiais.
CHAPTER 3 - BEHAVIOR OF BROILERS FED DIFFERENT LEVELS OF VITAMIN
E

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the behavior of broilers fed different levels of vitamin E. A total
of 240 one-day-old Cobb 500® male broiler chicks were reared until the seventh day of life as
recommended to the commercial line and were fed at only 50% of the vitamin E requirement.
At the eighth day, the chicks were weighed, homogenized and allotted in a completely
randomized design (CRD) with four treatments (50, 100, 150 and 200% of the vitamin E
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requirement) and six replicates of ten chicks per experimental unit. The behavior of broilers
(eating, drinking, resting and other activities), feed intake over a 24-hour period, and the
maximum and minimum surface temperatures and thermal amplitude were evaluated at the end
of each rearing period (21 and 42 days of age). Dietary vitamin E levels did not influence the
behavior of broilers at 21 and 42 days of age. In addition, the treatments did not influence the
feed intake over a 24-hour period in the two rearing periods. There was no interaction between
vitamin E levels for maximum and minimum temperatures and thermal amplitude. However,
the maximum and minimum temperatures and thermal amplitude were influenced by the
morning and afternoon day-light phases both at 21 and 42 days of age. The dietary levels of
vitamin E did not influence the behavior of broilers from 21 to 42 days of age.

Keywords: Alpha-tocopherol. Surface temperatures. Thermal comfort. Thermographic
images.

Introducéo

O estresse por calor gera preocupacao na cria¢do de frangos de corte em paises de clima
tropical, como o Brasil, pois, pode afetar diretamente o comportamento natural das aves,
reduzindo o consumo de ragéo, a eficiéncia alimentar, o crescimento, a mortalidade e outras
caracteristicas importante para o sucesso da atividade (NIU et al., 2009). Os frangos de corte
sdo animais que necessitam de um ambiente dentro da zona de conforto térmico, pois a
regulacdo da temperatura corporal, exige gasto maior de energia, acarretando em prejuizos para
o desempenho das aves, produtor e inddstria (DALOLIO et al., 2015; MARCHINI et al., 2007).

Dessa forma, o ambiente em que as aves sdo submetidas é considerado um fator chave
para 0 sucesso na atividade e, consequentemente, do ponto de vista econémico, é capaz de gerar
ganhos ou perdas, o gasto para manter a homeotermia pode chegar a 80% da energia total
ingerida pela ave, restando apenas 20% para a producdo, sendo necessario o conhecimento em
quatro pontos importantes para proporcionar a ave 0 maximo de conforto possivel, sdo eles:
clima da regido, fisiologia da ave, ambiéncia e tipificacdo do sistema, pois, manter o conforto
térmico das aves é um desafio (ABREU; ABREU 2011).

Quando submetidos ao estresse por calor, os frangos de corte, tendem a reduzir o consumo
de racdo, aumentar a ingestdo de agua, o tempo parado, a taxa respiratdria, afastar as asas do
corpo e ativar mecanismos para tentar perder calor afetando o comportamento e,

consequentemente, o desempenho produtivo das aves (ALBUQUERQUE et al., 2017).
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Assim, estratégias no manejo, nas instalacdes e na nutricdo sdo desenvolvidas para
minimizar os efeitos deletérios provocados pelo calor, entre essas estratégias, cita-se a
utilizacdo de micronutrientes funcionais, como a vitamina E. A vitamina E, devido a acéo
antioxidante, pode influenciar na estabilizacdo de acidos graxos poli-insaturados, o que pode
melhorar a qualidade da carne, o consumo de racdo, o desempenho e a imunidade das aves,
criados sobre elevadas temperaturas (DALOLIO et al., 2015).

De acordo com Diniz et al. (2014) o estresse provocado pelas elevadas temperaturas aos
frangos de corte, influenciam diretamente a deposicdo de gordura e proteina da carcaca, além
de afetar a qualidade final do produto, o uso de nutrientes funcionais nas ragoes, dentre eles a
vitamina E, pode ser uma forma de minimizar esses efeitos, sem que haja prejuizo no
desempenho produtivo e alteragdes no comportamento natural das aves (HARSINI et al., 2012).

Diante disso, objetivou-se avaliar os parametros comportamentais de frangos de corte

alimentados com diferentes niveis de vitamina E.
Material e métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura da Escola de Medicina Veterinaria
e Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins, localizado em Araguaina — TO, latitude 07°
11° 27 S, longitude 48° 12° 25 W e altitude 236, no periodo de 30 de margo a 11 maio de

2018, sendo executado segundo as normas €ticas estabelecidas pela Lei de Procedimentos para

0 Uso de Animais, como determinado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da
Universidade Federal do Tocantins (CEUA-UFT), com protocolo n° 23101.004458.2017-51.

Foram utilizados 240 pintos de corte, de um dia de idade, machos, da linhagem Cobb
500®, que foram criados até o sétimo dia de acordo com as recomendacdes da linhagem, e
alimentados com dieta contendo apenas 50% das exigéncias de vitamina E. Aos oito dias de
idade, as aves com peso médio de 187,3g + 14,479, foram homogeneizadas e 0s tratamentos
distribuidos em delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), com quatro
tratamentos (50, 100, 150 e 200% das exigéncias de vitamina E, de acordo com as
recomendacgdes de Rostagno et al. (2017) (Tabela 3.1)) e seis repeticGes de dez aves por
unidade experimental. .

As aves foram alojadas em galpao experimental, coberto com telha sanduiche, piso de
concreto e cortinas laterais, manejadas de acordo com o comportamento das aves, provido de

24 boxes de 2,0 m?, com comedouros tubulares e bebedouros pendulares. O abastecimento dos
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comedouros, a limpeza e o reabastecimento dos bebedouros foram realizados duas vezes ao dia,

possibilitando o livre acesso a agua e as ra¢des durante todo o periodo experimental.

Tabela 3.1 - Niveis de vitamina E nas dietas para frangos de corte em diferentes fases de criacdo
Tratamentos g/100 kg Racéo

50% 100%* 150% 200%
8 — 21 dias 2,29 4,58 6,87 9,16
22 — 42 dias 1,80 3,61 5,41 7,22

*Exigéncias recomendadas por Rostagno et al. (2017).

As aves foram aquecidas artificialmente até o 14° dia de vida, utilizando-se I[&mpadas
incandescentes (60 W), instaladas no interior de todos os boxes, o programa de luz adotado foi
0 continuo (24 horas de luz natural + artificial). As condices ambientais no interior das
instalagOes, durante o periodo experimental foram monitoradas e registradas diariamente a cada
30 minutos, utilizando-se Data Loggers, da marca HOBO ware OnSet® Verséo 3.4.1, colocados
a meia altura dos boxes, possibilitando durante a avaliacdo comportamental a obtencdo dos
valores médios da temperatura do ar, da umidade relativa do ar e da temperatura de globo negro,
sendo estes valores convertidos em ITGU (indice de Temperatura Globo e Umidade), de acordo
com Buffington et al. (1981) (Tabela 3.2).

Tabela 3.2 - Valores médios de temperatura (°C), umidade relativa (UR) e Indice de
Temperatura Globo e Umidade (ITGU)

21 dias de idade

Periodo Temperatura °C UR (%) ITGU
Manha 27,4 76,1 77,6
Tarde 32,7 50,1 82,3

42 dias de idade

Periodo Temperatura °C UR (%) ITGU
Manha 24,2 84,1 74,1
Tarde 33,4 44,1 82,1

As dietas experimentais foram calculadas considerando as exigéncias nutricionais de
frangos de desempenho médio superior, de acordo com as recomendacGes de Rostagno et al.
(2017), nas fases de 1 a 7, 8 a 21 e de 22 a 42 dias de idade (Tabela 3.3).

As varidveis avaliadas foram, os parametros comportamentais das aves (comendo,
bebendo, Ocio e outras atividades), as temperaturas superficiais dos frangos de corte e o
consumo de racdo no periodo de 24 horas, no final de cada ciclo de producdo, aos 21 e aos 42

dias de idade.
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Para determinagdo dos parametros comportamentais foram selecionadas duas aves de
cada unidade experimental, as quais foram marcadas no dorso com tinturas ndo téxicas (Figura
3.1). As observacgdes foram realizadas por filmagens, durante 10 minutos em cada unidade
experimental, totalizando 60 minutos de filmagens por tratamento, nos periodos de conforto
(07:00 — 09:00h) e estresse (13:00 — 16:00hn) no final de cada de ciclo de vida das aves (21° e
42° dia).

Tabela 3.3 - Composicédo das dietas para frangos de corte em diferentes fases de criacdo

: (9/kg)
Ingredientes

la7 8a2l 22 a42
Milho grdo moido 8,51% 561,00 581,10 627,00
Farelo de Soja (45%) 370,90 344,40 305,90
Fosfato bicalcico 19,00 16,70 11,70
Oleo de soja 21,20 30,90 34,60
Calcario 11,20 9,90 8,30
Sal comum 5,00 5,00 4,40
DL-Metionina 3,80 3,80 2,40
L-Lisina 3,10 3,30 2,00
L-Treonina 1,30 1,50 0,50
Suplemento mineral 1,00 1,00 1,00
Suplemento vitaminico 1,00 1,00 1,00
Cloreto de colina 0,90 0,80 0,60
Salinomicina 0,50 0,50 0,50
BHT 0,10 0,10 0,10
Total 1000,00 1000,00 1000,00

Composicdo nutricional calculada

EM (kcal/kg) 2975 3050 3175
Proteina bruta (g/kg) 222,00 208,00 195,70
Célcio (g/kg) 9,70 8,80 6,90
Fosforo Disponivel (g/kg) 4,60 4,20 3,30
Lisina Digestivel (g/kg) 13,00 12,50 10,70
Met + cist digestivel (g/kg) 9,60 9,30 7,90
Metionina Digestivel (g/kg) 6,50 6,50 5,00
Treonina Digestivel (g/kg) 8,60 8,30 7,00
Saédio (g/kg) 2,20 2,20 2,00

Recomendac&o e composicao de suplemento vitaminico por kg de ragéo formulado com o nivel de 100% de acordo
com Rostagno et al. (2017). * Suplemento mineral (kg) por tonelada de ragéo: Frangos de Corte: Pré-Inicial -1,25;
Inicial - 1,10; Crescimento | (22 — 35 dias), 1,00. Composi¢éo de suplementacdo na fase de crescimento mg/kg de
racdo: Cobre - 10; Ferro - 50; lodo — 0,8; Manganés - 65; Selénio - 0,30; Zinco - 60; ?Suplemento vitaminico (kg)
por tonelada de racdo: Frangos de Corte: Pré-Inicial, 1,25; Inicial, 1,10; Crescimento | (22 — 35 dias), 1,00. Vit. A
-8.000,00 UI; Vit. D - 1.600,00 UI; Vit. K - 1.400 mg; Vit. B1 - 1.200 mg; Vit. B2 - 4.000 mg; Acido Nicotinico
- 28.00 mg; Acido Pantoténico (9.600 mg); B6 (1.900 mg); B12 (10 mg); Acido Félico (560 mg); Biotina (56 mg).
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Figura 3 1 - Imagem das aves marcadas para avaliacdo comportamental.

Para avaliagdo do consumo de racdo no periodo de 24 horas, os comedouros foram
pesados as 07:00, 10:00, 13:00, 16:00, 19:00 e as 07:00h. Apds o término das filmagens em
cada periodo, foram tiradas fotos termogréaficas, com uma camera Flir E60®, com distancia de

1 m das aves (Figura 3.2).
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Os padrdes comportamentais foram adaptados segundo metodologia proposta por

Rudkin; Stewart (2003), levando-se em consideracao as atividades desenvolvidas por cada ave

(Quadro 3.1).

Quadro 3.1 - Parametros comportamentais de frangos de corte

Comportamento Descri¢cdo do Comportamento

Comendo Quando a ave esta se alimentando, comportamento caracterizado
quando a ave se encontrava com a cabeca no comedouro;

Bebendo Quando a ave estd bebendo agua, caracterizado quando a ave

estava bicando o bebedouro tipo Nipple;

Outras atividades

Investigando penas

Comportamento n&o-agressivo, caracterizado quando a ave
investigava suas proprias penas com o bico ou investigava as penas
de outras aves;

Banho Comportamento caracteristico das aves, que envolve em sua
caracterizacdo uma sequéncia de ciscar e jogar “areia” sobre seu
corpo, além de movimentos rapidos de chacoalhar as penas;

Comportamento Comportamento caracteristico de aves que estdo fora de seu estado

agressivo de bem-estar;

Movimentos de S&o considerados comportamentos apresentados pelas aves quando

conforto essas se encontravam em condi¢cdes de conforto e bem-estar; séo
considerados como movimentos de conforto comportamentos
como: bater e esticar as asas e chacoalhar as penas;

Ciscando Comportamento considerado como caracteristico das aves, quando

a ave explora seu territdrio com seus pés e bico;

Agressividade

Comportamento relacionado a condicdo de se estabelecer
dominancia no grupo ou a condicdes de estresse, sendo geralmente
caracterizado por bicadas rapidas e fortes em locais como a crista
e outras partes da cabeca;

Ocio

Sentada Comportamento caracterizado quando a ave senta na cama ou
substrato onde se encontra;
Parada Comportamento caracterizado quando a ave ndo apresenta nenhum

movimento ou, aparentemente, ndo se enquadra em nenhum dos
comportamentos anteriores.

Apobs as filmagens, as imagens foram analisadas e calculadas as percentagens médias de

tempo de expressao de cada comportamento. As imagens termograficas foram avaliadas com o

auxilio do programa Flir Tools, no qual foi feito um desenho retangular na regido dorsal

esquerda de cada ave, para obtencdo das temperaturas superficiais maxima, minima e a

amplitude térmica (Figura 3.3). As variaveis comportamentais, as temperaturas superficiais,
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assim como, o consumo de racdo nos dias dos comportamentos, foram tabulados e

correlacionados de acordo com os tratamentos recebidos e aos dados bioclimaticos.

28,2°C Dat i

Figura 3.3 - Termoimagem utilizada para avaliacdo das temperaturas superficiais.

Os dados foram submetidos aos testes de Normalidade (Cramer Von Mises) e
Homocedasticidade (Levene). Satisfeitas essas pressuposicdes, as médias das temperaturas
superficiais, foram avaliadas em arranjo fatorial 2 x 4 (dois periodos e quatro niveis de vitamina
E), em seguidas, as percentagens comportamentais e 0 consumo de ragdo, foram submetidos a
andlise de variancia. Adicionalmente as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste
de Tukey, considerando um nivel de significancia igual ou inferior a 5%. As analises estatisticas

foram realizadas com o auxilio do Software SISVAR.

Resultados e discussao

Observou-se que 0s niveis crescentes de vitamina E nas dietas, ndo influenciaram
(P>0,05) os parametros comportamentais, comendo (COM), bebendo (BEB), 6cio (OC) e
outras atividades (OA) de frangos de corte aos 21 dias de idade (Figura 3.4).
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Figura 3.4— Padrdes comportamentais comendo (COM), bebendo (BEB), écio e outras
atividades (OAT) de frangos de corte (manha e tarde) alimentados com diferentes
niveis de vitamina E, aos 21 dias de idade.

O comportamento das aves esta diretamente relacionado com os fatores fisiologicos e
ambientais aos quais sdo submetidas, sendo dessa forma, um reflexo de bem-estar ou estresse.
Quando expostas a temperaturas desfavoraveis, as aves apresentam comportamento diferente,
0s primeiros sinais de alteracdo no comportamento de frangos de corte, é a redugdo no consumo
de racdo e 0 aumento na ingestdo de agua, aléem de acarretar o comprometimento das demais
variaveis (CARVALHO et al., 2013). Entretanto, esse comportamento ndo foi observado no
presente estudo, mesmo com a temperatura ambiental média de 34,7 °C, as aves ndo alteraram
os padrdes comportamentais, independentemente dos niveis de vitamina E, fato que pode ser
justificado, por terem passado por uma adaptacdo aos efeitos benéficos da vitamina E, e terem
sido criadas nas mesmas condi¢Ges ambientais.

Os niveis crescentes de vitamina E ndo influenciaram (p>0,05) os parametros
comportamentais, comendo (COM), bebendo (BEB), 6cio (OC) e outras atividades (OA) de
frangos aos 42 dias de idade (Figura 3.5).
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Figura 3.5 Padrdes comportamentais comendo (COM), bebendo (BEB), écio e outras

atividades (OAT) de frangos de corte (manha e tarde) alimentados com diferentes
niveis de vitamina E, aos 42 dias de idade.

Resultados divergentes foram encontrados por Barbosa et al. (2018) avaliaram o0s
parametros comportamentais e bem-estar de frangos de corte submetidos a trés temperaturas,
conforto, calor moderado e calor intenso e concluiram que a temperatura de 4 °C acima da zona
de conforto, interferiu pouco o comportamento das aves aos 7, 14 e 21 dias, no entanto,
temperaturas acima do conforto de 5 ou 7 °C, reduziram consideravelmente as atividades
locomotoras, 0 que afetou o bem-estar das aves aos 39 dias de idade.

Ndo houve interacdo entre os niveis de vitamina E nas dietas (P>0,05) para as
temperaturas superficiais maxima, minima e a amplitude térmica, nos periodos da manha e
tarde. No entanto, as temperaturas maximas, minimas e a amplitude térmica foram

influenciadas (P<0,05) pelos periodos, com menores temperaturas, para o periodo da manha
(Tabela 3.4).
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Tabela 3.4-Valores das temperaturas superficiais maximas (°C), minimas (°C) e amplitude
térmica (°C) de frangos de corte aos 21 dias, alimentados com diferentes niveis de

vitamina E
Temperatura maxima (°C)
Niveis de inclusdo de P cv
Periodo vitamina E (%) Média

Per. VitE. Per.xVitE. (%)

50 100 150 200
Manhd 40,72 40,68 40,32 40,62 40,58B
Tarde 41,12 41,03 41,12 40,75 41,00 A 0,0042 0,5871 0,3991 1,18
Media 40,92 40,85 40,72 40,68 40,79
Temperatura minima (°C)

Niveis de incluséo de P
Periodo vitamina E (%) Média
50 100 150 200
Manhd 32,5 32,43 32,32 32,75 32,50B
Tarde 33,65 34,67 34,30 3322 3396A 0,001 0,6140 0,2202 3,40
Media 33,08 3355 33,31 3298 33,23
Amplitude térmica (°C)

CV
Per. VitE. Per.xVitE. (%)

Niveis de incluséo de P
Periodo vitamina E (%) Média

50 100 150 200
Manha 8,22 825 8,00 7,87 808A
Tarde 7,47 637 682 753 7,04B 0,0055 0,6884 0,4606 16,18
Media 754 731 741 7,70 7,56

Per. = periodo; Vit E. = vitamina E; P = Significativo a 5 % de probabilidade de erro.
Médias com letras distintas na mesma coluna diferem significativamente a 5 % de probabilidade de erro pelo teste
de F.

CcVv
Per. VitE. Per.xVitE. (%)

As variacdes nas variaveis ambientais podem influenciar diretamente as temperaturas
superficiais, pois, as aves estdo em constante troca de calor com o ambiente. Os frangos de corte
sdo animais que conseguem manter a temperatura corporal constante, dentro de uma faixa
estreita de variacdo da temperatura, sendo que, quando submetidos a temperaturas fora da zona
de conforto térmico, perde ou ganha calor do ambiente, modificando sua temperatura corporal
e superficial (NASCIMENTO et al., 2011; SCHIASSI et al., 2015).

O indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) no dia da avaliacdo das
temperaturas superficiais dos frangos, pode-se inferir que as aves estavam em estresse térmico,

pois, de acordo com a recomendacéo de Oliveira et al. (2006), o valor de ITGU considerado de
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conforto, para a terceira semana de criacdo, fica em torno de 74,9, valor superior aos
encontrados de 74,1 e 81,1 para os periodos da manha e tarde, respectivamente (Tabela 3.2).

N&o houve interacdo entre os niveis de vitamina E nas dietas (P>0,05) para as
temperaturas maxima, minima e a amplitude térmica, nos periodos da manha e tarde. No
entanto, as temperaturas maximas, minimas e amplitude térmica foram influenciadas (P<0,05)
pelos periodos aos 42 dias de idade, com menores temperaturas. para o periodo da manha
(Tabela 3.5).

Tabela 3.5 - Valores das temperaturas superficiais maximas (°C), minimas (°C), amplitude
térmica (°C) de frangos de corte aos 42 dias, alimentados com diferentes niveis de

vitamina E
Temperatura maxima (°C)
Niveis de inclusdo de P cv
Periodo vitamina E (%) Média

Per. VitE. Per.xVitE. (%)

50 100 150 200
Manhd 38,40 38,93 38,33 39,93 38,90B
Tarde 40,70 40,57 40,77 40,25 40,57 A <0,001 0,7421 0,2216 3,43
Média 39,55 39,75 39,55 40,09 39,74
Temperatura minima (°C)

Niveis de inclusédo de P
Periodo vitamina E (%) Média
50 100 150 200
Manhd 29,75 30,27 30,22 29,07 29,83B
Tarde 33,37 32,77 32,82 33,37 33,09A <0,001 0,9695 0,5949 6,03
Média 31,57 31,53 31,52 31,23 31,46
Amplitude térmica (°C)

CVv
Per. VitE. Per.xVitE. (%)

Niveis de inclusdo de P
Periodo vitamina E (%) Média

50 100 150 200
Manhda 865 865 8,12 10,87 9,07A
Tarde 732 782 797 687 7,07B 0,0075 0,6709 0,0967 23,47
Media 7,97 822 8,04 887 8,27

Per. = periodo; Vit E. = vitamina E; P = Significativo a 5 % de probabilidade de erro.
Médias com letras distintas na mesma coluna diferem significativamente a 5 % de probabilidade de erro pelo teste
de F.

CVv
Per. VitE. Per.xVitE. (%)

Na fase final de criacdo, a ave produz uma maior quantidade de calor metabdlico, sendo

necessario nessa fase, que o ambiente no qual as aves estejam sendo submetidas, encontre-se
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dentro da zona termoneutra, pois temperaturas acima do recomendado por Habiban et al. (2015)
de 24 °C, podem levar a reducdo dos parametros produtivos e comprometimento do bem-estar
das aves.

Dessa forma, as condigdes ambientais dentro do sistema de criagdo influenciam
diretamente na condicdo de conforto térmico e bem-estar, afetando a temperatura superficial
das aves (NAZARENO et al., 2009). As diferencas de temperaturas superficiais maxima e
minima das aves nos periodos de manha e tarde, podem estar associadas aos valores das
temperaturas dentro das instalagGes nesses horarios, que foram de 27,3 e 33,3 °C, sendo o ITGU
de 74,1 e 82,1 respectivamente.

Observou-se que os niveis de vitamina E nas dietas, ndo influenciaram (P>0,05) o
consumo de racdo de frangos de corte ao longo das 24 horas do dia, das 07:00 as 19:00 h, e das
19:00 as 07:00 h, aos 21 e os 42 dias de idade (Tabela 3.6).

Tabela 3.6- Valores médios de consumo de ragdo (g) ao longo de 24 horas de frangos de corte
aos 21 e 42 dias de idade

Niveis de vitamina E (%)

Hordrios cW! P>F2
50 100 150 200
21 dias
07:00 -10:00 33,04 32,83 32,54 33,72 10,18 0,9383
10:00 - 13:00 16,75 18,67 17,26 16,30 16,14 0,4995
13:00 - 16:00 19,04 19,33 21,20 21,96 17,61 0,4389
16:00 - 19:00 15,25 17,33 15,80 14,06 13,97 0,1046
19:00 - 07:00 103,88 100,17 99,24 101,56 7,08 0,7036
42 dias
07:00 -10:00 37,67 35,00 31,91 34,11 10,86 0,0977
10:00 - 13:00 20,75 23,33 22,43 24,78 16,37 0,3271
13:00 - 16:00 26,88 25,00 24,98 24,98 21,43 0,8983
16:00 - 19:00 17,17 17,83 17,48 18,45 17,07 0,8975
19:00 - 07:00 120,70 122,50 117,20 114,19 7,31 0,3762

Coeficiente de variagdo (%).

Quando submetidos a temperaturas acima da zona de conforto térmico as aves tendem a
reduzir o consumo de ragdo, na tentativa de minimizar a producao de calor metabdlico, pela
dificuldade em trocar calor com ambiente, 0 que consequentemente, reduz o desempenho
produtivo (BROSSI et al., 2009).
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Deste modo, pode-se inferir que a vitamina E, ndo interferiu nos parametros
comportamentais, nas temperaturas superficiais das aves, aos 21 e aos 42 dias de idade e no

consumo de racdo ao longo de 24 horas aos 21 e 42 dias de idade de frangos de corte.

Concluséao

Os niveis de vitamina E nas dietas, ndo influenciaram os padrées comportamentais de

frangos de corte aos 21 e aos 42 dias de idade.
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