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RESUMO

Desempenho e comportamento de frangos de corte alimentados com dietas
com niveis crescentes de vitamina E

Foram conduzidos dois experimentos com o0 objetivo de avaliar o desempenho, as
caracteristicas de carcaca e 0s parametros comportamentais de frangos de corte alimentados
com diferentes niveis de vitamina E. No experimento | e Il foram utilizados 288 pintos de corte,
machos, da linhagem Cobb 500®, com um dia de idade, alimentados até o sétimo dia, com 50%
das exigéncias de vitamina E. Aos oito dias de idade, as aves foram homogeneizadas e 0s
tratamentos distribuidos em delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e seis repeticdes, com 12 aves cada. Os tratamentos foram constituidos por quatro
niveis de vitamina E (50%; 100%; 150% e 200%), em que o nivel de 100% correspondeu a
recomendacdo para cada fase. As variaveis avaliadas no experimento I, foram ganho de peso,
0 consumo de racdo, a conversdao alimentar, peso final aos 21 e aos 42 dias de idade, a
viabilidade, o Indice de Eficiéncia Produtiva (IEP), os rendimentos de carcaca e cortes nobres
(coxa, sobrecoxa e peito). No experimento Il avaliou-se 0s parametros comportamentais das
aves (comendo, bebendo, investigando pena, movimento de conforto, ciscando, parada e
sentada), temperaturas superficiais maxima, minima, média e amplitude térmica, e consumo de
racdo no periodo de 24 horas no final de cada ciclo de vida, aos 21 e aos 42 dias de idade. N&o
foi observado efeito dos niveis de vitamina E, nas variaveis de desempenho aos 42 dias de
idade. Os niveis influenciaram o rendimento de carcaca, demonstrando efeito linear crescente
sobre esta caracteristica. Observou-se que aos 21 dias de idade, os niveis de vitamina E
influenciaram apenas na frequéncia que as aves permaneceram paradas, no tratamento
experimental com 9,16 g vit/100 kg de racdo apresentando menor frequéncia. Porém, os
parametros comportamentais (bebendo, investigando penas, movimento de conforto, ciscando
e sentada, parada), as temperaturas superficiais minima, média e amplitude térmica foram
influenciados pelos periodos da manhg, tarde, noite e madrugada. Do mesmo modo, aos 42 dias
de idade, os niveis de vitamina E ndo influenciaram os parametros comportamentais, sendo
influenciados pelos periodos da manha, tarde, noite e madrugada. No entanto, houve interacdo
entre os niveis de vitamina E no parametro comportamental bebendo. O consumo de racdo no
periodo de 24 horas, ndo foi influenciado pelos niveis de vitamina E aos 21e 42 dias de idade.
Os niveis de 22,9 e 18,05 mg/kg de racdo, nas fases de 8 a 21 e 21 a 42 dias de idade
respectivamente, foram suficientes para atender as exigéncias de frangos de corte dos 8 aos 42
dias de idade. Os niveis influenciaram o parametro comportamental parada de frangos de corte
aos 21 dias de idade, sendo recomendado o nivel de 91,60 mg/kg de racdo para esta fase.

Palavras-chaves: Antioxidante; Nutriente funcional; Temperatura superficial.
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ABSTRACT

Performance and behavior of broilers fed diets with increasing vitamin E levels

Two experiments were carried out to evaluate the performance, carcass characteristics and
behavioral parameters of broilers fed different vitamin E levels. In experiment I and 11, a total
of 288 one-day-old male Cobb 500® broiler chicks were fed up to seven days old with 50% of
vitamin E requirements. At eight days of age, the birds were homogenized and the treatments
were distributed in a completely randomized experimental design, with four treatments and six
replications, with 12 birds each. The treatments consisted of four levels of vitamin E (50%;
100%; 150% and 200%), as the 100% level corresponded to the right recommendation for each
phase. The variables evaluated in experiment | were weight gain, feed intake, feed conversion,
final weight at 21 and 42 days of age, viability, Productive Efficiency Index (PEI), carcass
yields and noble cuts (thigh, drumstick and chest), and abdominal fat content. In the experiment
I1, they were evaluated the behavioral parameters of the birds (eating, drinking, investigating
feather, comfort movement, scratching, standing and sitting), maximum, minimum and mean
surface temperatures, thermal amplitude and feed intake within 24 hours at the end of each life
cycle, at 21 and 42 days of age. There was no effect of vitamin E levels on performance
variables at 42 days of age. Vitamin levels influenced the carcass yield, showing an increasing
linear effect on this characteristic. It was observed at 21 old, vitamin E levels only influenced
the frequency that the birds remained stationary, presenting lower frequency in the experimental
treatment with 9.16 g vit / 100 kg of feed. However, the behavioral parameters (drinking,
investigating feathers, comfort movement, scratching, standing and sitting), minimum and
mean surface temperatures, and thermal amplitude were influenced by the morning, afternoon,
night and dawn periods. Likewise, at 42 days of age, vitamin E levels did not influence
behavioral parameters, which were influenced by the morning, afternoon, night and dawn
periods. However, there was interaction between vitamin E levels in the drinking behavioral
parameter. Feed intake in the period of 24 hours was not influenced by vitamin E levels at 21
and 42 days of age. The levels of 22.9 and 18.05 g vit/ 100 kg of feed, in the phases from 8 to
21 and from 21 to 42 days old, respectively, were sufficient to meet the requirements of broilers
from 8 to 42 days old. Levels influenced the behavioral parameter of broiler chickens at 21 days
of age, and the level of 91.60 mg/kg of feed is recommended for this phase.

Keywords: antioxidante; functional nutriente, surface temperature.
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1.1 INTRODUCAO

A producéo avicola brasileira alcancou posicao de destaque nas ultimas décadas, sendo
0 maior exportador e o segundo maior produtor mundial de carne de frangos. Este sucesso esta
relacionado com inimeras mudancas que ocorreram no setor ao longo dos anos, dentre elas, 0s
avancos no melhoramento genético e as mudancas nutricionais (TAVERNARI et al., 2014).

Houve intensificacdo do melhoramento genético, para que as aves destinadas a producéo
de carne fossem selecionadas principalmente para desempenho e caracteristicas de carcaca,
COmo 0 peso Vivo, conversdo alimentar e o peso de peito, 0 que resultou em avangos na taxa de
crescimento. Contudo, tornou-se necessario a adequacéo nutricional das dietas destes animais,
no intuito de proporcionar condi¢fes ideais para expressarem seu maximo potencial produtivo
(GAYA etal., 2006; TREVISAN et al., 2014).

A nutricdo vem contribuindo de maneira significativa no desenvolvimento da cadeia
avicola, isso devido ao grande investimento em pesquisas na area, no intuito de atender as
exigéncias nutricionais das aves. A interacdo nutricdo e sistema imunoldgico em aves tem
despertado grande interesse. Adotada com a finalidade de utilizar a nutrigdo como uma
importante ferramenta para modular a resposta imunolégica das aves, proporcionando assim,
um status ideal de imunidade e, consequentemente, influenciando sobre o seu desempenho e
bem estar. As caracteristicas das dietas fornecidas para as aves podem influenciar diretamente
em suas respostas imunoldgica, deste modo, alteracdes nessas dietas, podem tornar as aves
menos ou mais suceptiveis a doencas (CARDOSO; TESSARI, 2015; SILVA).

Nesse contexto, pesquisas foram realizadas, nas quais merecem destaques as
relacionadas a suplementacdo vitaminica. As vitaminas sdo nutrientes organicos, nao
sintetizados pela célula animal, classificadas de acordo com sua solubilidade em gorduras
(lipossoltvel) ou &gua (hidrossoluvel). S&o necessarias para 0 crescimento, mantenca e
producdo, além de serem essenciais para melhorar o desempenho e a sanidade das aves, pois
participam de inimeros processos metabdlicos do organismo (CARPENTER; HARPER, 2009;
SOUZA et al., 2013).

A vitamina E, é representada por um grupo de oito isdmeros (a, B, y € 8), sendo quatro
tocoferois e quatro tocotriendis. No entanto, por apresentar maior atividade biol6gica, maior

indice de absorcdo intestinal, maior deposic¢do nos tecidos, menor excrecdo fecal e oxidacdo
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mais lenta, o a-tocoferol é nutricionalmente o mais importante composto com atividade de
vitamina E (BARROETA et al., 2013; MCDOWELL, 2000; SURALI, 2002).

A vitamina E é depositada em todas as membranas celulares formando um complexo
com fosfolipidios, e desempenha importante papel na manutencédo da integridade da membrana
celular, principalmente contra a peroxidacao lipidica. Também esté& presente nas lipoproteinas
do plasma e células sanguineas. Nos tecidos pode atuar como protetor intracelular antioxidante,
prevenindo a oxidacdo de substancias sensiveis ao oxigénio, como a vitamina A, 0 &cido
ascorbico e das gorduras insaturadas (CASTAING et al., 2003; HABIBIAN et al., 2015;
LESHCHINSKY; KLASING, 2001).

Além disso, a vitamina E tem capacidade de modular algumas respostas inflamatorias,
regular a producdo de leucotrienos, minimizar danos resultantes de ac¢fes citotoxicas, além de
melhorar na acdo fagocitaria dos macrofagos em frangos de corte (LESHCHINSKY;
KLASING, 2001).

Os niveis de vitamina E necessarios para a funcdo imunoldgica 6tima pode ser maior do
gue o necessario para o crescimento e outras funcgdes fisioldgicas. A deficiéncia em vitamina E
estd associada ao comprometimento da resposta imune humoral em aves, e a inclusdo de doses
aumentadas desses nutrientes otimizam a resposta imune e, consequentemente, o desempenho
desses animais (SURAI, 2002; SWAIN et al., 2000; TURNER; FINCH, 1991;).

Em regides de clima tropical seco, as condi¢fes climaticas sdo um dos principais
desafios para a avicultura de corte. Sendo a temperatura e a umidade relativa do ar, fatores que
afetam diretamente na resposta produtiva dos animais, principalmente quando se apresentam
fora da zona de conforto térmico das aves (BAETA; SOUZA, 2010). Isto pode acarretar em
dificuldade na expressdo do comportamento natural das aves, afetando assim, o bem-estar dos
frangos de corte. Assim, algumas estratégias, como manejo e adequacdes nas instalacoes, e
adequacBes nutricionais sdo adotadas com o objetivo de minimizar os efeitos negativos
ocasionados pelas altas temperaturas (DALOLIO et al., 2015).

Deste modo, a utilizacdo de vitamina E em racdes de frangos de corte pode se constituir
em estratégia para amenizar os efeitos de estressores sobre o desempenho produtivo do animal
(CHENG et al., 2016; HASHIZAWA et al., 2013; SILVA, et al., 2009).

Diante disto, objetivou-se avaliar o desempenho e os parametros comportamentais de

frangos de corte alimentos com niveis crescentes de vitamina E.
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1.2 REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 Vitaminas

Muito antes de serem identificadas, as vitaminas ja tinham sua importancia reconhecida.
Desde o Egito antigo observou-se que algumas doencas poderiam ser tratadas com alimentos
especificos, hoje sabe-se que sdo ocasionadas devido a caréncia de certas vitaminas
(MCDOWELL, 2000).

No entanto, apesar dessas constatacdes, sua importancia na nutricdo ainda estava em
processo de conhecimento. Por volta do final do século XIX e inicio do século XX, houve
grande mudanca na percepcdo da nutricdo, em que estudos com caréncia alimentar,
contribuiram para que cientistas isolassem e identificassem algumas vitaminas (ROSENFELD,
1997; ROSS et al., 1998).

As vitaminas sdo caracterizadas de acordo com suas propriedades em compostos
organicos. Elas funcionam como aditivos e geralmente sdo precursores de coenzimas
(especialmente as vitaminas hidrossoluveis), em alguns casos também de hormonios, ou agem
como antioxidante (FELIX et al., 2009; KOOLMAN; ROHM, 2005;).

Estdo presentes nos alimentos em pequenas concentracdes, sdo essenciais para 0
crescimento, metabolismo, desenvolvimento e regulacdo da funcéo celular, e sua caréncia
ocasiona doencgas por deficiéncia. A demanda em vitaminas pelo corpo do animal depende do
tipo e é diretamente influenciada pela idade, sexo, condic@es fisioldgicas, status nutricional do
animal, etc. (MCDOWELL, 2000; KOOLMAN; ROHM, 2005).

Cada vitamina tem uma ou mais fungdes especificas, independente do grupo a que
pertencem. S&o classificadas de acordo com sua solubilidade em gordura (lipossoltvel) ou dgua
(hidrossolavel) (Quadro 1) (CARPENTER; HARPER, 2009; KOOLMAN; ROHM, 2005).

As vitaminas lipossollveis sdo encontradas nos alimentos, normalmente associadas a
lipideos e sdo absorvidas juntamente com os gorduras da dieta, aparentemente por
mecanismos semelhantes ao de absorcao dos lipideos. Quantidades suficientes de bile e suco
pancreatico sao requeridos para que o processo seja eficiente. Sdo transportadas para o figado
por meio das lipoproteinas e podem estar armazenadas em diversos tecidos corporeos e 6rgaos
(CARPENTER; HARPER, 2009; MCDOWELL, 2000).
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Quadro 1.1 — Classificagdo das vitaminas
VITAMINAS LIPOSSOLUVEIS VITAMINAS HIDROSSOLUVEIS

Vitamina B1 (Tiamina)

Vitamina A (Retinol)

Vitamina B2 (Ribofalvina)

Vitamina B3 (Niaciana)

Vitamina D _
Vitamina B5 (Ac. Pantoténico)
Vitamina B6 (Piridoxina)
Vitamina E
Vitamina B7; B8 (Biotina)
Vitamina B9 (Ac. Fdlico)
Vitamina K Vitamina B12 (Cobalamina)

Vitamina C (Ac. Ascorbico)

Fonte: Adaptado de Bertechini (2006).

As vitaminas A, D, e E sdo armazenadas em quantidades significativas no organismo
animal, ao passo que as hidrossoliveis, exceto a vitamina B12, ndo sdo bem armazenadas e 0
excesso é rapidamente excretado na urina (MCDOWELL, 2000). Diante disto, verifica-se a
importancia da suplementacdo em vitamina K e vitaminas hidrossollveis, no intuito de evitar a
deficiéncia desses nutrientes no organismo animal.

As vitaminas devem ser suplementadas em dietas para frangos de corte, pois 0s
ingredientes utilizados na composi¢do das ragdes apresentam quantidades insuficientes para
atender as exigéncias das aves. Deste modo, complexos vitaminicos sdo utilizados em racoes
para frangos de corte, no intuito de atender os niveis minimos de exigéncia dos animais
(CEPERO; BLANCO, 2012; RUTZ, 2002).

1.2.2 Vitamina E

Reconhecida como essencial para todas as espécies animais, a vitamina E, é importante
para a integridade circulatoria, imunologica, reprodutiva, muscular e nervosa. Sendo assim,
precisa estar presente em ragdes animais, no intuito de atender suas exigéncias, pois nao
conseguem sintetizar quantidades suficientes, além de evitar prejuizos ao desempenho e
melhorar a resposta imune, principalmente em condicdes de desafio (MCDOWELL, 2000).

A vitamina E € representada por um grupo de oito compostos, tocoferois e tocotriendis,

sendo quatro tocoferdis e quatro tocotriendis de quatro diferentes isdmeros (a, B, v € 9),
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responsaveis pela atividade da vitamina E nos alimentos. Todos tém uma estrutura de anel de
6-cromanol, uma cadeia lateral, e se diferenciam devido a posi¢do de grupos metil no anel. Em
relacdo a diferenca entre tocoferois e tocotriendis, esta relacionada a insaturacdo da cadeia
lateral (Quadro 2) (MCDOWELL, 2000).

Quadro 1.2 — Diferencas estruturais entre as formas de vitamina E

Tocoferol Tocotrienol R1(5) R2(7) R3(8)
a- tocoferol a- tocotrienol CHs CHs CH3
B- tocoferol B3- tocotrienol CHs H CHs
v- tocoferol y- tocotrienol H CHs CH3
d- tocoferol - tocotrienol H H CHs

Fonte: Adaptado de McDowell (2000).

A estrutura do a-tocoferol foi determinada em 1938 por E. Fernholz e a substancia foi
sintetizada no mesmo ano por P. Karrer. Os tocotriendis foram descritos por volta de 1959
(MCDOWELL, 2000). Séo extraidos de oleo vegetal, e uma vez extraidos sdo submetidos ao
processo de destilacdo para obter a forma alfa. Em seguida, sdo acetilados para produzir o éster
de acetato a-Tocoferol, considerado o composto mais ativo, totalmente metilado, com radicais
metila nas posi¢des 5, 7 e 8. A posicao do radical metil influencia diretamente na atividade da
vitamina. A perda de um ou ambos os grupos metil na posicdo 5 ou 7 no anel reduz
drasticamente a atividade da vitamina E. Em geral a vitamina E é utilizada na alimentacao
animal como acetato de a-tocoferol (GUERRA et al., 2004; MCDOWELL, 2000).

Por apresentar maior atividade bioldgica, maior indice de absorcao intestinal, maior
deposicao nos tecidos, menor excregio e oxidagdo mais lenta, o a-tocoferol é nutricionalmente
0 mais importante composto com atividade de vitamina E (BARROETA et al., 2013).

Embora venha sendo associada quase exclusivamente apenas com o sistema
reprodutivo, a vitamina E é utilizada largamente na avicultura de corte como nutriente
funcional, a fim de melhorar a sanidade durante a producéo, e, consequentemente, aumentar a
imunidade das aves e seu bem-estar. Atua estimulando a atividade da enzima glutationa
peroxidase de neutrofilos e macréfagos circulantes, além de promover o aumento da atividade
de linfocitos T (LESHCHINSKY; KLASING, 2001; SILVA et al., 2011).

A vitamina E tem capacidade de modular algumas respostas inflamatorias, regular a

producéo de leucotrienos, minimizar danos resultantes de ac¢Oes citotdxicas, além de melhorar
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na acdo fagocitaria dos macr6fagos em frangos de corte (COOK, 1991; LESHCHINSKY;
KLASING, 2001; MORAES, 2012).

Em aves, os heterofilos é a primeira linha de defesa, e durante a resposta imune de
frangos de corte submetidos a agentes estressores, particulas estranhas, como bactérias, se unem
aeles. Este processo € considerado um dos mais importantes em relacdo a resposta imunoldgica.
Logo ap0s, a enzima NADPH oxidase produz concentragcdes consideraveis de radicais livres
como superoxido (O2-) e peroxido de hidrogénio (H202), que posteriormente, sdo utilizados
em reacOes dependentes de oxigénio para eliminar patdgenos. Uma vez presente no espaco
extracelular, esses radicais livres comecam a danificar as células do sistema imunolégico e 0s
tecidos adjacentes (BURTON; TRABER, 1990; SILVA et al., 2011; SWAIN, et al., 2000).

A vitamina E atua como importante antioxidante biologico, sendo esta considerada sua
maior reacdo quimica. Reduz os efeitos dos radicais livres protegendo os tecidos, e previne a
oxidagdo de substancias sensiveis ao oxigénio, como a vitamina A, o acido ascorbico e as
gorduras insaturadas, mecanismo pelo qual a vitamina E tem efeito imunomodulador
(HABIBIAN et al., 2015; LESHCHINSKY; KLASING, 2001).

Além disso, a vitamina E exerce outras funcgdes fisioldgicas amplamente aceitas, dentre
elas, participar da formacdo de componentes estruturais de membranas bioldgicas, exercendo
influéncia Unica sobre arquitetura de fosfolipidios de membrana (MCDOWELL, 2000).

Por ser lipossolavel, a vitamina E é depositada em todas as membranas celulares
formando complexo com fosfolipidios, e desempenha importante papel na manutencdo da
integridade da membrana celular, principalmente contra a peroxidacao lipidica. E considerado
o melhor antioxidante de membrana. Tem capacidade de captar o radicais peroxil, evitando que
continue as demais etapas das reacdes de oxidagdo, com isso, ocorre a formacgéo dos radicais
hidroperdxido organico e tocoferoxil, que pode ser reduzido novamente a peroxil (BOU et al.,
2009; CASTAING et al., 2003; LESHCHINSKY; KLASING, 2001).

A exigéncia em vitamina E pode ser aumentada com niveis crescentes de acidos graxos
polinsaturados (PUFA), agentes oxidantes, vitamina A, carotendides, gossipol ou minerais-
traco, e diminuida com niveis crescentes de antioxidantes lipossoluveis, aminoacidos
sulfurados ou selénio. Em étimas condi¢des ambientais, com dietas adequadas contendo cistina
e metionina suficientes e contendo um minimo de PUFA, as exigéncias em vitamina E parecem
ser baixas. A determinacédo das exigéncias de vitamina E, torna-se ainda mais complicada, pois
0 corpo tem grande capacidade de armazenar vitamina E (MCDOWELL, 2000).

Os efeitos da vitamina E séo frequentemente associados aos niveis de selénio, a relagdo

entre eles na nutricdo animal sugere que eles atuem de forma sinérgica em defesa da



21

peroxidacdo dos fosfolipideos. Sdo dependentes das concentragcfes dietéticas um do outro e
mutuamente substituiveis acima de certos limites (MCDOWELL, 2000; GOMES et al., 2011,
SURAL, 2006;).

1.2.3 Metabolismo e biodisponibilidade da vitamina E

Por ser de natureza lipossolavel, a vitamina E € liberada, absorvida e transportada com
a gordura da dieta. Sua absorc¢do esta intimamente associada com a absorcdo da gordura, e é
facilitada pela bile (formacdo de micelas) e lipase pancreatica. A eficiéncia de absor¢édo da
vitamina E € aparentemente maior quando solubilizada em micelas com &cidos graxos de cadeia
média, em comparacdo aos de cadeia longa (MCDOWELL, 2000).

A digestdo dos lipideos presentes na dieta tem inicio no estbmago, onde os
triacilglicerdis (que contém acidos graxos de cadeia curta e média) e compostos lipossoluveis
esterificados sdo parcialmente digeridos pela lipase gastrica, enzima relativamente estavel em
meio acido. A digestdo € continuada no intestino delgado pela acdo das enzimas lipase
pancreatica, carboxil esterase e fosfolipase, e € facilitada pelos sais biliares (WENG et al.,
1999).

A secrecdo das enzimas pancreéaticas que degradam os lipideos da dieta no intestino
delgado é hormonalmente controlada por pequenos horménios peptidicos, a colecistocinina
(CCK) e a secretina. Os triacilglicerois sdo digeridos pela lipase pancreatica, os ésteres de
colesterol sdo degradados pelas colesterol-esterase e os fosfolipideos sdo hidrolisados pelas
fosfolipases. Os ésteres de tocoferol sdo hidrolisados na parede intestinal antes da absorcao, a
bile e a lipase pancreatica atuam como facilitadores para a absor¢do prosseguir (GALLO-
TORRES, 1970).

O produto final dessa degradacdo enzimatica sdo acidos graxos livres, colesterol livre,
e 2-monoacilglicerol, que junto com a vitamina E, e demais vitaminas lipossoluveis séo
incorporadas a micelas para absorcdo intestinal via difusdo. A absor¢cdo méaxima ocorre na no
intestino delgado (GALLO-TORRES, 1970; HIDIROGLOU et al., 1992; MCDOWELL,
2000).

Fatores como exigéncia do organismo e quantidade de vitamina E ingerida influenciam
sobre a quantidade que é absorvida, e sua biodisponibilidade. Do mesmo modo, a
biodisponibilidade pode ser influenciada também por fatores como proteinas envolvidas na
absorcdo de vitamina E, e diferengas individuais na eficiéncia de absorcdo, sendo este um
importante fator limitante (MCDOWELL, 2000; SCHMOLZ et al.,, 2016). O termo
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biodisponibilidade aplicado a vitaminas, esta relacionado com a proporcéo de vitamina que foi
ingerida que de fato sofre absorc¢do intestinal e é efetivamente utilizada pelo corpo (GAYA et
al., 2006).

De acordo com Simon-Schmoss et al. (1984) a taxa de absor¢édo de tocoferdis depende
de enzimas pancreéticas, acidos biliares, pH do conteudo intestinal, motilidade intestinal e
outros alimentos que compfem a dieta, especialmente os &cidos graxos poli-insaturados
(PUFAS). O aumento na ingestdo dos PUFAS acelera a deplecdo e aumenta as exigéncias em
vitamina E, isso devido os PUFAS se localizarem, preferencialmente, nas membranas, em que
eles tém a habilidade de capturar quantidades consideréveis de vitamina E no intuito de manter
sua estabilidade oxidativa (SCHMOLZ et al., 2016).

Além disso, o tipo e a composicao da dieta, a forma quimica, o estado fisico no qual a
vitamina se encontra no alimento, e a ingestao de nutrientes antagénicos influenciam a absorcéo
e biodisponibilidade de vitamina E no intestino. A absor¢do e o transporte dependem
principalmente do estado de satde do individuo, sendo o metabolismo da vitamina E apenas
parcialmente influenciada por fatores exdgenos (SCHMOLZ et al., 2016).

A taxa de absorcdo da vitamina E varia entre 20-30%, é relativamente baixa quando
comparada a outras vitaminas lipossollveis, como a vitamina A (RIGOTTI, 2007). A ingestao
paralela da vitamina E com outros ingredientes alimentares como &cido retindico, esterois
vegetais, acido eicosapentaenoico e fibra alimentar, podem prejudicar a absor¢do da vitamina
E estes sdo componentes alimentares conhecidos por competir com a absorcdo da vitamina E
(BIERI et al., 1981; RICHELLE et al., 2004; SCHMOLZ et al., 2016 ).

A absorcdo da vitamina E ocorre preferencialmente na porcdo do duodeno e é
distinguida pela transferéncia de glébulos de gordura emulsificadas para vesiculas multi e
unilamelares solGveis em agua e micelas mistas formadas por acidos biliares e fosfolipidios,
sendo este um passo decisivo na absor¢do da vitamina E (SCHMOLZ et al., 2016). O acetato
de a-tocoferol é incorporado em matrizes em que sua hidrélise e absorcao pelos enterécitos sdo
menos eficientes do que nas micelas mistas (DESMARCHELIER et al., 2013).

Apds as micelas atravessarem a borda em escova dos enterdcitos, os tocoferdis nao sdo
reesterificados, sdo incorporados aos portomicrons e transportados via sistema linfatico, para a
circulacdo sistémica. Os triglicerideos nos portomicrons sofrem lipdlise pela acdo da lipase
lipoprotéica, e durante esse processo a vitamina E, permanece na particula de lipoproteina e €
transportada na circulacdo por meio de remanescentes de portomicrons. No plasma a vitamina

E, esta ligada principalmente as lipoproteinas, e no interior das células ocorre
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predominantemente nas mitocondrias e microssomas (MCDOWELL, 2000; SCHMOLZ et al.,
2016).

Sob condicdes fisioldgicas normais a vitamina E incorporada as lipoproteinas, sao
transportadas ao figado, local em que ird passar por varios processos metabolicos e se combinar
com o colesterol da lipoproteina de muito baixa densidade (VLDL), com a contribuigdo da
proteina de transferéncia do o -tocoferol (a-TTP), para em seguida, ser transportada aos tecidos.
Os mecanismos pelos quais o VLDL se liga ao a-tocoferol sdo pouco conhecidos. Em
condicdes de jejum, as lipoproteinas de baixa densidade (LDL) assumem o papel de
transportadora da vitamina E via corrente sanguinea (HIDIROGLOU et al.,, 1992;
MCDOWELL, 2000).

No figado, a-TTP ¢ responsavel por transportar o a-tocoferol dentro da célula, sendo
esta proteina responsavel por manter as concentra¢cdes normais de a-tocoferol nos tecidos
plasmaticos e extra-hepaticos. Esta fungao é assegurada, facilitando o transporte de a-tocoferol
para as membranas plasmaticas. Ao serem transportados para os tecidos extra-hepaticos, 0s
triglicerideos das particulas de VLDL sao hidrolisados pela LPL resultando na formacéo
gradativa de LDL (HIDIROGLOU et al., 1992; MCDOWELL, 2000; SCHMOLZ et al., 2016).

As lipoproteinas de alta densidade (HDL) fornecem condicGes para que o alfa tocoferol
seja secretado a partir dos tecidos extra-hepaticos e via corrente sanguinea retorne ao figado. O
HDL é considerado o mais potente doador de vitamina E para os varios tecidos alvos (GOTI et
al., 2000).

A vitamina E é armazenada em todos os tecidos do corpo, sendo os grandes dep0sitos o
tecido adiposo, figado e musculo. Vale ressaltar que, a vitamina ao ser absorvida e entrar na
circulacdo, alguns tecidos podem ter atingindo o estado de saturacdo e ndo utiliza-la, e isto esta
diretamente relacionado com nivel e duracdo da suplementacdo. Sendo assim, sob estas
condicdes, parte da vitamina circulante sera excretada. A principal via de excre¢do da vitamina
E sdo as fezes. Geralmente menos de 1% da vitamina E ingerida por via oral é excretada na
urina (HIDIROGLOU et al., 1992; MCDOWELL, 2000).

1.2.4 Utilizacéo da vitamina E na avicultura de corte

A suplementacéo de vitamina E em rac¢Oes para frangos de corte influencia diretamente
no desempenho, qualidade de carne e produtos derivados. Estudos realizados nesse ambito
relatam a utilizagdo de diferentes niveis de vitamina E em rac¢des para frangos de corte. Tem-

se observado que niveis utilizados acima do preconizado comercialmente demonstraram
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melhores resultados, tanto para o desempenho quanto para a qualidade de carcaca e carne
(CASTAING et al., 2003).

A utilizacdo de vitamina E nas ragdes reduz os efeitos negativos desencadeados no
organismo animal devido principalmente a agentes estressores, como por exemplo, em
situagbes em que sdo submetidos a alguma condigdo de desafio. Frente ao modelo atual de
criagdo de frangos de corte, em que as aves sdo mantidas em altas densidades e sujeitas a
diversos fatores estressantes, esta estratégia nutricional possibilita o alcance de melhores
resultados zootécnicos, ou a0 menos amenizam o0s efeitos negativos. Os agentes estressores
exercem influéncia negativa sobre o sistema imunol6gico dos animais, aumentando assim o
risco a doencas. Nesse ambito a fungio antioxidante da vitamina E se mostra eficaz (DALOLIO
etal., 2015).

Nesse contexto, a utilizacdo da vitamina E desencadeia mudancas ao passo que 0S
animais deixam de demandar energia pra tentar proteger o organismo, diante da situacdo
estressante, e demanda energia exclusivamente para a producdo. Refletindo assim,
positivamente sobre as caracteristicas de desempenho, pois a vitamina E participa de inUmeros
processos metabolicos do organismo.

Algumas institui¢des de pesquisas sugerem os niveis de vitamina E a serem utilizadas
nas diferentes fases de producdo dos frangos de corte, como Institut National de Recherche
Agronomique (INRA), National Research Council(NRC), Tabelas brasileiras para aves e suinos
e Agriculture and Food Research Council (AFRC). Entretanto, esses 6rgaos apresentam apenas
as exigéncias minimas, assim em condicdes de campo podem ser insuficientes (FELIX et al.,
2009).

Vale ainda ressaltar, que alguns fatores contribuem para aumentar a taxa de degradacao
da vitamina E nas ra¢6es. A umidade € o fator que mais contribui na diminuicéo da estabilidade
das vitaminas no suplemento vitaminico e na ragdo, seguido da oxidacdo (McDOWELL,;
WARD, 2008). A presenca de oxigénio molecular pode degradar a vitamina E ainda mais rapido
qguando existe a presenca de radicais livres. A estabilidade das vitaminas difere entre os
alimentos, mesmo que tenham sido processados e estocados sobre as mesmas condicées. 1Sso
se deve a matriz de cada alimento, que interage de forma distinta com as vitaminas, protegendo-
a e fazendo com que os efeitos do processamento sejam diferentes (CORREIA et al., 2008).

Pesquisas foram realizadas no intuito de determinar niveis de suplementacéo, exigéncias
e indicativos de respostas produtivas a vitamina E. Neste sentido, Barbosa Filho et al. (2017)

avaliaram o desempenho de frangos de corte alimentados com ra¢des contendo diferentes fontes
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lipidicas combinados ou ndo com vitamina E, e ndo observaram efeito do uso da vitamina E
sobre os parametros produtivos, nas fases inicial e de crescimento.

Pompeu et al. (2015) avaliaram os efeitos de diferentes niveis (10; 30; 50; 75 e
100mg/kg) de suplementacdo de vitamina E em ra¢des para frangos de corte e observaram que
o menor nivel de 10mg/kg, influenciou sobre o peso médio aos 21 dias e ganho de peso de um
a 21 dias de idade. No entanto, ndo observaram efeito nas variaveis de desempenho na fase de
crescimento.

Resultados semelhante foram encontrados por Souza et al. (2006), que estudaram a
inclusdo de 0, 100, 150 e 200 mg/kg de vitamina E em dietas de frangos de corte e néo
observaram efeito da suplementacgdo sobre as varidveis de desempenho avaliadas.

Ao avaliarem os efeitos da vitamina E (0, 125 e 250 mg/kg) e selénio (0, 0,5 e 1 mg/kg),
ou suas diferentes combinacdes sobre desempenho de frangos de corte, criado sob condicao
termoneutra (24 °C constante) ou estresse térmico (24 a 37 °C), Habibian et al. (2015)
observaram que as aves criadas em condicdes de estresse por calor, apresentaram reducdo no
peso corporal e no consumo de racdo e aumento na conversao alimentar no periodo de 1-49
dias. Contudo, sob condicdo de estresse por calor, as aves que receberam 250 mg/kg de vitamina
E e 0,5 mg/kg de selénio consumiram mais, quando comparado as aves que receberam 250
mg/kg de vitamina E isoladamente. Além disso, verificaram que a medida que aumentaram as
quantidades de vitamina E nas ra¢des, diminuiram os teores de malonaldeido (MDA) na carne
do peito de frango, podendo melhorar a oxidacédo lipidica.

Souza et al. (2011) avaliaram os efeitos da suplementacdo das vitaminas C ou E (racdo
sem suplementacdo; racdo com 300 ppm de vitamina E; ragdo com 230 ppm de vitamina C;
racdo com 300 ppm de vitamina E + 230 ppm de vitamina C; e racdo com 150 ppm de vitamina
E + 115 ppm de vitamina C) em racbes de frangos de corte mantidos em ambiente de alta
temperatura, sobre o desempenho e caracteristicas de carcaca, ndo observaram efeito da
suplementacdo das vitaminas C e E no desempenho zootécnico das aves na fase inicial.
Enquanto na fase de 1 a 42 dias, a suplementacéo das vitaminas C e E, influenciaram somente
na conversao alimentar. Os melhores resultados para 0s pesos absoluto e relativo de peito, foram
observados nas aves que receberam a ragdo basal suplementada com as combinagdes das
vitaminas C e E.

Resultados semelhantes foram observados por Vaz et al. (2014), que avaliaram efeitos
de diferentes niveis de vitamina E (0, 75, 150, 225 e 300 ppm) em racdes de frangos de corte
mantidos em alta temperatura e observaram efeito dos niveis de vitamina E sobre os pesos

absolutos do peito, coxa e sobrecoxa.
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Pompeu et al. (2018) avaliaram os efeitos de niveis de vitamina E em ragdes para frangos
de corte na qualidade de carne e observaram que a peroxidacédo lipidica da carne diminuiu a
medida que aumentavam 0s niveis de vitamina E na dieta. Além disso, houve reducdo nos
valores de TBAS (substancias reagentes ao acido tiobarbitdrico) com o aumento dos niveis de
vitamina E na dieta. No entanto, foi constatado que o nivel de TBAS aumentou durante o
periodo de armazenamento, evidenciando a relacdo dos valores de TBAS e o dia em que as
amostras foram analisadas.

A vitamina E € conhecida por seus efeitos positivos. No entanto, Nobakht et al. (2012)
afirmaram que a vitamina E em excesso pode ocasionar prejuizos ao desempenho das aves, pois
ela pode ter agdo antagbnica com outros nutrientes, como a vitamina A, reduzindo as
concentracdes plasmaticas e hepaticas e, como consequéncia, influéncia na capacidade da
tireoide em captar iodo e sintetizar os hormonios tiroidianos (T3 e T4), refletindo assim,
diretamente no desempenho produtivo dos animais e, consequentemente, na qualidade do
produto final.

Embora a vitamina E seja considerada importante para grande maioria das funcgdes
desempenhadas no organismo das aves, e conferir beneficios principalmente ao desempenho,
qualidade de carcaca e carne, e bem-estar, é preciso a realizacdo de mais estudos para confirmar
seus efeitos positivos diante dos desafios da producéo intensiva da avicultura de corte.
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CAPITULO 2 - NiVEIS DE VITAMINA E EM RACOES PARA FRANGOS DE
CORTE DE 8 A 42 DIAS DE IDADE

RESUMO

A vitamina E € um importante antioxidante bioldgico, e pode ser utilizado para minimizar os
efeitos negativos de agentes estressores. Assim, objetivou-se avaliar o desempenho e as
caracteristicas de carcaca de frangos de corte alimentados com ragcbes contendo diferentes
niveis de vitamina E, no periodo de 8 a 42 dias de idade. Foram utilizados 288 pintos de corte,
machos, da linhagem Cobb 500®, alimentados até o sétimo dia de idade, com 50% das
exigéncias de vitamina E. Aos oito dias de idade, as aves foram homogeneizadas e 0s
tratamentos distribuidos em delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e seis repetices, com 12 aves cada. Os tratamentos foram constituidos por quatro
niveis de vitamina E (50%; 100%; 150% e 200%), em que o nivel de 100% correspondeu a
recomendacdo para cada fase. As varidveis avaliadas foram o ganho de peso, o consumo de
racdo, a conversdo alimentar, peso final 42 dias de idade, a viabilidade, o indice de Eficiéncia
Produtiva (IEP), os rendimentos de carcaga e cortes nobres (coxa, sobrecoxa e peito). Nao
observou-se efeito dos niveis de vitamina E sobre desempenho das aves. Os niveis
influenciaram de forma linear crescente o rendimento de carcaca. O menor nivel de vitamina
E, 22,9 e 18,5 mg/kg de racdo, foi suficiente para atender as exigéncias dos frangos de corte no

periodo de oito a 42 dias de idade.

Palavras-chave: a-tocoferol, desempenho produtivo, nutriente funcional.
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CHAPTER 2 - LEVELS OF VITAMIN E IN DIETS FOR BROILERS FROM 8 TO 42
DAYS OF AGE

ABSTRACT

Vitamin E is an important biological antioxidant and it can be used to minimize the negative
effects of stressing agents. Thus, it was aimed to evaluate the performance and carcass
characteristics of broilers fed diets containing increasing levels of vitamin E, from 8 to 42 days
of age. A total of 288 one-day-old male Cobb 500® broiler chicks were fed up to seven days
old with 50% of the vitamin E requirements. At eight days of age, the birds were homogenized
and the treatments were distributed in a completely randomized experimental design, with four
treatments and six replications, with 12 birds each. The treatments consisted of four levels of
vitamin E (50%; 100%; 150% and 200%), as the 100% level corresponded to the right
recommendation for each phase. The variables evaluated were weight gain, feed intake, feed
conversion, final weight at 21 and 42 days of age, viability, Productive Efficiency Index (PEI),
carcass Yyields and noble cuts (thigh , drumstick and chest), and abdominal fat content. There
was no effect of vitamin E levels on bird performance. Vitamin levels linearly increased carcass
yield. The lowest vitamin E levels, 22.9 mg/kg of feed from 8 to 21 days old, and 18.05 mg/kg
of feed from 21 to 42 days old, were enough to meet the requirements of broiler chickens aged

from eight to 42 days old.

Keywords: a-tocopherol, functional nutrient, productive performance.



35

Introduciao

Pesquisas sdo desenvolvidas na area de nutricdo, no intuito de atender as exigéncias
nutricionais das aves e isto contribui significativamente no desenvolvimento da cadeia avicola.
Além disso, a carne de frango é também um atrativo aos consumidores brasileiros, pois possui
boa qualidade nutricional, preco acessivel e facilidade no seu preparo (Vaz et al., 2014; Lopes
etal., 2015).

Fatores nutricionais séo considerados importantes moduladores do sistema antioxidante
e estudos tém sido realizados para este fim, nos quais merecem destaque os relacionados a
suplementacdo vitaminica, por serem amplamente utilizadas como antioxidantes na industria
de alimentos (Halici et al., 2011).

As vitaminas sdo nutrientes organicos, necessarias para 0 crescimento, mantenca e
producdo, além de serem essenciais para 0 melhor desempenho e sanidade das aves, pois,
participam de inimeros processos metabdlicos do organismo (Souza et al., 2013).

Embora venha sendo associada quase exclusivamente apenas com o sistema
reprodutivo, a vitamina E é utilizada largamente na avicultura de corte como nutriente
funcional. A vitamina E, atua estimulando a atividade da enzima glutationa peroxidase de
neutrofilos e macréfagos circulantes, além de promover o aumento da atividade de linfocitos T
(Leshchinsky e Klasing, 2001; Silva et al., 2011).

A vitamina E é um importante antioxidante bioldgico, reduz os efeitos dos radicais
livres, protegendo os tecidos e atua na prevencdo da oxidacdo de substancias sensiveis ao
oxigénio, como a vitamina A, o acido ascorbico e as gorduras insaturadas, mecanismo pelo qual
a vitamina E tem efeito imunomodulador. Além disso, é essencial para a integridade
circulatéria, muscular e nervosa (McDowell, 2000; Habibian et al., 2015).

A suplementacdo com vitamina E em racGes para frangos de corte confere beneficios,
principalmente ao que se refere ao desempenho, a qualidade de carne e aos produtos derivados.
Sua utilizacdo pode se constituir em estratégia para mitigar os efeitos deletérios de estressores
sobre no desempenho produtivo do animal (Silva et al., 2009; Hashizawa et al., 2013; Cheng et
al., 2016).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o desempenho e as caracteristicas de carcaca, de
frangos de corte alimentados com rag¢fes contendo niveis crescentes de vitamina E no periodo
de 8 a 42 dias de idade.
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Material e métodos

A pesquisa em animais foi conduzida de acordo com a Comissdo de Etica no Uso de
Animais — CEUA/UFT, sob o protocolo n° 23.101.004458/2017-51.0 experimento foi
conduzido no Setor de Avicultura da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Federal do Tocantins, localizado em Araguaina—TO, no periodo de 26 de outubro
a 07 de dezembro de 2017.

Foram utilizados 288 pintos de corte, machos, da linhagem Cobb 500®, criados até o
sétimo dia de idade, alimentados com racdo basal, contendo apenas 50% das exigéncias de
vitamina E, de acordo com as recomendacdes de Rostagno et al. (2017). As aves foram alojadas
em galpdo experimental de alvenaria, provido de boxes de 2,2 m?, com comedouros tubulares
e bebedouros tipo nipple.

Aos oito dias de idade, as aves com peso médio de 165,05 + 19,679, foram
homogeneizadas e distribuidos em delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC),
com quatro tratamentos e seis repeticbes, com 12 aves por unidade experimental. Os
tratamentos foram constituidos por quatro niveis de vitamina E (50%; 100%; 150% e 200%),
em que o nivel de 100% corresponde a recomendac&o para cada fase, de acordo com Rostagno
et al. (2017) (Tabela 2.1).

Tabela 2.1 — Niveis de vitamina E nas racdes de frangos de corte (mg/kg racéo)

TRATAMENTOS
FASES 50% 100%* 150% 200%
8-21 dias 22,90 45,80 68,70 91,60
21-42 dias 18,05 36,10 54,15 72,20

* Recomendagdo para a fase de acordo com Rostagno et al. (2017).

As racdes experimentais (Tabela 2.2) foram formuladas a base de milho e farelo de soja,
para atender as exigéncias nutricionais de frangos de desempenho Regular-Médio, com 0s
niveis nutricionais recomendados por Rostagno et al. (2017). O programa alimentar consistiu
em duas fases: fase inicial (8 a 21 dias) e de crescimento (21 a 42 dias).

Foi utilizada a vitamina E pura como fonte de tocoferol. Que foi incluida nas racoes
basais ap0s ser previamente misturada a uma aliquota de milho, para posterior mistura com os

demais ingredientes.
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Tabela 2.2 —Composicéo percentual e valores nutricionais calculado das ragdes basais

Fases de criacdo

Ingredientes (%)

1-8 8-21 21-42
Milho 56,10 58,12 62,70
Farelo de Soja (45%) 37,18 34,43 30,56
Fosfato bicalcico 2,11 1,67 1,17
Oleo de soja 1,82 3,10 3,46
Calcario 1,11 0,98 0,84
Sal comum 0,51 0,50 0,45
DL-Metionina (99%) 0,37 0,38 0,24
L-Lisina HCI (78%) 0,31 0,34 0,20
L-Treonina (98%) 0,14 0,14 0,06
Suplemento mineral® 0,10 0,10 0,10
Suplemento vitaminico? 0,10 0,10 0,10
Salinomicina (12%) 0,05 0,05 0,05
BHT?® 0,01 0,01 0,01
Cloreto de Colina (60%) 0,09 0,08 0,06
Total 100,00 100,00 100,00
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2975 3050 3175
Proteina bruta (%) 22,20 20,80 19,57
Célcio (%) 0,97 0,88 0,70
Fosforo Disponivel (%) 0,46 0,42 0,33
Lisina Digestivel (%) 1,31 1,26 1,07
Metionina + cistina Digestivel (%) 0,97 0,93 0,79
Metionina Digestivel (%) 0,65 0,65 0,50
Treonina Digestivel (%) 0,86 0,83 0,70
Saédio (%) 0,22 0,22 0,20

1 Suplemento mineral (kg) por tonelada de racéo: Cobre - 10; Ferro - 50; lodo — 0,8; Manganés - 65; Selénio -
0,30; Zinco - 60;

2 Suplemento vitaminico (kg) por tonelada de ragdo: Vit. A -8.000,00 Ul; Vit. D - 1.600,00 Ul; 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).

3 Butil Hidroxi Tolueno

Até o0 14° dia de vida, as aves foram aquecidas artificialmente, utilizando-se lampadas
incandescentes (60 W), que foram instaladas no interior de todos os boxes. As condicdes
ambientais no interior do galpdo foram monitoradas e registradas diariamente com auxilio do
termémetro de méaxima/minima, colocados a meia altura dos boxes, possibilitando os calculos
das temperaturas média, maxima e minima. O programa de luz adotado foi o continuo, 24 horas
de luz (natural + artificial).

As aves receberam racdo e 4gua a vontade durante todo o periodo experimental, sendo
0s comedouros abastecidos duas vezes por dia (7:00 e 17:00 horas), para evitar desperdicio. A
mortalidade foi anotada diariamente, para posterior corre¢do do consumo e ganho de peso. A

limpeza das instalagGes e dos bebedouros, assim como a troca de agua foi realizada diariamente.
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Foram avaliados o consumo de racdo (CR), o ganho de peso (GP), a conversao alimentar
(CA), o peso final aos 42 dias de idade, a viabilidade (V), o Indice de Eficiéncia Produtiva
(IEP), o rendimento de carcaca (RC) e os rendimentos de cortes nobres (coxa, sobrecoxa e
peito).

No oitavo e 42° dia de idade, foram realizadas pesagens das aves, da racdo fornecida e
das sobras, para posterior célculo dos dados de desempenho zootécnico (CR, GP, CAe PF). O
CR foi calculado pela diferenca de peso no inicio e ao final do experimento, o GP foi mensurado
pela diferenca entre o peso inicial das aves e no final do experimento. A CA foi calculada pela
relacdo entre o consumo de racdo e o ganho de peso das aves, durante o periodo experimental.

A viabilidade foi obtida por meio da subtracdo de 100% do valor da mortalidade
encontrado, e o calculo do IEP, que indica o desempenho produtivo, foi realizado aos 42 dias

de idade das aves, por meio da seguinte formula:

IEP = (Ganho de peso (kg) x Viabilidade (%)) x 100
CA (kg/kg) x Idade de abate (dias)

Aos 42 dias de idade, duas aves de cada parcela, totalizando 48 aves, com peso corporal
proximo ao da média da parcela (£ 5%), foram submetidas a jejum alimentar de 12 horas e
abatidas por deslocamento cervical. Em seguida, foram submetidas aos procedimentos de
sangria, escalda, depena e evisceracdo, para avaliacdo dos pesos relativos (%) das carcacas
inteiras (com pés, pescoco e cabeca) e dos cortes nobres (coxa, sobrecoxa e peito).

O peso relativo da carcaca depenada e eviscerada foi calculado em relagdo ao peso da
ave em jejum. Para o calculo de rendimento de carcaga e cortes nobres, foi considerado o peso
da carcaca eviscerada (com pés, cabeca e pescoco), em relacdo ao peso Vivo.

Os dados das variaveis avaliadas foram submetidos aos testes de Normalidade (Cramer
VVon Mises) e Homocedasticidade (Levene). Satisfeitas essas pressuposicdes, as variaveis foram
submetidas a andlise de variancia (ANOVA) utilizando-se modelos polinomiais de primeira ou
segunda ordem, sendo o nivel de inclusdo de vitamina E a variavel independente. Para verificar
o ajuste das equagdes foi considerada a significancia do teste “F” para os modelos, a
significancia do teste “t” e os coeficientes de determinagdo (R2 = SQ modelo/ SQ tratamento),
considerando o nivel de significancia inferior ou igual a 5%. As analises estatisticas foram

realizadas com o auxilio do programa estatistico SISVAR.
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Resultados e discussao

As temperaturas média, maxima e minima durante o periodo experimental foram de
28,3; 32,7 e 23,6 °C, respectivamente, e umidade relativa do ar (UR) de 77% correspondendo
ao Indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU) de 77 e 78, para fase inicial e final,
respectivamente. Em se tratando de clima tropical seco, as temperaturas observadas séo
consideradas normais, evidenciando assim, os desafios em produzir frangos de corte em regides
de elevadas temperaturas.

Embora as temperaturas e a umidade relativa do ar estiveram fora da zona de conforto
preconizado pelo manual da linhagem, o ITGU é o mais adequado indice para classificar as
condicdes de bem-estar em frangos de corte, tendo em vista as condi¢des de producéo brasileira,
pois engloba os efeitos da temperatura, da umidade relativa do ar, da radiacdo, do escoamento
do ar e do bulbo seco em um Unico valor. Os valores de ITGU encontrados nesse estudo estdo
a cima das recomendacdes de Oliveira (2006) que preconiza ITGU de 74,9 para a fase de 7 a
21 dias e de 69,8, para a fase final.

Observou-se que os niveis crescentes de vitamina E ndo influenciaram (P>0,05) o

desempenho, no periodo de 8 a 42 dias de idade (Tabela 2.3).

Tabela 2.3 — Desempenho de frangos de corte alimentados com ra¢@es contendo niveis de

vitamina E, no periodo de 8 a 42 dias de idade

Niveis de Vitamina E (%) Média P CcV!
50% 100% 150% 200% EL EQ DL (%)

Variaveis

CRZ(g) 478535 465365 474667 474607 473294 0,881 0,090 0,067 1,90
GP2(g)  3136,62 3102,10 3016,35 3104,77 3089,96 0,228 0,074 0,138 2,59
CA2glg) 1526 1501 1,574 1529 1532 0,125 0,393 0,000 1,83
P42d% (g) 3237,3 3259,3 3070,0 32088 319385 0,341 0,365 0,070 2,20
V2 (%) 99,02 98,75 9847 9819 9861 0642 00998 0,173 3,27
IEP? (%) 587,29 56597 558,23 564,08 568,89 0,179 0,287 0,007 5,34

CR= consumo de racdo; GP= ganho de peso; CA= conversdo alimentar; P42d= peso final aos 42 dias; V=
viabilidade; IEP= indice de eficiéncia produtiva.

ICoeficiente de variacéo (%).

2¥ =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.

Neste estudo as aves foram submetidas, na primeira semana de vida (de um a oito dias
de idade), a ragdes com 50% das recomendacdes de vitamina E, o que pode ter influenciado no

resultado, pois a suplementagdo em vitamina E nessa fase representa grande importancia.
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A suplementacdo em vitamina E nos primeiros estagios de desenvolvimento pode ser
mais importante, pois as aves mais jovens podem ser menos imunocompetentes que aves mais
velhas. Além disso, as aves jovens sdo mais sensiveis aos niveis de vitamina E presente na dieta,
pintinhos tem maior capacidade de absorver a vitamina E (Erf et al., 1998; Bartov, 1983).

Embora apds a eclosdo o pintinho ainda possua reservas em vitamina E no saco
vitelinico, o processo de pos-eclosdo expbe a ave ao ambiente rico em oxigénio, aumentando a
taxa de metabolismo oxidativo e consequentemente a necessidade de protecdo contra 0s danos
peroxidativos, principalmente em tecidos ricos em acidos graxos poli-insaturados. Esses danos
podem ser aliviados com a suplementacdo com a vitamina E. Vale ressaltar que as reservas de
vitamina E contidas no saco vitelinico depende do fornecimento da mesma na dieta materna
(Batista, 2017).

Contudo, os resultados observados inferem que o menor nivel de utilizacdo de vitamina
E, 22,9 e 18,5 mg/kg de ragéo (Tabela 2.1), para as fases inicial e crescimento, respectivamente,
foram suficientes para atender as exigéncias nutricionais de frangos de corte dos 8 aos 42 dias
de idade.

De forma semelhante, Souza et al. (2006) avaliaram o efeito de diferentes niveis de
vitamina E (0, 100, 150, 200 mg/kg) no desempenho de frangos de corte e ndo observaram
efeito dos tratamentos, no periodo de um a 49 dias de idade. Pompeu et al. (2015) testaram
dietas com niveis crescentes de vitamina E (10, 30, 50, 75 e 100 mg/kg) sobre o desempenho
de frangos de corte nas fases inicial e de crescimento, ndo observaram efeitos dos niveis de
suplementacdo sobre o desempenho de frangos de corte. Os autores observaram que o menor
nivel de vitamina E, 100mg/kg, foi suficiente para atender as exigéncias das aves nas fases
inicial e de crescimento.

Com relacdo aos rendimentos de carcaca, coxa, sobrecoxa e peito, houve diferenca
significativa (P<0,05) apenas para o rendimento de carcaca, que aumentou de forma linear com
0 aumento dos niveis de vitamina E (Tabela 2.4).

Segundo Daldlio (2015), a vitamina E ndo atua diretamente sobre o crescimento e na
deposicdo de proteina, sendo sua agdo mais evidente na qualidade de carne, pois é depositada
nos tecidos, resultando em enriquecimento nutricional. No entanto, o oposto foi observado no
presente estudo, pois os niveis de vitamina E influenciaram positivamente no rendimento de
carcaga segundo a equacio: RC (%) = 84,245 + 0,0095 NE (P= 0,035; r? = 0,64) (Grafico 2.1).

Embora os niveis de vitamina E ndo tenham influenciado o desempenho das aves, esses

resultados inferem os efeitos positivos da utilizacdo da vitamina E sobre o rendimento de
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carcaca nas condicOes experimentais propostas. Justificando assim o uso da vitamina E como

medida preventiva em rag0es, no intuito de minimizar as perdas em desempenho dos animais.

Tabela 2.3 — Médias dos rendimentos de carcacga (RC), coxa (RCX), sobrecoxa (RSCX) e

peito (RP) de frangos de corte abatidos aos 42 dias de idade, de acordo com o

nivel de inclusdo de Vitamina E

o Niveis de vitamina E (%) . P 110
Variaveis 5 00 150 200 Média = 0 oL CV* (%)
RC (%) 84,33 85,87 8551 86,04 8544 0,035 0,299 0,202 1,36
RCX? (%) 11,35 11,20 11,19 1127 11,25 0,768 0,511 0,948 3,96
RSCX? (%) 14,82 14,24 1480 14,05 14,48 0,055 0,657 0,011 3,29
RP? (%) 36,45 37,93 38,02 37,57 37,49 0,255 0,157 0,775 4,30

ICoeficiente de variagéo (%).

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.

Equacgdo: RC (%) = 84,245 + 0,0095 NE (P= 0,035; r? = 0,64); em que NE = nivel de inclusdo de vitamina E (%).

Gréfico 2.1 — Efeito do nivel de inclusdo de vitamina E no rendimento de carcaca
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Vaz et al. (2014) estudaram os efeitos de diferentes niveis de vitamina E (0, 75, 150,

225 e 300 ppm) em racOes de frangos de corte mantidos em alta temperatura e observaram

efeito quadratico dos niveis de vitamina E nos pesos absolutos do peito, coxa e sobrecoxa, que

aumentaram até os niveis de 207, 204 e 190 ppm, respectivamente.

Resultados contrarios foram observados por Fernandes et al. (2013), que estudaram 0s

efeitos da relagdo vitamina E: vitamina C (dois niveis de suplementagdo de vitamina E - 0 e
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250mg/kg) em racgdes para frangos de corte e ndo observaram efeitos da suplementagéo de
vitamina E sobre as caracteristicas de carcaca.

Habibian et al. (2015) avaliaram os efeitos da vitamina E (0, 125, e 250 mg/kg), selénio
(0, 0,5, e 1 mg/kg), ou suas diferentes combinacGes na dieta de frangos de corte criados em
condigdes termoneutra (24 °C constante) ou estresse por calor (24 a 37 °C), e ndo verificaram
influéncia da suplementagéo nos rendimentos de carcaca e cortes.

Apesar da vitamina E ser considerada importante para grande maioria das funcbes
desempenhadas no organismo animal, e conferir uma série de beneficios principalmente ao
desempenho e qualidade de carcaga das aves, ndo foi possivel observar efeitos dos niveis de
vitamina E sobre estas variaveis, exceto rendimento de carcaca, havendo necessidade da

realizacdo de mais estudos para comprovar seus efeitos sobre as caracteristicas estudadas.

Conclusao

Os menores niveis de vitamina E, de 22,9 18,05 mg/kg nas racGes para as fases de 8 a
21 e 21 a 42 dias de idade, respectivamente, foram suficientes para atender as exigéncias

nutricionais dos frangos de corte no periodo de oito a 42 dias de idade.

Referéncias

Bartov, |. 1983. Effect of various dietary factors and age on plasma a-Tocopherol
concentration in turkeys. Poultry Science 62(4): 635-641.

Batista, J. 2017. A vitamina E como um importante adjuvante no controle do estresse
oxidativo em matrizes pesadas. Avicultura industrial.com.br.  Disponivel em:
https://www.aviculturaindustrial.com.br/imprensa/a-vitamina-e-como-um-importante-
adjuvante-no-controle-do-estresse-oxidativo-em/20170905-151454-m700.

Cheng, K.; Niu, Y.; Zheng, X. C.; Zhang, H.; Chen, Y. P.; Zhang, M.; Huang, X. X.; Zhang,
L. L.; Y. Zhou, M.; Wang, T. 2016. A Comparison of Natural (D-a-tocopherol) and Synthetic
(DL-a-tocopherol Acetate) Vitamin E Supplementation on the Growth Performance, Meat
Quality and Oxidative Status of Broilers. Asian-Australasian journal of animal sciences 29:
681-688.

Dalolio, F. S.; Albino, L. F. T.; Lima, H. J. D.; Silva, J. N.; Moreira, J. 2015. Heat stress
and vitamin E in diets for broilers as a mitigating measure. Acta Scientiarum 37(4): 419-427.

Erf, G. F. Bottje, W. G. Bersi, T. K.; Headrick, M. D. e Fritts, C. A. 1998. Effects of dietary
vitamin E on the immune system in broilers: alterd proportions of CD4 T cells in the tymus and
spleen. Poultry Science 77(4): 529-537.



43

Fernandes, J. I. M.; Sakamoto, M. I.; Peiter, D. C.; Gottardo, E. T. e Tellini, C. 2013.
Relacdo vitamina E: vitamina C sobre a qualidade da carne de frangos submetidos ao estresse
pré-abate. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia 65(1): 294-300.

Habibian, M.; Ghazi, S.; Moeini, M. M. e Abdolmohammadi, A. 2015. Effects of dietary
selenium and vitamin E on immune response and biological blood parameters of broilers reared
under thermoneutral or heat stress conditions. International Journal of Biometeorology 58(5):
741-752.

Halici, M.; Imik H; Ko¢ H. e Giimiis R. 2011. Effects of a-lipoic acid, vitamins E and C
upon the heat stress in Japanese quails. Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition
141: 1605-1610.

Hashizawa, Y.; Kubota, M.; Kadowaki, M. e Fujimura, S. 2013. Effect of dietary vitamin
E on broiler meat qualities, color, water-holding capacity and shear force value, under heat
stress conditions. Animal Science Journal 84: 732—736.

Leshchinsky, T. V. e Klasing K. C. 2001. Relacdo entre o nivel de vitamina E na dieta e
resposta imune de frangos de corte. Ciéncia Avicola 80:1590-1599.

Lopes, J. C. O.; Figueirédo, A. V.; Lopes, J. B.; Lima, D. C. P.; Rireiro, M. N. e Lima, V.
B. S. 2015. Zinco e vitamina E em dietas para frangos de corte criados em estresse calorico.
Revista Brasileira De Saude E Producdo Animal 16(2): 350-364.

McDowell, L. R. 2000. Vitamins in animal and human nutrition. 2nd ed.

Oliveira, R. F. M.; Donzele, J. L.; Abreu, M. L. T.; Ferreira, R. A.; Vaz, R. G. M. V.,; e
Cella, P. S. 2006. Efeitos da temperatura e da umidade relativa do ar sobre o desempenho e o
rendimento de cortes nobres de frangos de corte de 1 a 49 dias de idade. Revista Brasileira de
Zootecnia, 35(3): 797-803.

Pompeu, M. A.; Baido N. C.; Lara, L. J.C.;Rocha, J. S. R.; Cardeal, P. C.; Baido, R. C,;
Pereira, L. F. P.; Teixeira, M. P. F. ¢ Barbosa, V. M. e Cunha, C. E. 2015. Desempenho de
frangos de corte alimentados com diferentes niveis de suplementacdo de vitamina E. Arquivo
brasileiro de medicina veterinaria e zootecnia. 67(2): 506-510.

Rostagno, H. S.; Albino, L. F. T.; Hannas, M.l.; Donzele, J. L.;Sakomura, N.K.; Perazzo,
F. G.; Saraiva, A.; Teixeira, M. L.; Rodrigues, P. B.; Oliveira, R. F.; Barreto, S. L. T. e Brito,
C. 0. 2017. Composicdo de alimentos e exigéncias nutricionais (Tabelas Brasileiras para Aves
e Suinos). Vicosa, MG: UFV, Departamento de Zootecnia.

Silva, I. C. M.; Ribeiro, A. M. L.; Canal, C. W.; Pinheiro, C. C.; Vieira, M. M.; Gongalves,
T. A.; Pereira,R. A. e Lacerda, L. 2009. Broiler chicken responses to immunological stimuli as
mediated by different levels of vitamin E in the diet. The Journal of applied poultry research
18: 752-760.

Silva, I.; Ribeiro, A. M. L; Canal, C. W; Vieira, M. M; Pinheiro, C. C.; Gongalves, T. e
Ledur, V. S. 2011. Efeito de niveis de vitamina E sobre a imunidade mediada por células de
aves vacinadas contra a coccidiose. Revista Brasileira de Ciéncia Avicola 13(1): 53-56.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Imik%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21535234
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ko%C3%A7%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21535234
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=G%C3%BCm%C3%BC%C5%9F%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21535234

44

Souza, P. A.; Souza, H. B. A.; Pelicano; E. R. L.; Gardini, C. H. C.; Oba, A. e Lima, T. M.
A. 2006. Efeito da suplementacdo de vitamina E no desempenho e na qualidade da carne de
frangos de corte. Revista Portuguesa de Ciéncias Veterinarias 101(557-558): 87-94.

Souza, C. S.; Vieites, F. M.; Vasconcellos, C. H. F.; Calderano, A. A.; Nunes, R. V.;
Ferreira, C. M.; Pereira, T. V. S. e Moraes, G. H. K. 2013. Suplemento de 1,25
dihidroxicolecalciferol e reducao de célcio e fosforo disponivel para frangos de corte. Arquivos
Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia 65: 519-25.

Vaz, R. G. M. V; Oliveira, R. F.; Donzele, J. L.; Albino, L. F. T.; Sirqueira, J. C.; Oliveira,
W. P.; Sousa, J. P. L.; Silva, M. C. e Fonseca, F. L. R. 2014. Niveis de vitamina em ragdes para
frangos de corte mantidos em ambiente de alta temperatura no periodo de 1 a 42 dias de idade.
Bioscience journal : BJ 30(5): 1522-1528.



45

CAPITULO 3 - PARAMETROS COMPORTAMENTAIS DE FRANGOS DE CORTE
ALIMENTADOS COM RACOES CONTENDO NIVEIS
CRESCENTES DE VITAMINA E

Artigo editado de acordo com as normas de publicacdo da Revista Semina Ciéncias Agrarias



46

CAPITULO 3 - PARAMETROS COMPORTAMENTAIS DE FRANGOS DE CORTE
ALIMENTADOS COM RACOES CONTENDO NiVEIS
CRESCENTES DE VITAMINA E

RESUMO

Fatores ambientais influenciam diretamente no comportamento das aves, principalmente
quando se encontram fora da zona de conforto térmico. Assim, objetivou-se avaliar os
parametros comportamentais de frangos de corte, alimentados com niveis crescentes de
vitamina E. Foram utilizados 288 pintos de corte, machos, da linhagem Cobb 500%, de um dia
de idade, alimentados até o sétimo dia, com 50% das exigéncias de vitamina E. Aos oito dias
de idade, as aves foram pesadas, homogeneizadas e os tratamentos distribuidos em
delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e seis repetigoes,
com 12 aves cada. Os tratamentos foram constituidos por quatro niveis de vitamina E (50%;
100%; 150% e 200%), em que o nivel 100% correspondeu a recomendacdo para cada fase. As
variaveis avaliadas foram os pardmetros comportamentais das aves (comendo, bebendo,
investigando pena, movimento de conforto, ciscando, parada e sentada), temperaturas
superficiais maxima, minima, média e amplitude térmica, e consumo de ra¢ao no periodo de 24
horas no final de cada ciclo de vida, aos 21 e aos 42 dias de idade. Observou-se que aos 21 dias
de idade, os niveis de vitamina E influenciaram apenas na frequéncia que as aves permaneceram
paradas, no tratamento experimental com 9,16 g vit/100 kg de racdo apresentando menor
frequéncia. Porém, os parametros comportamentais (bebendo, investigando penas, movimento
de conforto, ciscando e sentada, parada), as temperaturas superficiais minima, média e
amplitude térmica foram influenciados pelos periodos da manha, tarde, noite e madrugada. Do
mesmo modo, aos 42 dias de idade, os niveis de vitamina E ndo influenciaram os parametros
comportamentais, sendo influenciados pelos periodos da manha, tarde, noite € madrugada. No
entanto, houve interagdo entre os niveis de vitamina E no parametro comportamental bebendo.
O consumo de rag@o no periodo de 24 horas, nao foi influenciado pelos niveis de vitamina E
aos 21e 42 dias de idade. Os niveis de vitamina E influenciaram o parametro comportamental
parada de frangos de corte aos 21 dias de idade, sendo recomendado o nivel de 91,60 mg/kg de

racdo para esta fase.

Palavras-chaves: a-tocoferol. Termografia. Temperaturas superficiais.
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CHAPTER 3 - BEHAVIORAL PARAMETERS OF BROILERS FED DIETS
CONTAINING INCREASING LEVELS OF VITAMIN E

ABSTRACT

Environmental factors can influence bird behavior directly, especially they are outside the
thermal comfort zone. It was aimed to evaluate the behavioral parameters of broilers fed
increasing levels of vitamin E. A total of 288 one-day-old male Cobb 500® broiler chicks were
fed up to seven days old with 50% of the vitamin E requirements. At eight days of age, the birds
were weighed, homogenized and the treatments were distributed in a completely randomized
experimental design, with four treatments and six replications, with 12 birds each. The
treatments consisted of four levels of vitamin E (50%; 100%; 150% and 200%), as the 100%
level corresponded to the right recommendation for each phase. The evaluated variables were
the behavioral parameters of the birds (eating, drinking, investigating feather, comfort
movement, scratching, standing and sitting), maximum, minimum and mean surface
temperatures, thermal amplitude and feed intake within 24 hours at the end of each life cycle,
at 21 and 42 days of age. It was observed at 21 days of age, vitamin E levels only influenced
the frequency the birds remained stationary, in the experimental treatment with 9.16 g vit / 100
kg of feed, showing lower frequency. However, the behavioral parameters (drinking,
investigating feathers, comfort movement, scratching, standing and sitting), minimum and
mean surface temperatures, and thermal amplitude were influenced by the morning, afternoon,
night and dawn periods. Likewise, at 42 days of age, vitamin E levels did not influence
behavioral parameters, which were influenced by the morning, afternoon, night and dawn
periods. However, there was interaction between vitamin E levels in the drinking behavioral
parameter. Feed intake in the period of 24 hours was not influenced by vitamin E levels at 21
and 42 days of age. Levels influenced the behavioral parameter of broiler chickens at 21 days
of age, and the level of 91.60 mg/kg of feed is recommended for this phase.

Keywords: a-tocopherol. Surface temperatures. Thermography
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Introduciao

Em regides de clima tropical seco, a avicultura de corte possui muitos desafios,
principalmente relacionados as condicdes climaticas. A temperatura e a umidade relativa do ar,
dentre outros, sdo fatores que afetam diretamente na resposta produtiva dos animais,
principalmente quando se apresentam fora da zona de conforto térmico das aves, resultando em
perdas significativas na producéo, tais variaveis influenciam negativamente na manutencéo da
homeotermia (BAETA; SOUZA, 2010).

Além disso, o estresse ocasionado por fatores ambientais, principalmente a temperatura
ambiental, pode implicar em dificuldade na expressdo do comportamento natural das aves,
afetando assim, o bem-estar dos frangos de corte (DALOLIO et al., 2015).

Os frangos de corte sdo animais com corpo provido de penas, o que possibilita o
isolamento térmico, no entanto, dificulta as trocas de calor com o ambiente. Além disto, 0s
frangos ndo possuem glandulas sudoriparas e possuem pequena capacidade de troca de calor.
Em situacdes adversas de temperaturas as aves utilizam mecanismos fisioldgicos e estratégias
comportamentais com o objetivo de manter a temperatura corporal dentro da faixa adequada
(YAHAV et al., 2005).

Quando submetidos as altas temperaturas, os frangos de corte utilizam um método muito
eficiente de perda de calor latente, 0 aumento da taxa de respiracdo. No entanto, este mecanismo
gera mais energia, pois aumenta a contracdo muscular, produzindo ainda mais calor e podendo
resultar em caso grave de hipertermia. Ocorrem também alteracdes enddcrinas em resposta ao
estresse por calor, que resultam em reducdo do crescimento (SAHIN et al., 2009; YAHAV et
al., 2005).

Sob situacbes de estresse por calor, ocorre a liberacdo do hormoénio
adrenocorticosterona, que resulta na reducdo do numero de linfacitos circulantes, contribuindo
para aumentar a relacdo heterofilo/linfocito, além de poder ocasionar a atrofia dos érgdos
linfoides, em decorréncia da fase de deficiéncia na resposta imunitéaria. Sendo assim, as aves
ficam mais susceptiveis ao acometimento de doencas, como consequéncia do estresse por calor
(LAGANA et al., 2007; SAHIN et al., 2009).

O estresse por calor também influencia a qualidade da carne, favorece a oxidacéo da
carne poés abate, possibilitando assim um menor tempo de prateleira. Assim, diante de todos os

problemas ocasionados pelas altas temperaturas, algumas estratégias, como manejo e
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adequacdes nas instalagdes, sdo adotadas com o objetivo de minimizar os efeitos negativos
ocasionados por elas. Estratégias nutricionais também tém sido utilizadas para a obtencdo de
um produto de boa qualidade. A utilizacdo de vitaminas tem se constituido em uma excelente
ferramenta para aumentar a produtividade de frangos de corte criados em condicdes de altas
temperaturas (DALOLIO et al., 2015).

A vitamina E atua como importante antioxidante biolégico. Além disso, reduz os efeitos
dos radicais livres protegendo os tecidos e previne a oxidacdo de substancias sensiveis ao
oxigénio (HABIBIAN et al., 2015; LESHCHINSKY; KLASING, 2001; MCDOWELL, 2000).
E utilizada largamente na avicultura de corte como nutriente funcional, a fim de melhorar a
sanidade durante a producdo, e, consequentemente, aumentar a imunidade das aves, evitando
assim prejuizos ao desempenho e proporcionando maior bem-estar, a0 passo que as aves
conseguem manifestar seu comportamento natural (LESHCHINSKY; KLASING, 2001;
MCDOWELL, 2000; SILVA et al., 201).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os pardmetros comportamentais de frangos de

corte alimentados com niveis crescentes 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, no periodo
de 26 de outubro a 07 de dezembro de 2017, sendo todos procedimentos executados de acordo
com as normas éticas estabelecidas pela Lei de Procedimentos para o Uso de Animais, assim
como determina a Comissao de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Tocantins
— CEUAJ/UFT, sob o protocolo n° 23.101.004458/2017-51.

Foram utilizados 288 pintos de corte, machos, da linhagem Cobb 500®, criados até o
sétimo dia de idade, alimentados com racdo basal, contendo apenas 50% das exigéncias de
vitamina E, de acordo com as recomendacdes de Rostagno et al. (2017). As aves foram alojadas
em galpdo experimental de alvenaria, provido de boxes de 2,2 m?, com comedouros tubulares
e bebedouros tipo nipple.

Aos oito dias de idade, as aves com peso meédio de 165,05 + 19,679, foram
homogeneizadas e distribuidos em delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC),

com quatro tratamentos e seis repeticbes, com 12 aves por unidade experimental. Os
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tratamentos foram constituidos por quatro niveis de vitamina E (50%; 100%; 150% e 200%),
em que o nivel de 100% corresponde a recomendacéo para cada fase, de acordo com Rostagno
etal. (2017) (Tabela 3.1).

Tabela 3.1- Niveis de vitamina E nas ragdes de frangos de corte (mg/kg de racao)

Fases Tratamentos
50% 100%* 150% 200%
8-21 dias 22,90 45,80 68,70 91,60
22-42 dias 18,05 36,10 54,15 72,20

* Recomendacéo de acordo com Rostagno et al. (2017).

As ragBes experimentais (Tabela 3.2) foram formuladas a base de milho e farelo de soja,
para atender as exigéncias nutricionais de frangos de desempenho Regular-Médio, com 0s
niveis nutricionais recomendados por Rostagno et al. (2017). O programa alimentar consistiu
em duas fases: fase inicial (8 a 21 dias) e de crescimento (21 a 42 dias).

Foi utilizada a vitamina E pura como fonte de tocoferol. Que foi incluida nas ragdes
basais apds ser previamente misturada a uma aliquota de milho, para posterior mistura com os
demais ingredientes.

Até o 14° dia de vida, as aves foram aquecidas artificialmente, utilizando-se lampadas
incandescentes (60 W), que foram instaladas no interior de todos os boxes. As condigdes
ambientais no interior do galpdo foram monitoradas e registradas diariamente com auxilio do
termdmetro de maxima/minima, colocados a meia altura dos boxes, possibilitando os célculos
das temperaturas média, maxima e minima. Para obtenc&o do indice de Temperatura de Globo
Negro e Umidade (ITGU), foram coletados os dados de valores médios da temperatura do ar e
umidade relativa do ar da estacdo meteoroldgica (Tabela 3.3).

As aves receberam racdo e agua a vontade durante todo o periodo experimental, sendo
0s comedouros abastecidos duas vezes por dia (7:00 e 17:00 horas), para evitar desperdicio. A
mortalidade foi anotada diariamente, para posterior corre¢do do consumo e ganho de peso. A
limpeza das instalacGes e dos bebedouros, assim como a troca de agua foi realizada diariamente.
O programa de luz adotado foi o continuo, 24 horas de luz (natural + artificial).

As variaveis avaliadas foram, os parametros comportamentais das aves (comendo,
bebendo, investigando penas, movimento de conforto, ciscando, sentada e parada), as
temperaturas superficiais e o0 consumo de ra¢do no periodo de 24 horas, ao final de cada fase de

producdo, aos 21 e aos 42 dias de idade.
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Ingredientes (%)

Fases de criacdo

1-8 8-21 21-42
Milho 56,10 58,12 62,70
Farelo de Soja (45%) 37,18 34,43 30,56
Fosfato bicalcico 2,11 1,67 1,17
Oleo de soja 1,82 3,10 3,46
Calcério 1,11 0,98 0,84
Sal comum 0,51 0,50 0,45
DL-Metionina (99%) 0,37 0,38 0,24
L-Lisina HCI (78%) 0,31 0,34 0,20
L-Treonina 0,14 0,14 0,06
Suplemento mineral® 0,10 0,10 0,10
Suplemento vitaminico? 0,10 0,10 0,10
Salinomicina (12%) 0,05 0,05 0,05
BHT 0,01 0,01 0,01
Cloreto de Colina (60%) 0,09 0,08 0,06
Total 100,00 100,00 100,00
Energia Metabolizéavel (kcal/kg) 2975 3050 3175
Proteina bruta (%) 22,20 20,80 19,57
Calcio (%) 0,97 0,88 0,70
Fdsforo Disponivel (%) 0,46 0,42 0,33
Lisina Digestivel (%) 1,31 1,26 1,07
Metionina + cistina Digestivel (%) 0,97 0,93 0,79
Metionina Digestivel (%) 0,65 0,65 0,50
Treonina Digestivel (%) 0,86 0,83 0,70
Saédio (%) 0,22 0,22 0,20

! Suplemento mineral (kg) por tonelada de racdo: Cobre - 10; Ferro - 50; lodo — 0,8; Manganés - 65; Selénio -

0,30; Zinco - 60;

2 Suplemento vitaminico (kg) por tonelada de ragdo: 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).

Tabela 3.3— Valores médios de temperatura (°C), umidade relativa do ar (UR) e Indice de
Temperatura Globo e Umidade (ITGU)

21 dias de idade

Periodo Temperatura °C UR (%) ITGU
Manha 24,3 95 74,1
Tarde 29,8 67 79,4
Noite 22,3 95 71,2

42 dias de idade

Periodo Temperatura °C UR (%) ITGU
Manh& 23,4 93 72,9
Tarde 30,1 66 79,7
Noite 25,6 93 75,6
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Para determinagdo dos parametros comportamentais foram selecionadas duas aves de
cada unidade experimental, em que foram marcadas no dorso com tinturas ndo toxicas (Figura
3.1). As aves foram observadas com auxilio de filmagens, realizadas durante 10 minutos em
cada unidade experimental, totalizando 60 minutos de filmagens por tratamento, nos periodos
da manh@, tarde, noite e madrugada ao final de cada de fase de vida das aves (21° e 42° dia).

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 - Pardmetros comportamentais de frangos de corte

Comportamento Descricdo do Comportamento
Comendo Quando a ave esta se alimentando, comportamento caracterizado quando
a ave se encontrava com a cabega no comedouro;
Bebendo Quando a ave estd bebendo agua, caracterizado quando a ave estava

bicando o bebedouro tipo Nipple;

Outras atividades
Investigando penas Comportamento ndo-agressivo, caracterizado quando a ave investigava
suas préprias penas com o bico ou investigava as penas de outras aves;

Movimentos de conforto | S&o considerados comportamentos apresentados pelas aves quando essas
se encontravam em condigdes de conforto e bem-estar; sdo 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 territério com seus pés e bico;
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 a quantidade em minutos
(comendo e bebendo) e as percentagens médias (6cio e outras atividades) de expressao de cada
comportamento.

Para avaliacdo do consumo de racdo no periodo de 24 horas, os comedouros foram
pesados as 07:00, 10:00, 13:00, 16:00, 19:00, 22:00, 01:00, 04:00 e as 07:00h. Apéds o término
das filmagens de cada periodo (manhd, tarde, noite e madrugada), foram tiradas fotos
termogréaficas, com auxilio da cAmera Flir E60®. As fotos foram capturadas a aproximadamente

1 m de distancia das aves (Figura 3.2).
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Figura 3.3 - Avaliacdo de termoimagem no programa Flir Tools para obtencdo das
temperaturas superficiais.
As imagens termograficas foram analisadas com o auxilio do programa Flir Tools, em

que foi realizado um desenho retangular na regido dorsal direita de cada ave, para obtengéo das
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temperaturas superficiais méxima, minima e a amplitude térmica (Figura 3.3). As varidveis
comportamentais, as temperaturas superficiais, assim como, o consumo de ra¢ao nos dias dos
comportamentos, foram tabulados e correlacionados de acordo com os tratamentos recebidos e
os dados climaticos obtidos.

Os dados foram submetidos aos testes de Normalidade (Cramer Von Mises) e
Homocedasticidade (Levene). Satisfeitas essas pressuposicdes, as médias dos parametros
comportamentais e de temperaturas superficiais, foram avaliadas em arranjo fatorial 4 x 4
(quatro periodos e quatro niveis de vitamina E), em seguida, o dados de consumo de racéo,
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

N&o houve interacdo entre os niveis de vitamina E (P>0,05) para os parametros
comportamentais comendo e bebendo, nos periodos manhg, tarde, noite e madrugada aos 21
dias de idade. Entretanto, o comportamento bebendo foi influenciado (P<0,05) pelos periodos,
sendo observado maior tempo de permanéncia nos bebedouros durante os periodos da tarde e
noite (Tabela 3.4).

Durante o periodo da tarde as temperaturas foram mais elevadas. As aves quando
submetidas a temperaturas mais altas, fora da sua zona de conforto, ingerem mais agua para
refrigerar o organismo e preservar a dgua corporal perdida na tentativa de manter o resfriamento
evaporativo (ofegacdo) e o volume sanguineo (MACARI; SOARES, 2012).

Em relacdo ao tempo demandado na ingestao de 4gua no periodo da noite, nas primeiras
horas da noite as temperaturas ainda estavam altas, devido as altas temperaturas durante a tarde,

0 que pode ter influenciado no consumo de dgua das aves durante este periodo.
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Tabela 3.4 — Padrdes comportamentais comendo e bebendo (manh@, tarde, noite e madrugada)
de frangos de corte alimentados com diferentes niveis de vitamina E, aos 21 dias

de idade
Comendo (min)

Niveis de inclusdo de vitamina p cV
Periodo E (mg/kg de racdo) Média (%)

2290 4580 68,70 91,60 Per Vit E Per x Vit E
Manha 1,11 1,22 1,31 1,21 1,21
Tarde 1,11 1,06 1,32 1,35 1,21
Noite 1,26 1,21 1,34 1,34 1,29 0.1884  0,1957 0,2597 31,22
Madrugada 164 127 115 1093 1,50
Média 1,28 1,19 1,28 1,46 1,30

Bebendo (min)
Niveis de inclusdo de vitamina E

Periodo (mg/kg de racéo) Média i (Co/t,/)
22,90 4580 68,70 91,60 Per VitE  PerxVitE

Manha 1,09 1,09 111 105 109B

Tarde 1,16 1,06 123 113 115A

Noite 1,08 1,14 123 117 115A 00169 0,2671 0.8940 15,20

Madrugada 1,05 1,00 103 106 104B

Média 1,10 1,07 115 110 111

Per. = periodo; Vit E. = vitamina E; P = probabilidade erro tipo I; CV: coeficiente de variacio;
Médias seguidas por letras maitsculas distintas nas colunas diferem a (P>0,05), pelo teste de F.

N&o houve interacdo entre os niveis de vitamina E (P>0,05) para 0os parametros
comportamentais investigando penas, movimento de conforto, ciscando, sentada e parada, nos
periodos manhd, tarde, noite e madrugada aos 21 dias de idade. Entretanto, todos os
comportamentos de 6cio avaliados (investigando penas, movimento de conforto, ciscando,
sentada e parada) foram influenciados (P<0,05) pelos periodos, sendo 0 comportamento parada
também influenciado pelos tratamentos (Tabela 3.5).

Com relacdo ao ato de investigar as penas, as aves apresentaram maior frequéncia desse
comportamento no periodo da manha. Existem divergéncias na literatura em relacdo a
manifestacdo deste comportamento. Segundo Barbosa Filho (2007) o ato de investigar ou
limpar as penas pode ser considerado indicacdo de desconforto, Barbosa et al. (2018)
verificaram o comportamento de explorar as penas tanto em condicOes de estresse térmico

quanto de conforto.
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Tabela 3.5 — Padrdes comportamentais de frangos de corte alimentados com diferentes niveis

de vitamina E, aos 21 dias de idade

Investigando penas (%)

Niveis de inclusdo de vitamina E

Periodo (mg/kg de ragdo) Média E(:,/OV)
22,90 4580 68,70 91,60 Per VitE  PerxVitE
Manha 5,59 4,53 5,52 5,13 519 A
Tarde 5,38 4,41 5,43 4,75 4,99 AB
Noite 4,61 2,50 4,33 4,50 3,99 C 0,0034 0,0927 09853 36,04
Madrugada 4,87 3,95 4,60 4,84 4,57 B
Média 511 3,85 4,97 4,81 4,69
Movimento de conforto (%)
Niveis de inclusdo de vitamina E p cV
Periodo (mg/kg de racdo) Média (%)
22,90 4580 68,70 91,60 Per VitE PerxVitE
Manha 4,51 4,84 3,07 3,77 4,05 AB
Tarde 3,51 2,77 3,76 2,81 3,21 BC
Noite 4,62 5,14 4,08 4,51 4,59 A 00064 01184 03574 34,26
Madrugada 2,67 3,77 2,68 2,41 2,88C
Média 3,83 4,13 3,40 3,38 3,69
Ciscando (%)
Niveis de inclusdo de vitamina E p oV
Periodo (mg/kg de racéo) Média (%)
22,90 4580 68,70 91,60 Per VitE  PerxVitE
Manha 5,44 4,32 4,99 5,76 5,13A
Tarde 3,70 4,45 4,57 4,68 4,35AB
Noite 331 313 254 327 3o0es 00289 0185 01012 29,60
Madrugada 4,29 4,30 1,41 1,56 2,89B
Média 4,19 4,05 3,38 3,82 3,86
Sentada (%0)
Niveis de inclusdo de vitamina E p oV
Periodo (mg/kg de racéo) Média (%)
22,90 4580 68,70 91,60 Per VitE PerxVitE
Manha 3,46 4,60 4,49 412 4,17B
Tarde 4,97 5,41 4,35 3,62 4,59 AB
Noite 5,01 5,58 5,46 4,98 5,26 A 00256 01433 01447 20,05
Madrugada 4,78 5,19 6,00 5,39 5,34 A
Média 4,56 5,2 5,08 4,53 4,84
Parada (%0)
Niveis de inclusdo de vitamina E p cV
Periodo (mg/kg de racdo) Média (%)
22,90 4580 68,70 91,60 Per VItE PerxVitE
Manha 3,32 3,90 4,05 3,58 3,71C
Tarde 4,40 4,47 4,32 3,24 4,11 BC
Noite 4,40 5,35 5,22 4,80 494 A 00075 0,0001  0,2080 18,62
Madrugada 4,78 4,86 5,30 3,54 4,62 AB
Média 423b 465a 4,72a 3,79¢ 4,35

Per. = periodo; Vit E. = vitamina E; P = probabilidade erro tipo I; CV: coeficiente de variacdo;
Médias seguidas por letras mailsculas distintas nas colunas e mindsculas nas linhas diferem a (P>0,05), pelo teste

de F.
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Em relagdo ao movimento de conforto, as aves apresentaram maior frequéncia deste
comportamento no periodo da noite, seguido do periodo da manhd, periodos em que as
temperaturas estavam mais amenas, 22,3 e 24,3°C respectivamente. A temperatura € um dos
fatores que influenciam este comportamento dos animais (SANTOS et al., 2010). Em condicdes
de estresse por calor ou frio, as aves modificam seu comportamento para ajudar na manutengéo
da temperatura corporal. Estes ajustes comportamentais podem acontecer rapidamente e com
menor gasto de energia, quando comparado aos ajustes fisioldgicos (PEREIRA et al., 2005).

O comportamento de ciscar foi observado com maior frequéncia no periodo da manha.
Segundo Pereira (2007) o ato de ciscar esta relacionado com o estresse por calor. Assim, embora
no periodo da manha as aves estivessem em temperatura mais baixa, 23,4 °C, que nos demais
periodos, outras condi¢cdes ambientais, como a umidade relativa do ar, pode ter contribuido com
os resultados observados. A Alta umidade influencia negativamente na troca de calor do animal
com o meio.

Com relacdo as atividades sentada e parada, as aves apresentaram maior frequéncia
desses comportamentos nos periodos da noite e madrugada. O ato de ficar parada ou sentada
sdo comportamentos observados quando as aves estdo submetidas a estresse caldrico, pois
nessas condicdes as aves ndo se movimentam muito e tentam manter contato com a cama ou
solo, que possivelmente estaria com temperatura inferior ao do corpo do animal, o que facilitaria
a troca de calor por condugdo (BARBOSA FILHO et al., 2007). No entanto, nessa pesquisa
esse comportamento ndo foi observado, as aves tiveram esse comportamento em periodos que
as temperaturas estavam mais amenas, em relacdo aos demais periodos avaliados, com média
de temperatura de 22,3°C, umidade relativa do ar de 95% e ITGU de 71,2.

Considerando que os horéarios avaliados no periodo da noite e madrugada, 22:00 as
00:00 e 04:00 as 06:00 horas respectivamente, sdo horarios em gue teoricamente as aves estaria
em repouso, infere-se que este comportamento foi observado durante este periodo com maior
frequéncia devido a este fator.

O pardmetro comportamental parada também foi influenciado pelos tratamentos aos 21
dias de idade. As aves que foram alimentadas com ragdes contendo 45,80 e 68,70 mg/kg de
racao apresentaram maior frequéncia desse comportamento que os frangos alimentados com 0s
niveis de 22,90 e 91,60 mg/kg. O maior nivel de vitamina E, 91,6 mg/kg de racdo teve menor
frequéncia de comportamento parada. Assim, esse nivel pode ter contribuido na reducdo de

calor corporal das aves, pois a vitamina E consegue reduzir os efeitos negativos das altas
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temperaturas, como aqueles relacionados ao comportamento natural das aves (DALOLIO et al.,
2015; HARSINI et al., 2012).

N&o houve interacdo entre os niveis de vitamina E (P>0,05) para o parametro
comportamental comendo, nos periodos manhd, tarde, noite e madrugada aos 42 dias de idade.

Entretanto, houve interacdo (P<0,05) para o parametro bebendo (Tabela 3.6).

3.6 — Padrdes comportamentais comendo e bebendo (manhd, tarde, noite e madrugada) de

frangos de corte alimentados com diferentes niveis de vitamina E, aos 42 dias de idade

Comendo (min)

Niveis de inclusdo de vitamina E

Periodo (mg/kg de ragdo) Média g/ov)
18,05 36,10 54,15 72,20 Per VitE PerxVitE
Manha 1,52 1,71 1,35 1,56 1,54
Tarde 1,86 1,55 1,63 1,00 1,51
Noite 1,24 1,30 1,46 1,17 1,29 0,3275 0,5735 0,5454 37,55
Madrugada 1,40 1,67 1,74 1,42 1,56
Média 1,51 1,56 1,55 1,29 1,48
Bebendo (min)
Niveis de inclusdo de vitamina E p cv
Periodo (mg/kg de ragdo) Média (%)
18,05 36,10 54,15 72,20 Per VitE PerxVitE

Manha 1,09%A 1,020A 1,408A 1,15%:A8 1,17

Tarde 1,28%A 121%A 110%B 137%A 1,24

Noite 1,07¢A 1,044A 11248 10748 1,23
Madrugada 1,065~ 1,058~ 1,14%8 103%8 1,07
Meédia 1,28 1,08 1,19 1,16 1,18

0,1575 0,2519 0,0521 16,29

Per. = periodo; Vit E. = vitamina E; P = probabilidade erro tipo I; CV: coeficiente de variac&o;
Médias seguidas por letras maiusculas distintas nas colunas e mindsculas nas linhas diferem a (P>0,05), pelo teste
de F.

Durante o periodo da manha as aves alimentadas com racdes contendo 54,15 mg/kg de
racao passaram mais tempo bebendo que as aves dos tratamentos com niveis de 18,05; 36,10 e
72,20 mg/kg de racdo, ndo havendo diferenca entre os tratamentos nos demais periodos
(P<0,05). A temperatura ambiental € um dos fatores que mais influenciam no consumo de agua
(MACARI; SOARES, 2012). No entanto, neste estudo embora durante o periodo da manha
tenha sido observado menor temperatura que os periodos da tarde e noite, correspondendo a
23,4 °C, os tratamentos foram influenciados por este periodo.

Segundo Barbosa (2014) o consumo de agua é um Gtimo indicador de bem estar das
aves. Assim, infere-se que os niveis de 18,05 e 36,10 mg/kg de racdo, proporcionaram mais

bem estar as aves, sendo que nestes tratamentos as aves passaram menos tempo no bebedouro



59

Tabela 3.7 — Padrées comportamentais de frangos de corte alimentados com diferentes niveis

de vitamina E, aos 42 dias de idade

Investigando penas (%)

Niveis de inclusdo de vitamina E

Periodo (mg/kg de racéo) Média P (Co/zg
18,05 36,10 54,15 7220 Per VitE PerxVitE
Manha 4,40 4,57 5,37 4,39 4,68
Tarde 4,37 3,79 5,93 5,98 5,02
Noite 4,97 3,40 3,38 2,91 3,67 0,1680  0,5559 0,2263 38,16
Madrugada 4,83 4,22 4,60 5,69 4,84
Média 4,64 4,00 4,82 474 4,55
Movimento de conforto (%)
Niveis de inclusdo de vitamina E p cv
Periodo (mg/kg de racdo) Média %)
18,05 36,10 54,15 7220 Per VitE PerxVitE
Manhéa 2,57 3,07 1,81 2,33 2,45
Tarde 1,84 2,35 2,75 2,56 2,38
Noite 2,21 2,41 2,24 1,63 2,12 0,2788 0,8299 0,7454 55,16
Madrugada 3,30 2,54 2,68 2,60 2,78
Média 2,48 2,59 2,37 2,28 2,85
Ciscando (%)
Niveis de inclusdo de vitamina E p cv
Periodo (mg/kg de racdo) Média (%)
18,05 36,10 54,15 72,20 Per VitE PerxVitE
Manhéa 3,78 4,07 3,37 2,49 3,43A
Tarde 2,46 3,62 2,17 2877 2,78A
Noite 162 205 213 126 177 0013 01678 09009 69,87
Madrugada 1,76 1,79 1,41 1,87 1,71B
Média 2,41 2,88 227 2,124 2,42
Continuacdo...
Sentada (%)
Niveis de inclusdo de vitamina E p cV
Periodo (mg/kg de racdo) Média (%)
18,05 36,10 54,15 72,20 Per VitE PerxVitE
Manhé 5,72 5,51 5,96 5,50 5,67
Tarde 6,05 6,67 5,70 5,79 6,05
Noite 425 520 660 68 573 0876 05449 03034 2833
Madrugada 6,30 5,33 6,00 5,93 5,89
Média 5,58 5,68 6,07 6,02 5,84
Parada (%0)
Niveis de inclusdo de vitamina E p
Periodo (mgrkg de ragéo) Media COV
18,05 36,10 54,15 72,20 Per VitE PerxVitE (%)
Manhéa 4,08 3,99 4,61 3,53 4,05
Tarde 534 4,07 4,21 3,94 4,39
Noite 505 523 555 58 542 08876 05459 03034 3699
Madrugada 4,33 3,47 5,30 4,38 4,37
Média 4,70 4,19 4,92 4,43 4,56

Per. = periodo; Vit E. = vitamina E; P = probabilidade erro tipo I; CV: coeficiente de variacéo;
Médias seguidas por letras maitsculas distintas nas colunas diferem a (P>0,05), pelo teste de F.
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Em relagdo a interacdo dos periodos com os diferentes niveis de vitamina E, observou-
se que as aves alimentadas com rag¢des contendo 72,20 mg/kg de ragdo, passaram mais tempo
nos bebedouros no periodo da tarde, o que pode ser explicado pelas maiores temperaturas
durante este periodo, 30,1 °C, sendo o ITGU de 79,7, caracterizando ambiente de desconforto
térmico (OLIVEIRA et al., 2006).

N&o houve interacdo entre os niveis de vitamina E (P>0,05) para os parametros
comportamentais investigando penas, movimento de conforto, ciscando, sentada e parada, nos
periodos manhd, tarde, noite e madrugada aos 42 dias de idade. Entretanto, 0 comportamento
ciscando foi influenciado (P<0,05) pelos periodos (Tabela 3.7).

Neste estudo as aves apresentaram maior frequéncia do comportamento ciscar nos
periodos manha e tarde respectivamente. O ato de ciscar € um comportamento natural das aves,
utilizado principalmente quando estdo explorando seus territorios. O comportamento de ciscar
é um indicativo de estresse por calor que carrega caracteristicas mais complexas e amplas do
bem-estar (PEREIRA, 2007).

Embora durante o periodo da manhd a temperatura registrada tenha sido menor (23 °C),
as aves apresentaram o ato de ciscar com maior frequéncia que os demais periodos. Assim,
outros fatores podem ter contribuido para este resultado.

N&o houve interacdo entre os niveis de vitamina E nas dietas (P>0,05) para as
temperaturas superficiais maxima, minima, média e a amplitude térmica, nos periodos manha,
tarde, noite e madrugada aos 21 dias. No entanto, as temperaturas minimas, média e a amplitude
térmica foram influenciadas (P<0,05) pelos periodos, sendo observados maiores temperaturas,
nos periodos manha e tarde (Tabela 3.8).

Em relacdo ao periodo da tarde, a temperatura registrada foi superior a dos demais
tratamentos, 29,8 °C, sendo a umidade relativa do ar de 67 % e ITGU de 79,4. As temperaturas
corporais das aves estdo diretamente relacionadas com a elevacdo da temperatura ambiente,
uma vez que as variagdes ambientais podem influenciar a temperatura superficial, pois as aves
estdo em constate troca de calor com 0 ambiente. Quando estdo submetidas a ambientes fora da
sua zona de conforto, as aves perdem ou ganham calor do ambiente, ocorrendo mudancas em
sua temperatura corporal e superficial (SCHIASSI et al., 2015; WELKER et al., 2008).
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Tabela 3.8 - Valores das temperaturas superficiais maximas (°C), minimas (°C), média (°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 vitamina E

Periodo (mg/kg de racéo) Média P g/?);
2290 4580 68,70 91,60 Per VitE PerxVitE
Manha 40,28 39,83 39,52 38,92 39,64
Tarde 39,73 39,05 3957 3947 39,46
Noite 38,02 37,25 37,57 36,05 37,22 0,1379  0,3059 0,5081 11,01
Madrugada 39,32 32,57 38,77 39,13 37,45
Média 39,34 37,18 3886 3839 3844

Temperatura minima (°C)
Niveis de inclusdo de vitamina E

Periodo (mg/kg de ragio) Média P (C%
2290 45,80 68,70 91,60 Per VitE PerxVitE
Manhé 31,25 31,37 31,95 3150 31,52A
Tarde 31,62 3158 3143 3146  3152A
Noite 2567 2600 2597 2528 2573 0001 05648 06355 10,56
Madrugada 2735 2322 2727 2758  26,36B
Média 28,97 28,04 29,16 28,96 28,78
Temperatura média (°C)
Niveis de inclusdo de vitamina E p Ccv
Periodo (mg/kg de ragdo) Média (%)
2290 45,80 68,70 91,60 Per VitE PerxVitE
Manhé 34,95 3465 3465 3428 34,63A
Tarde 34,80 34,27 3447 3477  34,58A
Noite 30,60 2955 30,0 28,95  29,78B 0,001 0,2941 03848 1042
Madrugada 31,48 26,03 31,47 32,23 30,3B
Média 32,96 31,13 32,65 32,56 32,33
Amplitude térmica (°C)
Niveis de inclusdo de vitamina E p oV
Perfodo (mg/kg de ragéo) Média (%)
2290 45,80 68,70 91,60 Per VitE PerxVitE
Manhé 8,33 8,47 7,57 6,73 7,78C
Tarde 8,12 7,47 8,13 8,00 7,93C
Noite 12,35 11,25 14,32 1343  12,84A <0,001 0,756 08740 30,29
Madrugada 11,97 11,28 11,50 10,70 11,36B
Média 10,19 9,62 10,38 9,72 9,98

Per. = periodo; Vit E. = vitamina E; P = probabilidade erro tipo I; CV: coeficiente de variacéo;
Médias seguidas por letras maiusculas distintas nas colunas diferem a (P>0,05), pelo teste de F.

Durante o periodo da manha a temperatura registrada foi de 24,3 °C, sendo a Umidade
relativa do ar de 95% e ITGU de 74,1. Embora a temperatura do periodo da manhé tenha sido

menor que nos demais periodos, a alta umidade contribuiu para os resultados encontrados. A
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umidade relativa do ar apresenta relagdo inversamente proporcional a dissipacdo de calor por
evaporacdo, assim, em situacbes de umidade mais elevada a evaporacdo &€ mais lenta,
prejudicando a perda de calor para 0 ambiente (VALERIO, 2000).

N&o houve interacdo entre os niveis de vitamina E nas dietas (P>0,05) para as
temperaturas superficiais maxima, minima, média e amplitude térmica, nos periodos manha,
tarde, noite e madrugada aos 42 dias. Entretanto, as temperaturas minimas, média e a amplitude
térmica foram influenciadas (P<0,05) pelos periodos (Tabela 3.9).

Foi observada temperatura maxima mais elevada nos periodos da manha e tarde. Assim
como aos 21 dias, no periodo da manha isso possivelmente ocorreu em virtude da alta umidade
registrada, 93%, influenciando negativamente nas trocas evaporativas dos animais e
consequentemente refletindo sobre a troca de calor com o ambiente. Segundo Nascimento et al.
(2011) as dificuldades em trocar calor com o ambiente refletem diretamente no comportamento
das aves, como foi observado no comportamento Ciscando aos 42 dias.

No periodo da tarde a temperatura registrada foi mais elevada que os demais periodos,
30,1 °C correspondendo ao indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) de 79,7.
Com isso, infere-se que as aves estavam em desconforto térmico. Segundo Oliveira et al.
(2006), o valor de ITGU de conforto, para a fase final, fica em torno de 69,8.

Do mesmo modo, as condi¢cBes ambientais registradas no periodo da tarde, também
influenciaram sobre as temperaturas minima e media, em que foram observadas maiores
temperaturas durante este periodo.

Vale ressaltar que na fase final de criacdo, as aves produzem maior calor metabdlico.
Com isso, em condi¢fes ambientais fora da zona de conforto térmico dos animais, devem ser
realizados alguns ajustes ambientais para minimizar seus efeitos negativos sobre o bem-estar e
parametros produtivos das aves (HABBIAN et al., 2015).
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Tabela 3.9 - Valores das temperaturas superficiais maximas (°C), minimas (°C), média (°C) e

amplitude térmica (°C) de frangos de corte aos 42 dias, alimentados com diferentes

niveis de vitamina E

Temperatura maxima (°C)

Niveis de inclusdo de vitamina E

Periodo (mg/kg de racao) Média P (CO/:g
18,05 36,10 54,15 72,20 Per VitE PerxVitE
Manha 38,02 3847 37,35 37,68 37,88A
Tarde 38,63 38,11 38,67 38,32 3843A
Noite 3740 3597 36,65 3130 35333 0922 04428 07629 11,54
Madrugada 37,33 37,47 36,15 36,97 36,98AB
Média 3785 3751 37,21 36,07 37,16
Temperatura minima (°C)
Niveis de inclusdo de vitamina E P oV
Periodo (mg/kg de racdo) Média (%)
18,056 36,10 54,15 72,20 Per VitE PerxVitE
Manha 2788 27,12 2757 27,82 27,60B
Tarde 30,60 3055 30,25 3157 30,74A
Noite 29,27 29,73 28,78 24,30 28,02B 0,0438 06110 03166 10,89
Madrugada 28,33 28,37 2852 28,22  28,36B
Média 29,02 2894 28,78 27,98 28,68
Temperatura média (°C)
Niveis de inclusdo de vitamina E P cV
Periodo (mg/kg de racao) Média (%)
18,056 36,10 54,15 72,20 Per VitE PerxVitE
Manha 31,03 30,87 30,48 30,25 30,66B
Tarde 33,62 33,08 3297 3343 33,28A
Noite 31,32 31,67 31,47 26,57 30,26B 0,0235 03542 06875 1114
Madrugada 30,90 30,80 30,77 30,60 30,77B
Média 31,72 3161 31,42 30,21 31,24
Amplitude térmica (°C)
Niveis de inclusdo de vitamina E p oV
Periodo (mg/kg de racao) Média %)
18,05 36,10 54,15 72,20 Per VitE Perx VitE
Manha 10,13 11,35 9,78 9,87 10,28A
Tarde 8,03 7,57 8,42 6,75 7,69B
Noite 8,13 6,23 7,87 8,57 7,7B 0,0084  0,5727 01830 21,21
Madrugada 9,00 9,10 7,63 8,75 8,62B
Média 8,82 8,56 8,43 8,49 8,58

Per. = periodo; Vit E. = vitamina E; P = probabilidade erro tipo I; CV: coeficiente de variac&o;
Médias seguidas por letras maitsculas distintas nas colunas diferem a (P>0,05), pelo teste de F.

Os niveis de vitamina E nas dietas ndo influenciaram (P>0,05) o consumo de racéo de

frangos de corte ao longo de 24 horas do dia, aos 21 e aos 42 dias de idade (Tabela 3.10).

O consumo de racdo das aves esta diretamente relacionado com as condi¢des ambientais

em que elas se encontram. Quando expostas as altas temperaturas e umidade, as aves diminuem
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0 consumo de racdo na tentativa de evitar mais aporte de energia ao seu organismo, € com isso
maior producéo de calor (SEVEGNANI, 2005). No entanto, nesta pesquisa nao foi observado
esse comportamento dos animais nos diferentes horarios avaliados. Os niveis de vitamina E
podem ter contribuido para amenizar os efeitos das condi¢des ambientais sobre o0 consumo de

racao.

Tabela 3.10 — VValores médios de consumo de racéo (g) ao longo de 24 horas de frangos de corte
aos 21 e 42 dias de idade

Niveis de inclusdo de vitamina E (mg/kg de racao)

Horérios P>F2  CV (%)

22,90 45,80 68,70 91,60

21 dias

07:00 —-10:00 28,33 27,22 27,64 27,22 055 5,46
10:00 — 13:00 21,98 21,81 21,53 21,53 0,91 6,08
13:00 — 16:00 28,28 27,92 26,25 28,47 0,24 7,28
16:00 — 19:00 23,12 22,78 23,06 22,64 095 7,38
19:00 — 22:00 32,15 29,58 30,14 28,19 0,38 6,30
22:00 - 01:00 10,58 10,55 11,39 11,39 0,66 14,51
01:00 — 04:00 19,42 19,31 20,00 20,42 0,79 10,89
04:00 - 07:00 22,44 21,95 21,67 23,19 051 8,19
Horérios Niveis de inclusdo de vitamina E (mg/kg de racéo) P>E? oV

18,05 36,10 54,15 72,20

42 dias

07:00 —-10:00 19,30 20,00 19,00 19,80 0,12 8,68
10:00 - 13:00 27,50 24,80 25,60 27,33 0,10 8,08
13:00 — 16:00 33,62 36,52 34,80 33,80 0,26 8,09
16:00 — 19:00 16,40 18,50 18,83 16,83 0,08 10,59
19:00 - 22:00 30,60 29,33 28,80 31,33 0,47 10,12
22:00 - 01:00 9,67 10,25 9,50 9,67 0,92 20,01
01:00 — 04:00 18,00 20,25 18,00 21,00 0,19 14,86
04:00 —07:00 33,67 33,67 33,00 32,00 054 6,78

CV: coeficiente de variagéo;
Médias seguidas por letras minUsculas distintas nas linhas diferem a (P>0,05).

Em se tratando de comportamento das aves, os fatores ambientais influenciam de formas
e propor¢des variadas em suas respostas. Evidenciando assim a importancia do controle
ambiental dentro dos galpdes durante todas as fases de vida dos frangos de corte, pois condic¢des
ambientais fora da zona de conforto térmico podem ocasionar prejuizos a producgéo e bem estar
das aves. Sendo assim, o comportamento das aves é uma ferramenta na busca por indicadores
de bem estar (PEREIRA et al., 2005).
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Devido a constante mudanca no melhoramento genético de frangos de corte, faz-se
necessario a realizacdo de pesquisas constantes neste &mbito a fim de adequar as faixas de
temperatura preconizadas como 6timas, e assim determinar padrées ambientais fidedignos. O
melhoramento genético embora tenha proporcionado melhoras no desempenho dos animais
contribui para o aparecimento de linhagens mais sensiveis ao estresse térmico (DALOLIO,
2015).

Conclusao

Os niveis de vitamina E influenciaram o pardmetro comportamental parada de frangos
de corte aos 21 dias de idade, sendo recomendado o nivel de 91,60 mg/kg de racdo para esta

fase.
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CAPITULO 4 - CONSIDERACOES FINAIS

Embora neste estudo os efeitos benéficos da utilizacdo da vitamina E na alimentacédo de
frangos de corte ndo tenha ficado claro, é de conhecimento que ela possui potencial para reduzir
os efeitos indesejaveis ocasionados principalmente pela presenca de agentes estressores durante
0 processo de producéo e que refletem negativamente sobre a resposta produtiva dos animais.
Assim, pode melhorar o desempenho dos animais, além da possibilidade de melhorar oxidagédo
lipidica da carne, proporcionando melhor qualidade de carne e maior tempo de prateleira. No
entanto, existem divergéncias quanto aos niveis e condigdes sobre as quais a vitamina E é
utilizada.

Alguns alimentos presentes em racOes para frangos de corte possuem em sua
composicdo natural proporcGes de vitamina E. Apesar disso, essas quantidades ndo sao
suficientes para potencializar os efeitos positivos desse micronutriente no organismo do animal,
principalmente em situaces de desafio. Porém, é possivel que esses niveis de vitamina E
contidos nesses ingredientes possam ser suficientes para atender as exigéncias desses animais
em situacdes normais de producdo. Nesta pesquisa 0 menor nivel de utilizacdo de vitamina E,
que correspondeu a 50% do preconizado para atender as exigéncias para cada fase dos animais,
ndo resultou em prejuizo para todas as varidveis avaliadas.

Vale ressaltar que durante todo o periodo experimental todos os cuidados com a higiene
do ambiente, densidade de alojamento, manejo de cama e cortinas, dentre outros fatores, foram
cuidadosamente analisados e manejados, e possivelmente isto interferiu nos resultados
encontrados, visto que 0s animais ndo estavam em desafio.

Embora as quantidades de vitamina E nas racGes sejam minimas, o custo da sua
suplementacdo € motivo de muitos questionamentos, onera o custo com a alimentacdo. Apesar
do seu valor agregado ser relativamente maior em relacdo aos demais ingredientes das racdes,
sua utilizacdo se justifica em casos que o mercado consumidor a ser atendido exija, ou em
condi¢des em que os animais estdo sendo desafiados de alguma maneira, pois a vitamina E
reduz os efeitos deletérios ocasionados no organismo animal criados sobre essas condicoes.

Diante do exposto, € preciso a realizacdo de mais pesquisas a cerca da suplementacéao
da vitamina E, para melhor compreenséo dos seus efeitos sobre o metabolismo e qualidade da
carne de frangos de corte. Neste sentido, este estudo podera servir de apoio para subsidiar

pesquisas futuras.
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