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RESUMO

Objetivou-se com este experimento avaliar os niveis de vitamina E sobre o
desempenho, qualidade de carne e fatores imunolégicos de frangos de corte dos 8
aos 35 dias de idade. Foram utilizados 288 pintos de corte da linhagem Cobb 500,
machos, criados até o oitavo dia de acordo as recomendacdes da linhagem, e
alimentados com apenas 50% das exigéncias de vitamina E. Em seguida, foram
distribuidos delineamento inteiramente casualizado (DIC) em quatro tratamentos
(50%, 100%, 150%, 200% Vit. E) e seis repeticbes, com doze animais por unidade
experimental. Foram avaliados o consumo de racdo, o ganho de peso, a conversao
alimentar, o peso corporal, o peso dos 6rgdos imunes (Baco e Bursa de Fabricius) e
das visceras comestiveis (coracdo, figado e moela), o peso e comprimento do
intestino delgado, o rendimento de carcaca e cortes nobres (peito, coxa e sobrecoxa),
a gordura abdominal, a qualidade fisica da carne (pH, luminosidade, teor de amarelo,
teor de vermelho, forca de cisalhamento, perda de peso por coc¢do/PPCO e
concentracdo de Malonaldeido/TBARS), parametros hematolégicos, bioquimica
sérica e muscular. Houve efeito linear crescente para o teor de amarelo (b*), e efeito
decrescente para o perfil de oxidacdo (TBARS). Nao houve influéncia no perfil
hematol6gico, na contagem diferencial de leucdOcitos e nas andlises bioquimicas.
Também nao houve efeito dos niveis de vitamina E no ganho de peso, no consumo
de racdo, na conversao alimentar, no peso da visceras comestiveis, no rendimento
dos cortes nobres, na deposicdo de gordura abdominal, na luminosidade (L*), no teor
de vermelho (a*), no pH e temperatura (TEMP) da carne, na perda de peso por coc¢ao
(PPCO) e na forca de cisalhamento (FC). Os diferentes niveis de vitamina E néo
afetaram as caracteristicas produtivas de desempenho, porém influencia
positivamente a concentracdo de malonaldeido (TBARS) e o teor de amarelo, porém,
influenciou importantes parametros para a qualidade de carne. As variaveis
hematoldgicas ndo apresentaram alteracdes, porém a medida que aumentou os niveis
de vitamina E nas dietas, observou-se melhora no perfil imunolégico das aves.
Conclui-se que o menor nivel de vitamina E de 50%, correspondente a 22,9 mg/kg e
18,05 mg/kg para o periodo 8 a 21 e de 22 a 35 dias, respectivamente, atendeu as
exigéncias nutricionais das aves.

Palavras-chave: antioxidante, a-tocoferol, exigéncias, frangos de corte, imunologia.



ABSTRACT

The objective of this experiment was to evaluate vitamin E levels on performance, meat
quality and immunological factors of broilers from 8 to 35 days of age. A total of 288
male Cobb 500 broiler chicks were bred until the eighth day according to the lineage
recommendations and fed only 50% of the vitamin E requirements. Then, a completely
randomized design (DIC) was distributed in four treatments (50%, 100%, 150%, 200%
Vit. E) and six replications, with twelve animals per experimental unit. Feed intake,
weight gain, feed conversion, body weight, weight of immune organs (Spleen and
Bursa of Fabricius) and edible viscera (heart, liver and gizzard), weight and length of
the intestine were evaluated. weight, carcass yield and prime cuts (breast, thigh and
drumstick), abdominal fat, meat physical quality (pH, lightness, yellow content, red
content, shear force, cooking weight loss / PPCO and concentration of Malonaldehyde
(TBARS), hematological parameters, serum and muscle biochemistry. There was
increasing linear effect for yellow content (b*), and decreasing effect for oxidation
profile (TBARS). There was no influence on hematological profile, differential leukocyte
count and biochemical analyzes. There was also no effect of vitamin E levels on weight
gain, feed intake, feed conversion, edible viscera weight, noble cuts yield, abdominal
fat deposition, luminosity (L *), fat content. red (a *), meat pH and temperature (TEMP),
cooking weight loss (PPCO) and shear force (FC). The different levels of vitamin E did
not affect the productive performance characteristics, but positively influenced the
malonaldehyde concentration (TBARS) and the yellow content, however, influenced
important parameters for meat quality. The hematological variables showed no
changes, but as the levels of vitamin E in the diets increased, the immunological profile
of the birds was improved. It was concluded that the lowest vitamin E level of 50%,
corresponding to 22.90 mg/kg and 18.05 mg/kg for the period 8 to 21 and 22 to 35
days, respectively, met the nutritional requirements of the birds.

Keywords: antioxidant, a-tocopherol, requirements, broilers, immunology.
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CAPITULO 1

1.1  INTRODUCAO

Os bons indices de produtividade na criacdo de frangos de corte, séo
provenientes da elevada otimizacado do manejo e da tecnificagcéo, aliados aos avangos
na nutricao, que influenciaram positivamente no setor avicola. O Brasil lidera o ranking
de exportacdo de carne de frangos e € o segundo maior produtor mundial de carne
(ABPA, 2018).

Entretanto, alguns aspectos devem ser considerados para melhorar o bem-
estar das aves. Um fator limitante na criacdo intensiva de frangos de corte é a
influéncia negativa do ambiente sobre os parametros produtivos. O consumo de racgao,
o ganho de peso, o rendimento da carcaca, a qualidade da carne, sédo indicadores
produtivos importantes e podem ser influenciados pelas altas temperaturas, assim
como, os indices fisioldgicos e o turnover proteico (VAZ et al., 2014; POMPEU et al.,
2015; ZEFERINO et al., 2016).

A tolerancia ao calor e a adaptabilidade as variacbes ambientais, séo fatores
importantes na producdo de frangos de corte. Dessa forma, temperaturas elevadas
podem leva-los ao estresse por calor, ocasionando declinio na producgdo avicola,
sendo necessario a utilizacdo de nutrientes funcionais para minimizar os efeitos
negativos sobre os parametros de desempenho (SOUZA et al., 2011).

O equilibrio fisiolégico influencia negativamente o desempenho das aves
expostas a fatores estressantes e a altas temperaturas, principalmente nas fases
iniciais. Pode ocorrer reducao no consumo alimentar, pois nessa situacao ha bloqueio
no centro do apetite no hipotalamo, o que eleva a sensibilidade as doencas, pois aves
submetidas a estresse ambiental geralmente tém sua funcdo imune reduzida e
mudancas fisiolégicas na tentativa de manter a homeostase térmica (NAIN et al.,
2008; LOPES et al., 2015).

A vitamina E é considerada um imunomodulador importante, e sua forma ativa
comum nas membranas é o a-tocoferol, sendo a primeira defesa delas, interagindo
com os acidos graxos insaturados presentes (LEONHARDTM et al., 1997). As aves
nao sintetizam de forma eficiente a vitamina E, de forma a atender a sua demanda
fisiol6égica, logo, sua exigéncia deve ser suprida pela dieta mesmo que a

suplementacao vitaminica corresponda a apenas 1-3% do curso da racao, pois deve-
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se considerar seus beneficios ao organismo (CHAN; DECKER, 1994; MACDOWELL,
2000).

A adicdo de niveis acima do recomendado de vitamina E, também exerce
influéncia significativa no sistema imunolégico, melhorando a resposta imune das
aves, 0 bem-estar e por consequéncia maior tempo de prateleira, devido a melhora
dos parametros de qualidade da carcaca (SOUZA et al., 2011; ZEFERINO et al.,
2016).

A nutricdo tem influéncia direta sobre a salude e bem-estar das aves, associada
a boas préticas de manejo é possivel alterar positivamente as respostas produtivas e
imunolégicas dos animais por meio da utlizagdo de vitaminas. A vitamina E
administrada na dieta durante a vida das aves, traz iniameros beneficios no
desempenho produtivo e nos estagios de inducédo e maturacdo da resposta de sintese
de anticorpos, melhorando a sua resposta imunolégica (LOPES et a., 2015).

A resposta imune do organismo também pode influenciar na composicao
sanguinea, com producao de anticorpos a antigenos estranhos, otimizando a relacéo
heterdfilo-linfocito e a quantidade de alguns horménios especificos (RIBEIRO et al.,
2008).
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1. 2 REVISAO DA LITERATURA

1.2.1 Composic¢ao Quimica da Vitamina E

As vitaminas participam de todos os processos metabdlicos, e sdo nutrientes
essenciais por participar como cofatores em varias reacdes metabodlicas e por
controlar processos vitais no organismo. Normalmente ndo sao sintetizadas em
guantidade suficientes pelas aves animais, com tem estreita relacdo entre o
organismo e o funcionamento do sistema imune. S&o indispensaveis para o
crescimento, influenciam nos parametros produtivos e auxiliam em respostas
imunoldgicas importantes (FELIX et al., 2009; KHAN et al., 2012).

A vitamina E, também conhecida como tocoferol, deriva das palavras gregas
tocos, que significa nascimento, e pherein, que significa transportar. Foi descoberta
pelos pesquisadores Evans e Bishop (1922), estudada como fator lipossolavel de
Oleos vegetais, utilizada na fertiidade em estudos com ratos, sendo 0 primeiro
antioxidante biologico identificado (MACARI et al., 2002).

Além do tocoferol, pode ser encontrada também na forma de tocotrienol, em
varias formas na fracéo lipidica de vegetais como germe de trigo (a-tocoferol e B-
tocoferol), milho (gama-tocoferol) e na soja (delta-tocoferol), porém a forma mais
importante nutricionalmente com atividade de vitamina E, sdo o a-tocoferol e o a-
tocoferol-acetato (Figura 1). A diferenca entre tocotriendis e tocoferdis esta na cadeia
lateral insaturada, com trés duplas ligacdes em sua cauda (MACARI et al., 2002;
BERTECHINI, 2006; GUINAZI et al., 2009).

O grupo Tocoferol apresenta uma cadeia lateral saturada com 16 atomos de
carbono, e inclui quatro dos oito compostos (a-tocoferol, B-tocoferol, y-tocoferol e o &-
tocoferol), que diferem na quantidade de grupos metil que substituem o anel aroméatico
do tocol. O segundo grupo com atividade biologica da vitamina E séo os tocotrienols
(a-tocotrienol, B-tocotrienol, y-tocotrienol e o &-tocotrienol), e se diferenciam pelas
substituicdes de grupos metil em locais diferentes do anel aromatico (Figura 1)
(GUINAZI et al., 2009).
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delta H H <3 nm

Figura 1 — Estrutura quimica do a-tocoferol.
Fonte: www.researchgate.net; Guinazi et al. (2009).

A vitamina E tém diferentes destinos metabdlicos e todos os isdbmeros
tocotrienol e tocoferol desempenham atividade antioxidante. Inativam o radical livre,
doando um elétron, e pela capacidade de doar um atomo de hidrogénio (préton e
elétron) do grupo hidroxila do anel para um dos radicais livres no corpo. A deficiéncia
de alfa-tocoferol pode ter os sintomas aliviados pelo uso de tocotriendis, pois estes
também exercem um papel funcional (MACARI et al., 2002; BERTECHINI, 2006;
GUINAZI et al., 2009).

O alfa-tocoferol apresenta alta atividade biolégica e absor¢éo intestinal, com
maior deposicao nos tecidos, é excretada na bile além de ter menor excrecdo fecal,
com oxidacdo mais lenta em comparacdo com as demais formas encontradas e
eliminada através das fezes (Figura 2) (MACARI et al., 2002; POMPEU et al., 2015).
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Figura 2 — Estrutura do metabolismo da vitamina E nos tecidos.
Fonte: Adaptada de Bertechini (2006).

1.2.2 Fontes Organicas de Vitamina E

A vitamina E se apresenta na natureza na forma de a-tocoferol e B-tocoferol,
comercialmente se apresenta como Dl-a-tocoferol e acetato de Dl-a-tocoferol. Os
Oleos vegetais comestiveis possuem altas concentracdes de tocoferdis e alguns
tocotrienois, sendo os alimentos de maior contribuicdo para a ingestao de vitamina E
pela populacdo (FANCHIOTTI et al., 2010).

As fontes de vitamina E s&o vegetais verdes escuros, 6leos vegetais, gema de
ovo e figado. E classificada como vitamina lipossoltivel, existem oito formas naturais
(a, B, Y, 0, tocoferdis e tocotriendis), que se diferem pela estrutura quimica de suas
moléculas (MACDOWELL, 2000).

Dentre os alimentos mais ricos em vitamina E, estdo os 6leos de girassol,
algodéo, palma, canola, amendoim, oliva, milho, coco e de soja, principal forma na
ingestao de tocoferadis, pelo alto consumo da populacédo dessas fontes naturais. O y-
tocoferol é o composto predominante em 6leos de soja e de milho, sendo que o 6leo
de palma € o que apresenta maior teor de tocotrienois (ALMEIDA et al., 2009;
GUINAZI et al., 2009).

Os tocoferois ocorrem a temperatura ambiente, sob a forma de um éleo viscoso
amarelo-palido, insoliveis em &agua e sollveis em gorduras, 6leos e solventes
organicos (éter, acetona, cloroférmio, metanol, alcool etilico e metilico). Sado pouco

sensiveis ao calor, luz e acido e muito sensiveis a oxidacao e bases, os ésteres sao
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estaveis, incluindo o acetato de Dl-a-tocoferol (MACARI et al., 2002; BERTECHINI,
2006; GUINAZI et al., 2009).

O nivel e a acdo da vitamina E, esta condicionada a esses alimentos,
dependendo do tipo de processamento empregado, da embalagem e do
armazenamento. Exposicdo a luz alta, temperaturas elevadas, ao oxigénio e fatores
adversos, podem interferir negativamente para a biodisponibilidade dessa vitamina. O
processo de refinaria dos 6leos pode reduzir o teor vitaminico em até 80% (DEL CARO
et al., 2006; GUINAZI et al., 2009).

Nem todo alimento contém todas as vitaminas e alguns possuem maior
quantidade de certas vitaminas do que de outras. Como compostos quimicos
definidos, as vitaminas produzidas comercialmente sdo tdo importantes quanto as
encontradas em alimentos naturais (MACARI et al., 2002; GUINAZI et al., 2009).

Para a experimentagdo animal, normalmente s&o utilizadas vitaminas
semissintéticas, purificadas ou obtidas por sintese, o que muitas vezes pode tornar as
dietas onerosas para sua aplicacéo, devido ao seu alto valor, fator este que pode ser
compensado pela pequena quantidade utilizada e suas inUmeras vantagens. Na
formulacéo de racgdes para frangos de corte, as exigéncias de vitaminas sao baixas
guando relacionadas aos outros nutrientes (ROSTAGNO et al., 2017).

A utilizacdo da vitamina E, esté condicionada a sua eficiéncia na alimentacao e
producado dos frangos de corte, mas apresenta variacdes na sua qualidade, devido a
conservacao do alimento, oxidacdo ou pela existéncia de antivitaminas, tornando-a
inativa ou sua acdo mais complexa, que podem substituir seu lugar nas reacdes
biolégicas (MACARI, 2002; BERTECHINI, 2006).

As vitaminas podem representar de 1 a 3% do valor da racdo, sendo que o
custo da adicdo da vitamina E é alto, pode variar de 0,1 a 0,5% do valor na formulacao
da dieta (R$ 1.800,00/kg), fator limitante para a sua utilizacdo nas rac¢des, quando ha
necessidade de suplementagdo. Com isso, seu uso é mais criterioso e sua caréncia
pode ser mais comum nas criagdes animais. E imperativo prevenir e combater os
fatores que aumentem sua exigéncia na producdo de frangos de corte, como a
diminuicdo dos niveis de selénio e dos aminoacidos sulfurados, estresse, manejo
sanitario, qualidade dos ingredientes da racéo, dentre outros (TOLEDO et al., 2006;
GUINAZI et al., 2009; ZEFERINO et al., 2016).

Considera-se complexo quantificar os efeitos negativos da insuficiéncia

vitaminica no cenario produtivo, muitas vezes pela auséncia de sintomas de caréncia,
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além de inimeros fatores de variagdo, como 0 ambiente, a resposta animal e o tipo
de alimento a ser utilizado (FELIX et al., 2009; KHAN et al., 2012).

1.2.3 Absorcao, Transporte e A¢do Antioxidante

E absorvida na forma néo esterificada no intestino delgado, incorporada aos
quilomicrons e secretada na circulagéo linfatica. E armazenada principalmente no
figado e tecido adiposo, podendo ser utilizada para a manutencdo dos niveis
sanguineos normais. Também pode ser encontrada nas mitocondrias e nas
membranas dos microssomas. Sofre oxidagcdo nos tecidos com a liberacdo de
hidrogénio que completa a instauracdo dos carbonos dos acidos graxos insaturados
das membranas das células na molécula de fosfotidilcolina, nas aves é absorvida via
sistema porta (BERTECHINI, 2006; KHAN et al., 2012; URSO et al., 2015).

A vitamina E, esta relacionada com a digestdo e absorcao das gorduras com
auxilio da bile e da lipase pancreatica. Sua absorcao ocorre no intestino delgado, sua
forma esterificada sofre hidrolise pelas lipases, a bile forma micelas que auxiliam na
sua absorcao para incorporacao nos portomicrons (Figura 3). Em seguida vao ser
transportados até o figado, e se ligam as VLDL (proteinas de muita baixa densidade)
e dai aos tecidos do organismo, sendo encontrada em grandes quantidades no figado,
adrenais, rins, miocéardio e tecido adiposo (MACARI et al., 2002).
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Figura 3 — Absorc¢do: transporte no limen intestinal das vitaminas lipossollveis até a borda em escova
Fonte: Adaptado Levy et al. (2006)
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Em todas as membranas e organelas celulares hd uma camada bimolecular de
lipideos, envolvida por uma camada proteica. Para o0 metabolismo organico, € um risco
a ocorréncia de peroxidacado dessa fracao lipidica, interferindo na permeabilidade da
célula, ruptura das membranas e a possivel liberagdo de complexos enziméticos,
como as hidrolases acidas que podem levar o animal a morte pelas possiveis
formacdes de reacbes em cadeia formadas (BERTECHINI, 2006; GUINAZI et al.,
2009; FELIX et al., 2009).

Age também no metabolismo muscular, dos carboidratos e da creatina, auxilia
na regulacdo das reservas de glicogénio. Atua na fungéo das glandulas, controlando
seu desenvolvimento, prepara e protege a gestacdo, regulando o metabolismo dos
horménios da hipéfise. Tem efeito imunoldgico, jA que estimula a formacédo de
anticorpos, além do poder antitoxico no metabolismo celular. A vitamina E também
auxilia na resisténcia as doencas, pois preserva protecdo das substancias como a
vitamina A, melhorando seu aproveitamento e armazenamento no organismo, além
da sua acéo antioxidante (BERTECHINI, 2006; TOLEDO et al., 2006; FELIX et al.,
2009).

Previne as oxidacbes das gorduras insaturadas ou de outras substancias
sensiveis ao oxigénio como as vitaminas A e C. E elemento importante no transporte
direto de elétrons, ou indiretamente como possivel agente parcial de ligacdo do
citocromo redutase na cadeia respiratoria (WASHINGTON, 1960). Possui importancia
para as aves, na fase inicial e de crescimento no desenvolvimento do sistema nervoso
central (SILVA et al., 2009; KHAN et al., 2012; POMPEU et al., 2015).

Tem relagdo metabdlica com varios nutrientes, como o selénio, zinco, vitamina
A e &cido ascérbico. A vitamina E reage com os radicais livres, e interrompe a reacao
em cadeia, com isso produz o radical tocoferoxil, que pode ser regenerado pela
vitamina C, pois ha relagdo com essa vitamina hidrossolivel (MACDOWELL, 2000;
TOLEDO et al., 2006; SOUZA et al., 2011; LOPES et al., 2015).

Assim, a vitamina E auxilia em varios processos metabdlicos, otimizando a
acao e atuacdo de varias substancias importantes para o bom funcionamento do

organismo animal.
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1.2.4 Funcgédo imune da vitamina E

A vitamina E tem despertado interesse e preocupacao, pois compde 0 grupo
de antioxidantes, por sua capacidade de doar e receber elétrons, em conjunto com a
vitamina C, B-caroteno, selénio e flavonoides. Atua prevenindo que acidos graxos
insaturados que compdem a membrana celular sejam oxidados, mantendo-as
integras, funcdo fundamental para que o sistema imunolégico mantenha a
homeostase. Este grupo tem sido frequentemente associado a prevencao de doencas
neurodegenerativas e imunolégicas (BOA-AMPONSEM et al., 2000; MACDOWELL,
2000; GUINAZI et al., 2009; KHAN et al., 2012).

E resistente ao peroxido de hidrogénio, assim exerce atividade de protecdo a
membrana dos eritrocitos. E a primeira defesa, pois seu grupo funcional interage com
0os acidos graxos insaturados presentes nas membranas celulares, estabiliza a
formacao de &cidos graxos poli-insaturados, evita leses nos vasos sanguineos, com
diminuicdo da permeabilidade dos capilares, auxiliando no perfil imunolégico dos
animais (BERTECHINI, 2006; POMPEU et al., 2015).

Sua deficiéncia afeta 0 crescimento, problemas reprodutivos e o
desenvolvimento do tecido muscular, podendo gerar distrofia muscular nutricional,
necroses hepéticas, diatese exsudativa e encefalomalacia (MACARI, 2002).

Nas moléculas sulfuradas, ou glutation, um antioxidante hidrossoluvel
importante ao organismo, a vitamina E protege as membranas nas suas cadeias de
reacdo. O a-tocoferol associado a outros nutrientes como o selénio, que constitui a
enzima glutationa peroxidase, atua como antioxidante, destroi os peréxidos formados,
preservando a integridade do pancreas, 6rgao responsavel pela producao de lipases
gue ajudam na digestdo de gorduras e auxiliam na sua func¢éo, evitando a formacéao
de radicais livres, protegendo as paredes celulares, economizando as reservas de
vitamina E presentes na dieta (HUANG et al., 2011; MACARI et al., 2002).

O estado antioxidativo das aves € comprometido quando elas sdo expostas a
altas temperaturas, pois ha elevacéo da peroxidacgéo lipidica nos tecidos, acumulando
os radicais livres. O desempenho produtivo é afetado, pois esse acumulo pode
exceder a capacidade oxidativa, gerando disfuncéo das células, influenciando na ma
qualidade da carne em animais jovens e adultos pois diminui a producédo de
prostaglandinas no sistema imunolégico (MACDOWELL, 2000; MAINI et al., 2007;
ZEFERINO et al., 2016).
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O emprego de niveis de vitamina E nas dietas de frangos de corte estad em
evidéncia pelos beneficios do seu uso quando o animal estd em desafio. Seu emprego
€ condicionado a presenca de outros nutrientes, com isso, para atender as
necessidades fisiologicas, € necessario analisar quais 0s nutrientes e 0 manejo que
0s animais estdo submetidos. E considerada um imunomodulador do sistema
antioxidante, para a industria de alimentos, uma importante alternativa, mitigando os
efeitos negativos que esses fatores podem gerar na producédo animal (HALICI et al.,
2012; VAZ et al., 2014).

Dentre os fatores que sédo influenciados pelo estresse, o sistema sanguineo é
um importante indicador, pois suas alteracdes morfolégicas e quantitativas estao
associadas a essas variacdes. Ha oscilacdes nos valores do hematdcrito, glébulos
brancos, eritrécitos e na concentracdo de hemoglobina (BOA-AMPONSEM et al.,
2000; ROLL et al., 2010).

Quando as aves estdo submetidas a alteracdes ambientais invasivas, ocorre
reducdo no namero de linfécitos na corrente sanguinea, aumenta a relacédo heteréfilo-
linfécito, devido a liberacdo de horménios como o adrenocorticotrépico. Os érgaos
imunes também sofrem influéncia negativa devido a liberacdo de corticosterona, que
gera involucdo do timo, bago e bursa, suprimindo a imunidade das aves, além de
diminuir a atividade fagocitica dos macrofagos (LAGANA et al., 2005; QUINTEIRO-
FILHO et al., 2010).

Além dos fatores metabodlicos que afetam a imunidade das aves, fatores
estressantes também influencia na qualidade da carne. Aumenta a incidéncia de carne
caracterizada como PSE (palida, macia e exsudativa), com baixa capacidade de
retencdo de agua, baixo rendimento na producédo industrial e com baixa aceitacéo
pelos consumidores. Ocorre também a oxidacdo da carne apds o abate, fatores estes
que podem ser diminuidos pela adicédo de antioxidantes como a vitamina E, que reduz
a instabilidade da cor da carne e diminui a sua rancificacdo (GUINAZI et al., 2009;
DALOLIO et al., 2015).

1.2.5 Utilizacao da vitamina E na alimentag&o das aves
A atividade da a-tocoferol pode ser influenciada por condi¢des de desafio, como
patologias ou estresse ambiental. E necessario analisar seu uso corretamente,

seguindo as recomendacOes para cada espécie estudada, pois seu custo pode
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corresponder a 50% do total da suplementagdo vitaminica (TOLEDO et al., 2006;
FELIX et al., 2009; HASHIZAWA et al., 2013).

Sua concentracdo armazenada no musculo depende das caracteristicas da
espécie, do nivel e duracédo da suplementacao na dieta. Os niveis de suplementacao
apresentam grande variacdo, relacionada a linhagem, sexo, manejo sanitario, idade
das aves, ingredientes e fatores estressantes (MACARI et al., 2002; BERTECHINI,
2006; GUINAZI et al., 2009).

A vitamina E pode ser encontrada no organismo animal, auxiliando-o quando
submetido a situacdes de desafio. Sua utilizacdo nas dietas pode aumentar essa
concentracdo nos tecidos, melhora a qualidade de vida dos animais, dos produtos
como a carne, pela inibicdo da oxidacdo dos acidos graxos e pelo aumento da sua
estabilidade a deterioracdo oxidativa (GUINAZI et al., 2009).

Para frangos de corte, a exigéncia de vitamina E é dividida em cinco fases, de
acordo com a idade produtiva das aves segundo as recomendac¢des de Rostagno et
al. (2011?; 2017°), NRC (1994) (Tabela 1).

Tabela 1 - Niveis de adicdo da vitamina E nas dietas para frangos de corte para as
diferentes fases de vida

mg/kg Ragéo

1-7 dias 8-21dias 22-33 dias 34-42 dias 43-46 dias

20112 35,0 31,0 28,0 21,0 18,0
2017° 50,8 45,8 36,1 29,5 26,6
NRC 10 10 10 10 10

NRC (1994); Rostagno et al. (20112; 2017Y).

Mesmo com toda a tecnificacdo da criacdo de frangos de corte, ha inUmeros
fatores que podem piorar os parametros imunoldgicos e por consequéncia, 0
desempenho produtivo das aves. Pode ocorrer estresse oxidativo por problemas
nutricionais, contaminag&o da racdo com toxinas fungicas, insuficiente na quantidade
dos antioxidantes, estresse por calor, doencas e aumento da atividade do sistema
imune (GEORGIEVA et al., 2006; FRANKIC et al., 2008).

Existem ainda inimeros trabalhos que recomendam niveis acima da exigéncia
da vitamina E, visando melhorar o bem-estar das aves, desempenho e qualidade final

dos parametros produtivos (Quadro 1).
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Quadro 1 - Trabalhos realizados com a vitamina E para frangos de corte

Niveis I . .
Autores . . Objetivo - Desafios Efeitos observados
Vitamina E
Avaliar o efeito da vitamina | Ndo influenciou o0s pardmetros
60 mg/kg E associada a vitamina C, | bioquimicos séricos e hematoldgicos.
Lagana et (Inicial) zinco e selénio para reduzir | Mas houve redugdo nos pesos dos
al. (2005) 30 mg/kg 0 estresse ciclico por calor | 6rgdos linfoides, concentracdo de
(Cresc.) em frangos de corte até 35 | hemoglobina, e aumento na contagem
dias de idade. dos heterofilos.
Analisar a influéncia de ~ L
. . . N&o teve implicagbes no desempenho,
_ dietas associando vit. E e -
Ribeiro et . . mas houve aumento na producdo de
100 mg/kg | C, zinco e selénio e seus .
al. (2008) . anticorpos e tamanho da Bursa,
efeitos sobre o estresse por . .
possivel resposta ao desafio.
calor.
Avaliar o efeito da|A suplementacdo de 65mg/kg
Silvaetal. | 30,65e 100 | suplementagéo de vit. Eem | Melhorou aresposta imune, o combate
(2009) mg/kg aves vacinadas contra a | 80S antigenos, com o0s pesos e
coccidiose. diametros da Bursa reduzidos na fase
inicial.
Avaliar a influéncia da | Melhorou o desempenho, o peso do
Souza et al. suplementagdo da vit. E e | baco, os pardmetros hematologicos e
150 mg/kg L L. .
(2011) C para frangos de corte em | bioquimicos séricos e o rendimento do
altas temperaturas. peito.
Analisar a influéncia do
Hashizawa estresse  cronico  no | o desempenho e a qualidade da carne
etal. (2013) 200 mglkg desgmpenho e Na | de frangos nao tiveram influéncia pelos
qualidade da came de | piyeis de vitamina E.
frangos de corte.
Estimar a melhor | O maior nivel de vitamina E melhorou
Vaz et al. 75, 125, 225 | concentracdo de vit. E em | o desempenho e o rendimento dos
(2014) e frangos em ambiente de | cortes nobres de frangos de corte no
300 mg/kg | estresse por calor. periodo de 1 a 42 dias
Avaliar a inclusdo de vit. E
Dalolio et para frangos em estresse | Melhorou o desempenho e o valor
250 mg/kg - .
al. (2015) por calor em regides com | nutricional da carne.
desafio sanitério.
Analisar a utilizagcdo do
zinco e vit. E, isolados e | Influenciou o peso e o comprimento do
Lopes et al. 300 e 600 . . . .p L P =
(2015) malk associados para frangos | intestino, diminuiu o baco, né&o
9g de corte mantidos em cama | melhorou o CR, GP, CA e EP.
reutilizada.
Avaliar os  parametros Nado houve influéncia ara o
Zeferino et 42 e 109 produtivos da vit. E e C na desempenho ustificado P cla
al. (2016) mg/kg dieta de frangos de corte P ' J P

em estresse por calor.

diminuicdo do consumo de ragéo.
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A exigéncia de vitamina E na dieta dependera da composi¢cdo quimica do
alimento utilizado, das variagdes ambientais, da idade, do sexo das aves e o tipo de
desafio no qual elas foram submetidas. Ressalta-se que é crucial considerar além
desses, os fatores que podem interferir na sua atuacédo, como 0s nutrientes funcionais
gue podem otimizar sua acgéo (selénio, zinco, vitamina C, vitamina A) para melhorar a
eficiéncia imunoldgica e o desempenho produtivo das aves.

Diante disto, objetivou-se avaliar a influéncia da vitamina E nos parametros
produtivos de frangos de corte, evidenciando sua acdo no metabolismo, imunologia e

na qualidade do produto final.
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Capitulo 2. Niveis de vitamina E em dietas de frangos de corte dos 8 aos 35 dias
de idade

RESUMO

Objetivou-se avaliar diferentes niveis de vitamina E em dietas para frangos de corte
dos 8 aos 35 dias de idade. Foram utilizados 288 pintos de corte, machos, da linhagem
Cobb, criados até o oitavo dia de vida, de acordo com a recomendacéo da linhagem
e alimentados com apenas 50% das exigéncias de vitamina E. Aos oito dias de idade,
as aves foram homogeneizadas e os tratamentos distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos (50%, 100%, 150% e 200% da
exigéncia de vitamina E) e seis repeticbes com doze aves por unidade experimental.
Foram avaliados o consumo de racdo, o ganho de peso, a conversao alimentar, o
peso corporal, as visceras comestiveis (coragdo, figado e moela), peso e comprimento
do intestino delgado, o rendimento de carcaca, 0s cortes nobres (peito, coxa e
sobrecoxa), gordura abdominal e a qualidade fisica da carne (pH, luminosidade, teor
de amarelo, teor de vermelho e forca de cisalhamento). Os niveis de vitamina E ndo
influenciaram o ganho de peso, o consumo de racéo, a conversao alimentar, o peso
das visceras comestiveis, o rendimento dos cortes nobres e a deposicédo de gordura
abdominal. Houve efeito linear crescente para o teor de amarelo (b*) e efeito
decrescente para o perfil de oxidacdo, influenciando positivamente o teor de
malonaldeido (TBARS). N&o foram observadas diferencas para os valores de
luminosidade (L*), teor de vermelho (a*), pH, temperatura, perda de peso por coc¢ao
e forca de cisalhamento. Conclui-se que o menor nivel de vitamina E de 50%,
correspondente a 22,90 mg/kg e 18,05 mg/kg para o periodo 8 a 21 e de 22 a 35 dias,
respectivamente, atendeu as exigéncias nutricionais das aves.

Palavras-chave: antioxidante, a-tocoferol, desempenho.
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Chapter 2. Vitamin E levels in broiler diets from 8 to 35 days old

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate different levels of vitamin E in diets for
broilers from 8 to 35 days of age. A total of 288 male Cobb broiler chicks were bred up
to the eighth day of life, according to the strain recommendation and fed only 50% of
the vitamin E requirements. At eight days of age, the birds were homogenized. and the
treatments distributed in a completely randomized design with four treatments (50%,
100%, 150% and 200% of the requirement of vitamin E) and six replications with twelve
birds per experimental unit. Feed intake, weight gain, feed conversion, body weight,
edible viscera (heart, liver and gizzard), small intestine weight and length, carcass
yield, noble cuts (chest, thigh) were evaluated. and thigh), abdominal fat and physical
quality of meat (pH, luminosity, yellow content, red content and shear force). Vitamin
E levels did not influence weight gain, feed intake, feed conversion, edible viscera
weight, noble cuts yield and abdominal fat deposition. There was increasing linear
effect for the yellow content (b*) and decreasing effect for the oxidation profile,
positively influencing the malonaldehyde content (TBARS). No differences were
observed for brightness (L*), red content (a*), pH, temperature, cooking weight loss
and shear force values. It was concluded that the lowest vitamin E level of 50%,
corresponding to 22.90 mg/kg and 18.05 mg/kg for the period 8 to 21 and 22 to 35
days, respectively, met the nutritional requirements of the birds.

Keywords: antioxidant, a-tocopherol, performance.
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1 INTRODUCAO

A nutricdo adequada de frangos de corte é um fator determinante para a
producdo eficiente, o que auxilia no seu bem-estar e influencia parametros
importantes de desempenho e de qualidade de carne. Aves submetidas a agentes
estressores, podem ter sua funcdo imune reduzida, podendo ocorrer mudancas
fisiolégicas, como reducédo no consumo alimentar, devido um bloqueio no centro do
apetite no hipotalamo, o que aumenta a sua sensibilidade as doencas (NAIN et al.,
2008; HASHIZAWA, et al., 2013).

A vitamina E foi o primeiro antioxidante natural identificado, pode ser encontrado
em varias formas na fracao lipidica de vegetais como tocoferol. Essa fonte de vitamina
€ importante para a industria e vem sendo estudada para a alimentacao animal, por
minimizar a peroxidacao e a producao de radicais livres (HALICI et al., 2011; LOPES
et al., 2015).

A vitamina E presente na dieta auxilia em varios processos metabdlicos, o que
otimiza a atuacdo de varias substancias importantes para o bom funcionamento do
organismo. Tem ac¢do antioxidante dos acidos graxos ndo saturados, atua no
metabolismo celular, auxilia na respiragcéo celular, no metabolismo do acido nucléico
e por consequéncia, na qualidade da carne (HALICI et al., 2011; VAZ et al., 2014;
POMPEU et al., 2015).

Esses fatores tornaram a vitamina E, um nutriente funcional importante como
antioxidante, agindo em sinergismo com outros antioxidantes como vitamina C, [3-
caroteno, selénio e flavonoides, nutrientes frequentemente associados a prevencao
de distirbios metabodlicos, doencas neurodegenerativas e imunolédgicas, na
manutenc¢ao da qualidade de vida das aves (GUINAZI et al., 2009; KHAN et al., 2012).

As aves nao sintetizam a vitamina E em quantidades suficientes para seu
metabolismo, sendo necessario a sua inclusdo na dieta, mesmo que esteja presente
em varios ingredientes ja utilizados na sua alimentacdo. Tem um bom custo beneficio,
mesmo sendo um ingrediente oneroso, pois o0 requerimento de vitamina E para suprir
as exigéncias das aves é pequeno (SOUZA et al., 2011; LOPES et al., 2015;
ZEFERINO et al., 2016).

A avaliacdo de desempenho (consumo de rag&o, ganho de peso), rendimento da
carcaca e qualidade da carne, sdo indicadores produtivos importantes e podem ser

influenciados pelo manejo alimentar, o que pode alterar a fisiologia e 0 desempenho
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dos frangos de corte, principalmente nas fases iniciais (VAZ et al., 2014; POMPEU et
al., 2015).

E importante a realizacdo de estudos que avaliem o efeito da adicio de
diferentes niveis de vitamina E na dieta sobre o desempenho de frangos de corte,
estimando os beneficios sobre suas variaveis produtivas. Diante disso, objetivou-se
avaliar niveis crescentes de vitamina E em dietas para frangos de corte, dos 8 aos 35

dias de idade.

1.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura da Escola de Medicina
Veterinéria e Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins/UFT (7°10’13.16"N
48°20°08.20”L), Campus de Araguaina/TO no periodo de 02 a 30 de novembro de
2017. Foi executado de acordo com a Comissdo de Etica no Uso de Animas
(CEUA/UFT), sob nimero do processo 23.101.004458.2017-51.

Foram utilizados 288 pintos de corte, machos, da linhagem comercial Cobb 500,
de um dia de idade, que foram criadas até o sétimo dia de acordo com a
recomendacao da linhagem e alimentadas com dietas contendo apenas 50% das
exigéncias (2,54 g/100kg) de vitamina E (a-tocoferol).

Aos oito dias de idade, com peso médio de 169,59 + 16,28, as aves foram
homogeneizadas e depois distribuidas em delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC), com quatro tratamentos (50, 100, 150 e 200% das exigéncias de

vitamina E) (Tabela 1) e seis repeticdes, com 12 aves por unidade experimental.

Tabela 1 - Niveis de vitamina E nas dietas experimentais para frangos de corte

TRATAMENTOS g/100 kg de Ragéo

50% 100%* 150% 200%
8 — 21 dias 2,29 4,58 6,87 9,16
22 — 35 dias 1,80 3,61 541 7,22

*Exigéncias recomendadas por Rostagno et al. (2017).
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As dietas foram calculadas considerando as exigéncias nutricionais para frangos
de desempenho médio regular, de acordo com as recomendac¢fes de Rostagno et al.
(2017), nas fasesde 1 a 7, de 8 a 21 e de 22 a 42 dias de idade (Tabela 2).

Tabela 2 - Composicao das ragdes basais de acordo com as fases de criacao

Ingredientes (%) 1-7 8-21 22-35
Milho 56,09 58,11 62,69
Farelo de Soja (45%) 37,18 34,43 30,56
Fosfato bicalcico 2,11 1,67 1,16
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 0,25
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 — Antioxidante 0,01 0,01 0,01
Cloreto de Colina (60%) 0,09 0,08 0,06

Total 100,00 100,00 100,00

Composicéao nutricional calculada

EM (kcal/kg) 2975 3050 3175
Proteina bruta (%) 22,20 20,80 19,57
Calcio (%) 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
Saodio (%) 0,22 0,22 0,20

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

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

2Suplemento vitaminico (kg) por tonelada de ragéo isento de vitamina E: Frangos de Corte: Pré-Inicial,
1,25; Inicial, 1,10; Crescimento | (22 — 35 dias), 1,00. Vit. A -8.000,00 UI; Vit. D - 1.600,00 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 Fdlico (560 mg); Biotina (56 mg).

As aves foram alojadas em galpdo experimental de alvenaria, telhado tipo
sanduiche, provido com 24 boxes de 2 m2, com comedouros tubulares e bebedouros

tipo nipple, com livre acesso as ragdes e a agua em todo o periodo experimental. Foi
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utilizada casca de arroz para o revestimento da cama com manejo diario, com
revolvimento e reposicdo do material diario quando necessério. Durante todo o
periodo experimental foi feito o manejo de cortinas e o programa de iluminacéo foi
continuo com 24 horas de luz (natural + artificial).

Até o 14° dia de vida, o ambiente das aves foi aquecido, utilizando-se lampadas
incandescentes (60 W), instaladas no interior de todos os boxes. As condi¢bes
ambientais no interior da instalacdo durante o periodo experimental, foram
monitoradas e registradas diariamente utilizando-se termémetro de maxima/minima,
colocados a meia altura dos boxes, possibilitando os célculos das temperaturas
média, maxima e minima, e os dados ambientais para o indice de Temperatura de
Globo Negro e Umidade (ITGU).

As variaveis avaliadas foram o consumo de rac¢édo (CR), o ganho de peso (GP),
a conversao alimentar (CA), o rendimento de carcaca (RC), os rendimentos de cortes
nobres (coxa, sobrecoxa e peito), o peso das visceras comestiveis (coragéo, figado,
moela), o peso e/ou comprimento do intestino delgado, a gordura abdominal e
qualidade de carne (pH, forca de cisalhamento, perda de peso por coccéo e oxidacao
lipidica).

As aves foram pesadas no inicio e no final do periodo experimental para
determinacdo do GP. O CR foi calculado considerando a quantidade de racgao
fornecida e as sobras nos comedouros. A CA obtida pela razdo entre o consumo de
racao ingerido e o ganho de peso das aves, durante o periodo experimental.

Aos 35 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 8 horas e abatidas por deslocamento cervical. Em seguida, submetidas aos
procedimentos de sangria, escalda, depena e evisceracao, para avaliagcdo dos pesos
relativos das carcacas inteiras (com pés, pescoco e cabeca) e dos cortes nobres
(coxa, sobrecoxa e peito).

As visceras comestiveis, a gordura abdominal e o intestino delgado foram
coletados durante a evisceracdo, limpos, secos em papel toalha e pesados
separadamente em balanca de precisdo. Da moela, foi removida toda a gordura
aderida, seu conteudo e a membrana coilinea. Além do peso, foi medido o
comprimento do intestino delgado do inicio do duodeno até a juncéo ileocecal, para
avaliacdo dos pesos relativos das carcacas, dos cortes nobres (coxa, sobrecoxa e

peito), da gordura abdominal e das visceras comestiveis. Para o calculo de



37

rendimento de carcaca e cortes nobres, foi considerado o peso da carcaca eviscerada
(com pés, cabeca e pescoco), em relacdo ao peso Vvivo.

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

Para a mensuracao de perda de liquido por coccao (PLC), segundo metodologia
adaptada de Froning e Uijttenboogaart (1988). Foi utilizado o lado direito da carne de
peito, a qual foi identificada e colocada sobre a grade de um refrigerador doméstico
por 24 horas, a 4 °C, para descongelamento a frio. Apos esse periodo, a amostra foi
retirada da geladeira, seca com papel toalha e pesada. Cada amostra permaneceu
por 30 minutos a temperatura ambiente sendo, em seguida, assadas sem adicdo de
qualguer condimento em forma com grelha, em forno previamente aquecido por 20
minutos a 150 °C.

O monitoramento da temperatura interna dos bifes foi realizado com
termbmetros tipo K, cuja sonda foi inserida no centro geométrico de cada um dos bifes.
Ap0s atingir a temperatura interna de 40° C, os cortes de peito foram virados na grelha
de cozimento, e permaneceram até atingir a temperatura interna desejada (70 °C). As
amostras foram entéo retiradas do forno e mantidas a temperatura ambiente até o
resfriamento para pesagem, segundo metodologia adaptada de Froning e
Uijttenboogaart (1988).

Para a determinacgéo da forca de cisalhamento (FC), foram utilizadas as mesmas
amostras usadas para a determinacdo da perda de peso por cozimento. Trés
amostras por filé foram retiradas, na forma de paralelepipedos com 2x2x1,13 cm, as
quais foram colocadas com as fibras orientadas no sentido perpendicular as laminas
do aparelho Texturométro (Warner-Bratzler).

Para andlise de oxidacao lipidica, que seguiu a metodologia segundo Rosmini et
al. (1996) pela determinacdo do teor de malonaldeido (MDA). As amostras de peito
(lado esquerdo) provenientes dos diferentes tratamentos, foram armazenadas em
refrigerador a 4°C, em seguida foram descongeladas, moidas em processador e
retirado o tecido conjuntivo com o auxilio de uma lamina. Uma aliquota de 10 gramas
foi retirada e adicionada a 20 mL de TCA (acido tricloroacético), homogeneizada,
centrifugada a 4000 rpm/30 minutos a 4 °C em centrifuga refrigerada, filtrada,

descartando-se o precipitado. Em seguida adicionou 2 mL da solucéo obtida filtrada
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mais 2 mL de TBA (&cido tiobarbittrico) em um tubo e colocados em banho-maria por
20 minutos, sendo a solucgéo lida em espectrofotometro a 532 nm.

Para a obtencdo da curva padréo, foi utilizado o TEP (1, 1, 3,
3 Tetratoxipropano) em diferentes aliquotas (10 a 100uL) adicionado a solucao de 5
mL de TBA com 5 mL de agua destilada, colocado em banho-maria & 100°C por 35
minutos e lido em espectrofotdmetro a 532 nm, conforme metodologia utilizada por
Bafa (2014).

Os dados das variaveis avaliadas foram submetidos aos testes de Normalidade
(Cramer Von Mises) e Homocedasticidade (Levene). Satisfeitas essas
pressuposicdes, as varidveis foram submetidas a analises de regresséo utilizando-se
modelos polinomiais de primeira ou segunda ordem, considerando o nivel de vitamina
E nas dietas como variavel independente.

Para verificar o ajuste das equagdes foi considerada a significancia do teste “F”
para os modelos, a significancia do teste “t” para os parametros (0, 31 e B2) dos
modelos e o coeficiente de determinacdo (R = SQ modelo/SQ tratamento),
considerando o nivel de significancia igual ou inferior a 5%. As andlises estatisticas

foram realizadas com o auxilio do programa estatistico SISVAR.

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas média, maxima e minima no periodo experimental foram de
28,5 + 1,12; 33 £ 1,76 e 23,5 ° C = 1,02, respectivamente. Essas temperaturas
estiveram dentro da zona de conforto descritas como ideais para frangos de corte
(OLIVEIRA et al., 2006; ABREU; ABREU, 2011). O indice de Temperatura de Globo
Negro e Umidade (ITGU) durante o experimento foi de 72, esse valor esta dentro do
limite descrito como toleravel, que compreende entre 65 a 77 (TINOCO, 1988;
NAZARENO et al.,, 2009). Os dados ambientais como temperatura e o ITGU,
possibilitam a adogcdo de ajustes durante o ciclo produtivo das aves, de forma a
garantir maior conforto e bem-estar (AMARAL et al., 2011).

Observou-se que os diferentes niveis crescentes de vitamina E nas dietas nao
influenciaram (p>0,05) o consumo de racao (CR), o ganho de peso (GP), a conversao

alimentar (CA) e o peso corporal aos 35 dias de idade (P35d) (Tabela 3).
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Tabela 3 - Valores médios de consumo de racéo (CR), ganho de peso (GP), converséo
alimentar (CA), e peso corporal aos 35 dias (P35d) de frangos de corte dos
8 aos 35 dias de idade de acordo com o nivel de Vitamina E

Niveis de Vitamina E (%) P 1
Variaveis cv
50 100 150 200 Media EL EQ DL (%)

CR? (g) 3579,3 3514,6 3576,0 3548,6 3554,6 0,756 0,402 0,039 1,50
GP? (g) 2302,6 2327,6 2294,3 2327,0 2312,9 0,703 0,867 0,243 2,44
CA?(g/g) 1,556 1,509 1,560 1,524 154 0,429 0,632 0,004 1,91
P35d? (g) 2479,7 24850 2451,4 24850 2470,3 0,686 0,858 0,235 2,28

1Coeficiente 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.

O consumo de racéo, o ganho de peso, a conversao alimentar e o peso final
ndo diferiram entre os tratamentos com niveis crescentes de vitamina E, o que
confirma a hipotese de que € necessario que as aves estejam em desafio para que
esses parametros sejam influenciados, como fatores ambientais, sanitarios ou de
manejo (HASHIZAWA et al., 2013; LOPES et al., 2015).

Zeferino et al. (2016) também nédo evidenciaram a ac¢do da vitamina E nos
parametros de desempenho (ganho médio diario, consumo de ragdo e conversao
alimentar), mesmo associando outros nutrientes sinérgicos para otimizar seu efeito
como a vitamina C, que potencializa o seu efeito antioxidante. A vitamina E como
antioxidante, pode auxiliar a resposta das aves em situacdes de desafio, durante todo
o ciclo produtivo (FERNANDES et al., 2013; BARBOSA FILHO et al., 2017).

Outros estudos encontraram efeito da vitamina E sobre os parametros de
desempenho de frangos de corte, quando foi utilizado niveis acima dos utilizados
(SOUSA et al., 2011; VAZ et al., 2014; DALOLIO et al., 2015; POMPEU et al., 2015).

Em estudos com niveis acima dos estudados (125 mg/kg) associando vitamina
E ao selénio, sob estresse por calor, foi observado que a conversao alimentar
melhorou, mas o peso corporal e o consumo de racao de frangos de corte ndo foram
influenciados (HABIBIAN et al., 2013).

Nas condi¢cdes experimentais, os niveis de 50% atenderam as exigéncias das
aves. Logo, como a vitamina E auxilia na manuten¢do do equilibrio metabdlico, sua

funcéo estéd condicionada a sua disponibilidade, que pode ser diminuida por fatores
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estressores, ou pela auséncia de nutrientes sinérgicos importantes, mais as aves
permaneceram em conforto, o que foi um fator determinante para a resposta obtida
(AMARAL et al., 2011; KHAN et al., 2012; VAZ et al., 2014).

Os niveis de vitamina E nas dietas ndo afetaram (p>0,05) o rendimento de
carcaca (RC), o rendimento de coxa (RCX), o rendimento de sobrecoxa (RSCX), o
rendimento de peito (RP) e a gordura abdominal (GA) de frangos de corte abatidos
aos 35 dias de idade (Tabela 4).

Tabela 4 - Médias dos rendimentos de carcaca (RC), coxa (RCX), sobrecoxa (RSCX),
peito (RP) e gordura abdominal (GA) de frangos de corte abatidos aos 35
dias de idade, de acordo com o nivel de Vitamina E

o Niveis de Vitamina E (%) . P 1
Variaveis Média cv
50 100 150 200 EL EQ DL (%)

RC? (%) 85,03 85,93 85,61 8549 8553 0,671 0,367 0,570 1,57
RCX?(%) 10,15 9,74 10,02 9,89 9,95 0,427 0,331 0,090 3,42
RSCX? (%) 12,51 12,42 12,16 12,30 12,35 0,440 0,668 0,589 5,01
RP? (%) 29,94 31,33 30,43 30,73 30,60 0,454 0,212 0,085 3,38
GA? (%) 169 1,70 174 1,76 1,71 0,574 0,993 0,940 13,29

1Coeficiente de variacéo (%).

2Y = NS.

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

Nobakht et al. (2012) corroborando com esses dados, n&do observaram
diferencas no rendimento de carcaca e de cortes nobres de frangos de corte abatidos
aos 42 dias de idade, mesmo utilizando niveis de vitamina E superiores (0 e 150
mg/kg). Os autores justificaram que o resultado era esperado, visto que ndo houve
diferenca no ganho de peso das aves, o que pode explicar os resultados encontrados
no presente trabalho, pois 0 ganho de peso também ndo foi influenciado pelos
crescentes niveis de vitamina E.

Um fator a ser considerado € a inexisténcia de desafios, sendo assim as aves
se mantiveram dentro da sua homeostase fisioldgica, corroborando com os dados de
desempenho. Zeferino et al. (2016) avaliando frangos de corte em condicdo de
estresse por calor, com dietas com vitamina E (93 a 109 mg/kg) e vitamina C (257 a

288 mg/kg) como antioxidantes, observaram que as vitaminas nao conseguiram
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neutralizar os efeitos negativos do estresse por calor nos parametros de desempenho,
qualidade da carne e rendimento de carcaca.

Os niveis de vitamina E nas dietas, ndo afetaram (p>0,05) os pesos relativos
do coracdo (COR), da moela (MO), do figado (FG), do baco (BA), da bursa de
Fabricius (BUR), do intestino delgado (ID) e comprimento do intestino (CID) de frangos
de corte abatidos aos 35 dias de idade (Tabela 5).

Tabela 5 - Peso relativo do coragédo (COR), moela (MO), figado (FG), intestino delgado
(ID) e comprimento do intestino delgado (CID), baco (BA) e bursa de
Fabricius (BUR) de frangos de corte abatidos aos 35 dias de idade, de
acordo com o nivel de Vitamina E

o Niveis de Vitamina E (%) _ P 1
Variaveis Média cv
50 100 150 200 EL EQ DL (%)

COR? (%) 0,38 0,36 0,38 0,40 0,37 0,236 0,242 0,758 8,41

MO? (%) 1,20 1,15 123 125 1,20 0,155 0,588 0,209 6,72

FG? (%) 1,70 171 1,71 181 1,74 0,135 0,421 0,475 7,60
BA? (%) 0,09 009 009 009 009 0839 0,651 0,544 15,01
BUR? (%) 0,20 0,16 0,29 0,16 0,18 0,123 0,899 0,241 17,61
ID? (%) 262 256 2,71 2,72 2,64 0,400 0,794 0,548 10,47

CID? (m) 168 169 1,717 1,79 1,73 0,152 0,527 0,854 6,26

1Coeficiente 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.

A vitamina E deve ser administrada de forma a suprir as exigéncias
nutricionais das aves, sendo que pode interferir nos pesos relativos dos 6rgdos, caso
haja um fator estressante, ou se for utilizado altas concentracdes. Segundo Habibian
et al. (2013) a adicdo de niveis altos de vitamina E (250 mg/kg) na dieta afetou os
pesos relativos dos orgaos hepaticos e linféides, onde o bacgo, bursa e o timo
apresentaram pesos relativos aumentados, resultados diferentes dos encontrados.

Observou-se que 0s niveis de vitamina E nas dietas, ndo influenciaram
(p>0,05) os valores de luminosidade (L*), o teor de vermelho (a*), o pH, a temperatura
(TEMP), a perda de peso por cocgcao (PPCO) e forca de cisalhamento (FC). No
entanto, houve efeito linear crescente (p<0,05) para o teor de amarelo (b*) e

decrescente para TBARS, no musculo do peito de frangos abatidos aos 35 dias de
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idade (Tabela 6). Esse dado esta relaciono a capacidade que o musculo tem de

armazenar lipideos

Tabela 6 - Valores médios de luminosidade (L*), vermelho (a*), amarelo (b*), pH,
temperatura (TEMP), forca de cisalhamento (FC), perda de peso por
cozimento (PPCO) e perfil de oxidacdo (TBARS) da carne do peito de
frangos de corte abatidos aos 35 dias de idade

o Niveis de Vitamina E (%) ' P 1
Variaveis Média cv
50 100 150 200 EL EQ DL (%)
L*2 59,83 60,11 59,54 60,60 60,21 0,590 0,599 0,457 2,92
a’ 11,20 11,13 11,04 11,13 11,10 0,999 0,883 0,832 6,79
b* 11,75 12,40 13,47 13,33 12,73 0,025 0,486 0,505 10,29
pH? 6,13 6,08 6,21 6,09 6,14 0,951 0,658 0,132 2,15
TEMP? 14,64 14,74 15,18 15,72 15,08 0,529 0,860 0,974 20,82
FC? 124 103 099 1,10 1,10 0,135 0,026 0,933 15,58
PPC? 18,93 18,94 18,94 18,36 18,80 0,713 0,785 0,911 13,49

TBARS* 0,20 0,27 0,27 0,6 0,18 0,033 0,677 0,851 24,04

1Coeficiente 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.

Equacgdes: b* = 11,287 + 0,0116 NVE (P=0,025; r? = 0,86); TBARS = 0,226- 0,000364 NVE (P=0,033;
r2 = 0,96); em que NVE = nivel de vitamina E.

O teor de amarelo esta relacionado a concentracao de lipideos, e a vitamina
E como é um antioxidante, esta relacionada aos processos oxidativos e com o
metabolismo dos lipideos. A medida que cresceu a concentragdo de vitamina E na
dieta, o indice da pigmentacao lipidica aumentou (teor de amarelo b*) e a oxidacao
diminuiu (expressa com os valores de TBARS), o que evidencia o efeito positivo da
adicdo de vitamina E na dieta, pela preservacdo dos mecanismos metabdlicos das
aves.

Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por Cheng et al. (2016)
gue avaliaram dietas para frangos de corte alimentados com fontes sintética e natural
de vitamina E, e observaram diminui¢cdo do conteudo de malonaldeido (TBARS) na

carne do peito, 0 que esta relacionado com a capacidade antioxidante do musculo. A
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fonte natural também reduziu o acimulo de MDA na coxa. A utiliza¢do da vitamina E
pode aumentar a retengdo de a-tocoferol muscular, pela sua biodisponibilidade,
melhorando a qualidade da carne e a capacidade antioxidante muscular de frangos
de corte (ZEFERINO et al., 2016).

Hashizawa et al. (2013) avaliaram o efeito da vitamina E na dieta sobre a
qualidade da carne de fémeas da linhagem Ross abatidas aos 38 dias de idade, sob
condicbes de estresse. Os niveis de vitamina E preservaram as caracteristicas
produtivas, pois ndo alterou o valor do pH, a perda de peso por coccéo e o teor de
amarelo dos musculos do peito e da coxa. Isso evidencia que a utilizagdo da vitamina
E pode prevenir a extensdo de carne PSE em frangos de corte submetidos a agentes
estressores.

Durante o periodo experimental, a utilizacdo da vitamina E melhorou o
metabolismo lipidico, sendo evidenciada pela baixa concentracdo de MDA, a medida
que aumentou seus niveis na dieta. A concentracdo da vitamina E pode ter auxiliado
na diminuicdo da concentracdo dos radicais livres, o que interferiu positivamente na
oxidacao lipidica (MACDOWELL, 2000; SELVAM et al., 2017).

1.4 CONCLUSAO

Conclui-se que o menor nivel de vitamina E de 50%, correspondente a 22,90
mg/kg e 18,05 mg/kg para o periodo 8 a 21 e de 22 a 35 dias, respectivamente, ndo

afetaram as variaveis de desempenho e atendeu as exigéncias nutricionais das aves.
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Capitulo 3. Parametros sanguineos de frangos de corte alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de vitamina E

RESUMO

Objetivou-se determinar os valores bioquimicos, hematolégicos e leucocitarios de
frangos de corte aos 35 dias de idade, alimentados com dietas com diferentes niveis
de vitamina E. Foram utilizados 288 pintos de corte, machos, da linhagem Coob 500°,
criados até o oitavo dia de vida de acordo com as recomendagfes da linhagem. No
oitavo dia, as aves foram distribuidas nos tratamentos com niveis de vitamina E (50%,
100%, 150% e 200%), com seis repeticoes e doze aves por unidade experimental.
Aos 35 dias foi coletado amostras de sangue de 2 frangos por repeticao, totalizando
48 aves. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com teste de Tukey
e de Kruskall Wallis. Nao houve efeito (p>0,05) dos tratamentos nos valores de
hematdécrito, hemoglobina e indices hematimétricos (Volume Corpuscular Médio,
Hemoglobina Corpuscular Média e Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular
Média). Na contagem diferencial de leucdcitos, houve efeito na concentragdo de
monaocitos, com diminuicdo a medida que aumentou a quantidade de vitamina E nas
dietas. Nao houve influéncia na quantidade de linfocitos, heterdfilos, basofilos,
trombacitos e eosindfilos, e nos perfis bioquimicos séricos, enzimaticos e musculares.
Concluiu-se que frangos de corte alimentados com dietas com diferentes niveis de
vitamina E, nas condicfes experimentais, ndo afetou o perfil bioquimico geral e
hematoldgico, quando foram criados dos 8 aos 35 dias de idade.

Palavras-chave: avicultura. bioquimica. hematologia. leucdécitos.
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Chapter 3. Blood parameters of broilers fed diets containing different levels of
vitamin E

ABSTRACT

The objective was to determine the biochemical, hematological and leukocyte values
of broiler chickens at 35 days of age, fed diets with different levels of vitamin E. A total
of 288 male Coob 500® broiler chicks were reared up to the eighth day of life according
to the lineage recommendations. On the eighth day, the birds were distributed in the
treatments with vitamin E levels (50%, 100%, 150% and 200%), with six replications
and twelve birds per experimental unit. At 35 days, blood samples were collected from
2 chickens per repetition, totaling 48 birds. A completely randomized design was used,
with Tukey and Kruskall Wallis test. There was no effect (p> 0.05) of treatments on
hematocrit, hemoglobin and hematimetric indices (Mean Corpuscular Volume, Mean
Corpuscular Hemoglobin and Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration). In the
differential leukocyte count, there was an effect on monocyte concentration, with
decrease as the amount of vitamin E in the diets increased. There was no influence on
the amount of lymphocytes, heterophiles, basophils, thrombocytes and eosinophils,
and on serum, enzymatic and muscle biochemical profiles. It was concluded that
broilers fed diets with different levels of vitamin E, under experimental conditions, did
not affect the general and hematological biochemical profile when they were raised
from 8 to 35 days of age.

Keywords: poultry farming. biochemistry. hematology. leukocytes.



49

1 INTRODUCAO

O estudo do perfil hematoldgico e bioquimico nas aves estd em ascensao,
devido ao desenvolvimento dos meétodos de analises. Além do alto incentivo
tecnoldgico investido nesse setor, outra vantagem € a pequena quantidade de sangue
requerida para a realizacéo desses testes em aves.

Em geral, um volume sanguineo de 1-3% do peso corporal pode ser utilizado,
sem gerar prejuizos as aves adultas, devido sua maior capacidade para a mobilizacéo
do fluido extra-vascular (KANEKO et al., 1997; THRALL et al., 2007).

Para a avicultura, o perfil imunolégico, assim como para outras espécies, deve
ser considerado como uma util ferramenta para o diagndéstico de possiveis alteracdes
fisiolégicas e metabdlicas. Esses parametros, refletem o estado de bem-estar das
aves e complementam os indices de desempenho. Sao influenciados pelo ritmo
circadiano, da idade, sexo, nutricio e o estado produtivo das aves (GONZALEZ;
SILVA, 2006; SCHMIDT et al., 2007; MAHMOUD et al., 2013).

Classificada como lipossolavel, a vitamina E (a-tocoferol) também é
antioxidante natural pela grande capacidade de doar e receber elétrons. E
armazenada pelas células linfoides, como imunomodulador, participa diretamente da
resposta imune. E capaz de interagir com o sistema imunoldgico, seu funcionamento,
sintese e mecanismos de ac¢des, atribui resisténcia as infec¢des e melhora os indices
zootécnicos (SOUZA et al., 2011; ZEFERINO et al., 2016).

Auxilia na primeira linha de defesa contra a peroxidacao de fosfolipideos vitais,
previne a formacdo de hidroperéxidos e evita que acidos graxos insaturados sejam
oxidados. Sua deficiéncia pode produzir peréxidos de forma inadequada, pela alta
concentracdo de radicais livres, com risco de auto-oxidacédo, o que reduz a capacidade
fagocitaria da célula (SURAI, 2002; BERCHIERI et al., 2009).

Por meio de diferentes mecanismos bioquimicos, a interacdo da vitamina E e
outras substancias (selénio e aminoacidos sulfurados - precursores de enzima),
previnem algumas doeng¢as nutricionais nas aves como encefalomalacia, diatese
exsudativa e distrofia muscular. Diminui a producao de prostaglandina em células do
sistema imunolégico, com isso, aumenta a imunidade humoral das aves
(MACDOWELL, 2000; BERCHIERI et al., 2009).

A resposta imune do organismo pode influenciar a composi¢cdo sanguinea, a

producdo de anticorpos a antigenos estranhos e a relacdo heterofilo-linfocito
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(SCANES, 2016). Parametros hematoldgicos e bioquimicos sao bons indicadores do
funcionamento fisiologico, estado patoldgico e nutricional das aves (SARAI, 2002;
RIBEIRO et al., 2008; MASOUDI et al., 2011; KANG et al., 2016).

As aves necessitam da dieta como fonte de vitamina E, pois ndo podem
sintetiza-la (CHAN; DECKER, 1994). Niveis acima do recomendado exercem
influéncia no perfil imunolégico, atuam no metabolismo da célula, auxiliam na
respiracao celular, metabolismo do acido nucléico e por consequéncia na qualidade
da carne (SOUZA et al., 2011; VAZ et al., 2014; POMPEU et al., 2015; LOPES et al.,
2015).

O animal quando submetido a desafios, ambiental ou patolégico, pode
estimular seus mecanismos imunolégicos. Com isso, 0s requerimentos dietéticos de
vitamina E podem influenciar na manutencdo do equilibrio fisiolégico, melhorar os
parametros hematoldgicos, bioquimicos e de qualidade de vida.

Neste sentido, objetivou-se avaliar os parametros hematoldgicos, bioquimicos,
e a contagem celular de frangos de corte alimentados com dietas contendo diferentes

niveis de vitamina E, dos 8 aos 35 dias de idade.
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1.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado, no Setor Experimental de Avicultura da
Universidade Federal do Tocantins/UFT, na Escola de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, campus Araguaina/TO (7°10°13.16”N 48°20°’08.20”L) no periodo de 26 de
outubro a 30 de novembro de 2017. Aprovada pelo Comité de Etica em
Experimentacdo Animal da Universidade Federal do Tocantins/TO (protocolo
23.101.004458.2017-51).

Foram utilizados 288 pintos de corte, de um dia de idade, machos, da linhagem
comercial Cobb 500, que foram alojados em galp&o experimental de alvenaria, com
cortinas laterais, manejadas de acordo com o comportamento das aves.

Foram utilizados 24 boxes de 2mz, telhado tipo sanduiche, providos com
comedouros tubulares e com bebedouros tipo nipple. As aves tiveram livre acesso as
racGes e agua durante todo o periodo experimental.

Durante o periodo experimental, o programa de luz adotado foi o continuo
(natural + artificial). Para o revestimento da cama no interior dos boxes, foi utilizado a
casca de arroz, com revolvimento diario e sua reposicdo de acordo com a
necessidade,

Até o sétimo dia de idade as aves foram criadas de acordo a recomendacao da
linhagem e alimentadas com apenas 50% das exigéncias de vitamina E (a-tocoferol)
nas dietas (2,54 g/100kg). Aos oito dias de idade as aves com peso médio de 169,59
+ 16,28, foram homogeneizadas e distribuidas em delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC), com quatro tratamentos (50, 100, 150 e 200% das
exigéncias de vitamina E), em seis repeticdes e doze aves por unidade experimental,
de acordo as concentracdes de vitamina E, segundo a determinagédo experimental e

as recomendacdes de Rostagno et al. (2017) (Tabela 1)

Tabela 1 - Niveis de vitamina E nas dietas experimentais para frangos de corte

TRATAMENTOS g/100 kg de Ragéo

50% 100% 150% 200%
8 — 21 dias 2,29 4,58 6,87 9,16
22 — 35 dias 1,80 3,61 5,41 7,22

*Exigéncias nutricionais das aves recomendada por Rostagno et al. (2017).
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As dietas foram calculadas de acordo as exigéncias para frangos de corte de
desempenho médio-regular, nas fases de 1 a 7, de 8 a 21 e de 22 a 35 dias de idade
(Tabela 1 e 2), de acordo as recomendacdes nutricionais de Rostagno et al. (2017).
Até o 14° dia de vida, as aves foram aquecidas artificialmente, com lampadas

incandescentes (60 W), instaladas no interior de cada um dos boxes experimentais.

Tabela 2 - Composicao das ragdes basais de acordo com as fases de criagao

Ingredientes (%) 1-7 8-21 22-35
Milho 56,09 58,11 62,69
Farelo de Soja (45%) 37,18 34,43 30,56
Fosfato bicalcico 2,11 1,67 1,16
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 0,25
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 — Antioxidante 0,01 0,01 0,01
Cloreto de Colina (60%) 0,09 0,08 0,06

Total 100,00 100,00 100,00

Composicéao nutricional calculada

EM (kcal/kg) 2975 3050 3175
Proteina bruta (%) 22,20 20,80 19,57
Calcio (%) 0,97 0,88 0,70
Fésforo 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
Saodio (%) 0,22 0,22 0,20

Recomendacdo e composicdo de suplemento vitaminico por kg de ragdo formulado com o nivel de
100% de acordo com Rostagno et al. (2017).

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

2Suplemento vitaminico (kg) por tonelada de racdo isento de vitamina E: Frangos de Corte: Pré-Inicial,
1,25; Inicial, 1,10; Crescimento | (22 — 35 dias), 1,00. Vit. A -8.000,00 UI; Vit. D - 1.600,00 UI; Vit. K -
1.400 mg; Vit.B1 - 1.200 mg; Vit.B2 - 4.000 mg; Acido Nicotinico - 28.00 mg; Acido Pantoténico (9.600
mg); B6 (1.900 mg); B12 (10 mg); Acido Félico (560 mg); Biotina (56 mg).
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Foram monitoradas e registradas diariamente as condigbes ambientais no
interior da instalacdo durante o periodo experimental, por meio da estacdo
meteoroldgica da Universidade Federal do Tocantins, e com o auxilio de termdémetro
de maxima/minima, colocados a meia altura dos boxes.

Aos 35 dias de idade foram identificadas duas aves por parcela com peso
proximo a média (+ 5%) e submetidas a 8h de jejum alimentar. A coleta do sangue foi
feita pela veia jugular e as amostras foram acondicionadas em tubos de ensaio para
plasma e soro, em seguida foram separadas de acordo as recomendacdes
especificas, uma para a analise hematoldgica e a outra para a bioquimica sérica.

Os parametros hematolégicos analisados foram a concentracdo de
hematdcrito, a determinacéo da hemoglobina, contagem total de eritrocitos, distenséo
sanguinea (esfregaco), relacdo heterofilo-linfécito e determinacdo dos indices
hematimétricos, Volume Corpuscular Médio (VCM), Hemoglobina Corpuscular Média
(HCM), Concentracao de Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM).

O hematocrito foi determinado com o auxilio de microcapilares, preenchidos,
vedados e passaram por centrifugacdo a 12.000 rpm por 5 minutos. Os valores do
microhematdécrito foram expressos em porcentagem, obtidos por leitura especifica
para os valores do hematdcrito. A dosagem de hemoglobina foi analisada conforme
Drabkin (1948) e seguiu-se a leitura por meio de um espectrofotdmetro Asys com
absorbéancia de 540 nm (CAMPBELL, 2004).

Para a contagem dos eritrocitos (RBC), foram utilizados 2 mL de solucéo de
formol-citrato e adicionados 10 pL de sangue, com posterior homogeneizagdo. Em
seguida foi transferido uma gota desta diluicdo para a camara de Neubauer, para
contagem da concentracédo total de eritrocitos de acordo a metodologia.

Para a contagem diferencial de leucdcitos, uma gota de sangue foi utilizada
para o preparo das distensfes sanguineas (esfregaco). Apds secarem, foram fixadas
em metanol por 10 minutos e coradas com kit Panétipo Rapido. Para a relacédo
heterofilo-linfocito, foi feita a divisdo do namero total de heteréfilos pelo total de
linfécitos (CAMPBELL, 2004; THRALL et al., 2006).

Para o calculo dos indices hematimétricos, volume corpuscular médio (VCM),
hemoglobina corpuscular média (HCM) e a concentragdo de hemoglobina corpuscular
média (CHCM), foram utilizadas as equagdes propostas por Coles (1984) e Campbell
(2004).
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Para quantificacdo do glicogénio muscular e hepatico, fragmentos musculares
do peito (200 mg) e hepaticos (100 mg) foram coletados, e posteriormente
congelados, submetidos a mesma condicdo amostral. Apos o descongelamento,
prosseguiram-se os procedimentos para analise de glicogénio (adaptado: DUBOIS et
al., 1956 e BIDINOTO et al., 1997).

Aliquotas de tecido (musculo e figado) foram transferidas para tubos de ensaio
e adicionados KOH 6N. Posteriormente, os tubos foram encubados a 100 °© C por 5
minutos até dissolucdo. Dessa mistura, 250 puL foram transferidos para outro tubo
contendo 3 mL de etanol 70%, agitados em homogeneizador vortex por 5 minutos e
adicionados 100 pL de Sulfato de Potassio (K2SOa). O precipitado foi centrifugado e o
sobrenadante, descartado por inversdo do tubo. O precipitado foi resuspendido e
adicionado 2 mL de agua destilada. Em seguida foi adicionado 500 pL de fenol 4,1%
e 2 mL de &cido Sulftrico (H2S04). As amostras foram pipetadas em uma placa e
efetuou-se a leitura em espectrofotdbmetro Asys UVM 340 e absorbancia em 480 nm.
A concentracdo de glicogénio foi expressa em umols de glicosil-glicose g de tecido™.

Outras amostras foram centrifugadas a 6.000 rpm por 10 minutos para
obtencao do soro e do plasma para a determinacgéo bioquimica dos niveis plasmaticos
de glicose (mg/dL), colesterol (mg/dL), triglicerideos (mg/dL), acido arico (mg/dL),
enzimas ALT, AST, fosfatase alcalina, lactato (mg/dL), e proteinas totais, albumina e
globulina (g/dL), por meio de kits comerciais Labtest (Labtest Diagndstica, Brasil®),
fundamentados nos principios da espectrofotometria (DUBOIE, 1956; HARROWER,;
BROWN, 1972).

Os dados das variaveis avaliadas foram submetidos aos testes de Normalidade
(Cramer Von Mises) e Homocedasticidade (Levene). Satisfeitas essas
pressuposicoes, as variaveis foram submetidas a analises de Variancia, e teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Para as varidveis que ndo passaram pelo teste de normalidade, foram
submetidos ao teste de Kruskall Wallis, considerando p<0,05 para determinagéo de
diferencas significativas entre os tratamentos. As analises foram realizadas com o
auxilio do programa estatistico InfoStat Statistical Software (INFOSTAT, 2012).
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1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que os diferentes niveis de vitamina E nas dietas nao
influenciaram (p>0,05) a concentracdo total de eritrocitos (RBC). N&o houve efeito
(p>0,05) nos valores de hematécrito (Hct) (p<0,8802), hemoglobina (He) (p<0,2913),
RBC (p<0,1415), referentes aos parametros hematolégicos e os indices VCM
(p<0,5065), HCM (p<0,8050), e CHCM (0,3745) (Tabela 3.3).

Tabela 3 — Parametros hematoldgicos e indices hematimétricos de frangos de corte

alimentados com dietas com niveis de Vitamina E aos 35 dias de idade

50% 100% 150% 200% CVv p<0,05

Hct (%) 51,42 50,92 47,92 48,92 17,26 0,8802
Hb (g/dL) 7,90 9,24 7,32 6,06 36,68 0,2913
RBC (mm?) 1,64 0,73 0,99 0,75 70,79 0,1415
VCM (fL) 914,48 896,59 531,15 1033,50 70,32 0,5065
HCM (pg) 144,04 135,55 93,94 140,58 77,58 0,8050
CHCM (g/dL) 15,76 19,54 15,87 12,58 41,82 0,3745

Nos resultados obtidos n&o houve influéncia dos tratamentos nas variaveis
hematoldgicas pelos niveis crescentes de vitamina E. Esse dado pode estar
relacionado aos dados produtivos de desempenho, pois alteragcdes nos parametros
hematolégicos, podem reduzir o transporte de oxigénio, podendo interferir no
crescimento, sobrevivéncia e até na reproducdo das aves. Mudancas hematologicas
podem estar associadas ao estresse, e permanecem durante dias, mesmo depois da
remogdo do agente estressor, fator que ndo foi evidenciado pelos tratamentos
utilizados (PRIETO; CAMPO, 2010).

Os valores dos eritrocitos tiveram influéncia dos tratamentos, e estiveram
abaixo do estabelecido para frangos de corte, sem influenciar as porcentagens de
hematocrito e na concentracdo de hemoglobina, o que ndo caracterizou um quadro
de anemia. Esse dado é importante pois os eritrocitos sédo as células mais abundantes
na circulacdo sanguinea, e tem como principal funcéo, transportar o oxigénio no

organismo, o que influencia a qualidade produtiva das aves (CAMPBELL, 2004).
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Como néo houve influéncia dos tratamentos no hematocrito, hemoglobina e no
RBC, os indices eritrocitarios estiveram dentro do estabelecido para aves, sendo que
o volume corpuscular médio (VCM) expressa o tamanho dos eritrocitos, a
hemoglobina corpuscular (HCM) e a concentracdo média de hemoglobina corpuscular
(CHCM) representam a quantidade de hemoglobina por eritrécitos. Esse resultado
fornece informacdes importantes para os parametros hematoldgicos, pois esses
indices detectam a presenca de anemia e avaliam a capacidade que a medula 6ssea
tem de produzir hemécias de tamanho e capacidade metabdlica normais, assim como
o contetdo de hemoglobina (CLARCK et al., 2009).

Observou-se que os niveis de vitamina E nas dietas nao influenciaram (p>0,05)
os valores de leucdcitos totais, nas concentracbes de linfécitos, trombdcitos,
heterdfilos, eosindfilos, basdfilos e na relacdo heterofilo-linfocito (H/L). A partir do
aumento dos niveis de vitamina E nas dietas, observou-se a diminuicdo dos valores

da concentracdo de mondcitos (p<0,05) (Tabela 3.4).

Tabela 4 — Valores médios de Leucécitos de frangos de corte alimentados com dietas

contendo diferentes niveis de vitamina E aos 35 dias de idade

50% 100% 150% 200% Ccv p<0,05

Leucdcitos totais (uL) 42047,67 58334,33 50009,83 75017,50 60,71 0,4446

Trombdcitos (pL) 4348529 33173,50 35499,25 35587,46 44,31  0,7167
Linfécito (uL) 64,50 66,17 65,42 69,42 12,04  0,7338
Heterdfilo (WL) 10068,77 15003,06 10782,50 1843899 83,73  0,5579
Monécito (pL) 554,385  804,46° 452,49° 44328° 2302  0,0002
Basofilo (pL) 1369,14 1674,02 1739,39 2062,77 66,82  0,7745
Eosindfilo (pL) 288329 3553,39 366511 250957 62,90  0,7116
HIL (uL) 0,41 0,35 0,36 0,33 36,49  0,7695

Médias seguidas de letras distintas diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

No perfil leucocitario das aves ocorre inUmeras variagées, podendo chegar de
12 mil a 30 mil/mL. Os linfécitos (p<0,7338) e os trombdcitos (p<0,7167) foram as
células mais predominantes do leucograma, seguido pelo heterofilo (p<0,5579). As

concentragdes leucocitarias dos frangos de corte estudados estiveram dentro dos
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niveis recomendados para aves, com 60-65% de linfécitos, 25-30% heterofilos, 10%
de mondcitos, 2% de eosindfilos e 1,7% de basofilos (CAMPBELL, 2004; PRIETO;
CAMPO, 2010; MATUR et al., 2015) (Figura 1).

Figura 1 — Fotomicrografia de esfregago sanguineo de frangos de corte (Coob 500®) alimentados com
dietas com vitamina E: (a) eritrocitos; (b) eritrécitos e trombdcitos (seta); (c) eritrécitos, heterdfilos (seta),
trombdcitos (cabeca de seta); (d) eritrécitos, baséfilos (seta), linfécito (cabeca de seta), eosindfilo
(estrela); (e) heterdfilos (seta); (f)heterdfilo (seta), monécito (cabeca de seta). Pandtico Rapido. 100x



58

E importante ressaltar que os linfocitos sdo as células de defesa em maior
concentracgéo, pois participam da resposta imediata do organismo, pela producéo dos
anticorpos. Como indicativo da funcéo imune das aves, os leucécitos podem aumentar
sua concentracao quando ha infec¢cdo, por ser uma das primeiras linhas de defesa do
corpo, assim pode-se constatar que as aves nédo tiveram seu sistema imune deprimido
pelos tratamentos (MASOUDI et al., 2011; KANG et al., 2016).

Lagana et al. (2005) e Souza et al. (2011) também nao encontraram efeito dos
tratamentos com vitamina E no hemograma, hematécrito, hemoglobina, assim como
leucdcitos totais, heterdfilos, eosindfilos, basofilos, mondcitos, linfocitos e relacdo de
H/L que teve aumento de 35%. Nos nossos resultados, a relagdo heterofilo-linfocito
(p<0,7695) foi aumentada (41% H-L) quando os animais foram alimentados com as
dietas com apenas 50% da exigéncia, com diminui¢cdo na concentracao de heterdfilos,
a medida que foram aumentados os niveis de vitamina E.

Em aves, os trombdcitos desempenham a funcéo de formar codgulos, e podem
desempenhar funcdo fagocitica, migram para o foco inflamatorio e promovem a
homeostasia, sdo células fundamentais na defesa organica (CLARCK et al., 2009).

Dividem-se de acordo a sua morfologia nuclear, sendo os agranuldcitos
constituidos por linfécitos, mondcitos e trombdcitos, e os granuldcitos constituidos por
heterdfilos, eosindfilos e basdfilos (CAMPBELL, 2004).

Os heterdfilos sdo as células aviarias equivalentes aos neutréfilos dos
mamiferos. S&o os principais leucécitos fagociticos, no atague contra bactérias e na
resposta inflamatéria. Com pouca variagdo do tamanho, tem forma arredondada,
granulos citoplasmaticos em forma de bastédo ou fusiformes, podendo apresentar-se
elipticos e ter coloracao brilhante (CAPITELLI; CROSTA, 2013) (Figura 1).

A relacao heterdfilo - linfécito (H/L) é influenciada pelo aumento de heterdfilo e
a reducdo do linfocito (CAMPBELL, 1994). Pode ser um indicativo fisiologico
importante para frangos de corte, sendo influenciado pela idade, onde aves mais
velhas, expostas a altas temperaturas, ou a transporte em caminh&o por mais de trés
horas, tem essa relagdo aumentada, com a quantidade de heterofilos circulantes
(0,45-0,62). Esse fator pode estar relacionado a reducdo das concentracdes séricas
da corticosterona e do tecido linfoide (timo, baco e Bursa de Fabricius), pela depressao
da imunidade (GROSS; SIEGEL, 1983; MITCHELL et al.,1992).

E importante destacar que os eosinéfilos foram menos expressivos nos

resultados encontrados, e tém morfologia semelhante aos heterofilos, diferindo pela
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cor dos seus granulos (azulada ou cinzenta). Sao esféricos, com variagdo de tamanho
e citoplasma com granulos eosinofilicos, pois auxiliam nos processos alérgicos,
inflamatorios e parasitarios.

Os monacitos séao células maiores que os linfécitos e possuem tamanho similar
aos heterdfilos, desempenham funcéo fagocitaria, com forma arredondada, regular ou
amorfa. Os basofilos estao relacionados com as fases iniciais da inflamacéo aguda, e
podem liberar heparina e histamina no combate infeccioso. Possuem granulos com
coloracdo intensa, facilmente identificados, porém de rara ocorréncia (MITCHELL,;
JOHNS, 2008).

Nao foi observado efeito dos diferentes niveis de vitamina E sobre os valores
de acido urico (p<0,7166), colesterol (p<0,8519), triglicerideos (p<0,7507), proteinas
totais (p<0,3729), albumina (p<0,4115), globulina (p<0,9276), e nas concentracdes das
enzimas ALT (p<0,6836), AST (p<0,3604) e Lactato desidrogenase (p<0,3406), nos
niveis de glicose (p<0,2469) e nas concentracdes de glicogénio hepético (p<0,6788) e
muscular (p<0,8245) (Tabela 5).

Tabela 5 — Perfil bioquimico e enzimético de frangos de corte alimentados com dietas
com diferentes niveis de vitamina E aos 35 dias de idade

PARAMETROS 50% 100% 150% 200% Ccv p<0,05
ALT (U/L) 9,30 9,55 9,22 4,68 98,56 0,6836
AST (U/L) 23,49 13,69 19,06 15,43 55,76 0,3604

Lactato Desidrogenase (U/L) 535,77 545,70 453,68 44490 24,13 0,3406

Acido Urico (mg/dL) 3,73 3,28 3,38 3,39 20,86 0,7166
Colesterol (mg/dL) 40,29 41,40 38,48 37,13 23,03 0,8519
Triglicerideos (mg/dL) 144,98 140,96 14521 152,75 19,97  0,7507
Proteinas Totais (gr/L) 50,26 44 57 45,39 44,86 13,55 0,3729
Albumina (gr/L) 22,74 22,80 21,13 21,71 9,03 0,4115
Globulina (gr/L) 22,44 21,78 20,31 23,15 34,76 0,9276
Glicose (mg/dL) 142,70 154,12 162,00 168,25 14,09 0,2469
*Glicogénio Hepatico 61,91 60,82 58,9 54,95 17,72 0,6788
*Glicogénio Muscular 23,87 22,14 24,43 22,44 21,25 0,8245

Médias seguidas de letras diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).
*ConcentragGes estdo expressas em pumol de glicosil-glicose g de tecido.
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As proteinas plasméticas estéo relacionadas a imunidade, a manutencédo da
pressdo osmotica do plasma, o transporte de substancias pelo corpo (hormdonios,
minerais), a acdo tampao e a regulacdo de enzimas.

Os valores encontrados (p<0,3729) se mantiveram préximos aos niveis
normais de proteina preconizados para frangos de corte, que esta em torno 56 g/L de
proteinas totais, composta por albumina (25 g/L) e globulina (31 g/L). A albumina é
totalmente sintetizada no figado, importante indicador no diagnostico de distarbios
hepéticos, além de transportar anions, cations, acidos graxos e horménios (SCHMIDT
et al., 2007; LAGUNA et al., 2005).

A concentracao sérica do acido urico (p<0,7166) foi semelhante a observada
por Franciscato et al. (2006), pois as aves por serem animais uricotéicos, excretam o
nitrogénio (N) em pequenos volumes de agua por meio do &cido urico, principal
produto do metabolismo de nitrogénio, e 60-80% deste é excretado na urina
(GONZALEZ; SILVA, 2006). O &cido Urico é sintetizado no figado e nos rins, e 0s
distarbios na funcéo renal podem aumentar sua concentracdo no soro ou no plasma
nas aves, e o nivel normal para aves jovens podem ficar entre 1 até 2 mg/dL (KANEKO
et al.,1997; LUMEIJ, 1997; SCHMIDT et al., 2007).

Dentro das condicbes estudadas, ndo houve efeito dos niveis nas
concentracfes das enzimas Lactato, ALT e AST. Esse resultado pode ser relacionado
ao baixo nivel de estresse a qual as aves foram submetidas, ndo sendo suficiente para
reduzir o consumo de ragcdo, o que nao interferiu na estabilidade das vitaminas e
minerais, e por consequéncia refletiu na sua bioquimica enzimatica. A avaliacdo das
enzimas pode ajudar no diagndstico de condicbes anormais das aves comerciais. A
distribuicdo das enzimas pode mudar conforme o 6rgédo e a espécie, enzimas que
estdo normalmente no citoplasma sdo: aspartato aminotransferase (AST), alanina
aminotransferase (ALT) e lactato desidrogenase (LDH). As concentracdes
plasmaticas das enzimas podem ser um Util indicador de dano recente ou inicial,
quando ocorre degeneracdo celular temporéria, ou na avaliacdo da fungdo de um
orgao (LUMEIJ, 1997; KANEKO et al., 1997).

A Aspartato aminotransferase (AST) e a Lactato desidrogenase sdo enzimas
sensiveis as doencas musculares. Ja a Alanino aminotransferase (ALT) € considerada
um marcador sensivel aos disturbios hepaticas e musculares das aves. A AST é uma

enzima da mitocondria e citosol da maioria das células (hepaticas, musculares, renais,
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neuronais, eritrocitos, esplénicas, intestinais e pulmonares) e pode ser encontrada no
plasma, sendo um indice que aponta a alteragdo de células hepaticas e musculares,
em conjunto com outros indicadores (LUMEIJ, 1997; SCHMIDT et al., 2007,
DOMINGUES et al., 2016). Pode-se melhorar o acompanhamento enzimatico em
aves, quando h& maior numero de coletas, para delimitar um padrdo enzimético e
resposta significativa, pois foi observado que a medida que os niveis de vitamina E
foram aumentados na dieta, foi diminuido a concentracdo dessas enzimas.

A medida que o nivel de vitamina E foi aumentado, observou-se diminuicdo na
concentracdo de colesterol e houve aumento nos triglicerideos sanguineos, sendo
considerados indices normais para aves. A vitamina E encontra-se no plasma e na
particula de LDL, protegendo os lipideos da oxidacédo. O colesterol € um esterdide,
auxilia na producéo de células e horménios, comum nos tecidos corporais das aves
(SANTOS et al., 2014). E precursor na sintese de horménios esterdides e de sais
biliares, componente estrutural das membranas celulares e bainhas de mielina, circula
no plasma em forma livre e esterificada, e sua fracdo pode ser modificada pela idade,
estado nutricional e a quantidade das gorduras saturadas e insaturadas da dieta. Os
triglicerideos auxiliam no fornecimento e reserva de energia ao corpo (DUNCAN,
2000; CAMPBELL, 2004; CATANIA et al., 2009).

As concentracdes de proteinas totais (56 g/L), albumina (25 g/L) e globulinas
(31 g/L) estiveram abaixo dos valores de referéncia (LUMEIJ, 1997; KANEKO et al.,
1997). Nas condicBes experimentais, essa concentracdo pode ser caracterizada como
um intervalo normal, justificada pela relacéo albumina/globulina, que esteve dentro do
estabelecido (SANTOS et al., 2014).

No presente estudo néo foi observado reducédo nos valores de glicose e de
glicogénio em relacdo aos niveis crescentes de vitamina E na dieta. O metabolismo
da glicose das aves € similar ao dos mamiferos, com diferencas nas quantidades, pois
a concentracdo pode variar entre 130 a 270 mg/dL. Em aves sadias, 0s niveis de
glicose podem chegar a 500 mg/dL, dependendo do ritmo circadiano, idade, sexo e
producdo. No metabolismo dos eritrocitos, as aves utilizam &cidos graxos e nao
glicose, fato que estabiliza sua concentracdo na analise sanguinea, o que explica seu
aumento (CAMPBELL, 2004; SCHMIDT et al., 2007).

N&o houve efeito dos tratamentos sobre as concentracdes de glicogénio
hepatico e muscular, sendo necessario analises mais especificas para evidenciar sua

influéncia, como a morfolisiologia tecidual. A diminuicdo das reservas de glicogénio se
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da pela ocorréncia de estresse, ou jejum, e pode gerar aumento nos valores de
glicose, quanto maior o tempo de jejum, maior a deplecao de energia, o que diminui
as concentracbes de glicogénio muscular e de ATP, reduzindo as taxas de
glicogendlise. Outro fator que pode ter influenciado é o valor de pH, pois carnes com
valores baixos de pH estéo relacionadas a diminui¢cado do glicogénio muscular (LANA
et al., 2000), o que nao foi observado no presente estudo.

O perfil bioquimico do sangue reflete as respostas fisiologicas decorrentes de
fatores internos (idade e sexo) e externos (alimentacao e ambiente) e podem fornecer
informacdes do metabolismo e da saude dos animais. A composicdo das dietas afeta
0 metabolismo geral, com influéncia nos parametros sanguineos e enzimaticos (YARI
et al. 2014; DOMINGUES et al., 2016).

1.4 CONCLUSAO

Os diferentes niveis de vitamina E ndo influenciaram o perfil bioquimico, os
parametros hematoldgicos e leococitarios, assim como a relacdo hetéfilo-linfocito de
frangos de corte. Conclui-se que o menor nivel de vitamina E de 50%, correspondente
a 22,90 mg/kg e 18,05 mg/kg para o periodo 8 a 21 e de 22 a 35 dias, respectivamente,

atendeu as exigéncias nutricionais das aves.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados evidenciam que o desempenho das aves pode ser otimizado com
a utilizacao da vitamina E, principalmente os parametros imunolégicos e na qualidade
da carne, no teor de amarelo e na concentracdo de malonaldeido (TBARS), indices
importantes para a qualidade final da carne. Além desses beneficios, a performance
das aves e seu bem-estar foram mantidos, refletindo nos parametros de desempenho.

Nas condicbes experimentais houve um controle, com dietas de alta
digestibilidade, e esse fator pode ter exercido uma baixa correlagdo com a acéo
vitaminica e a realidade do campo, sendo necessario estudos que avaliem outros
gargalos produtivos, a fim de evidenciar todo o potencial que a vitamina E pode
exercer na producdo avicola, que é minimizar os efeitos estressores auxiliando a

resposta imune dos frangos de corte.
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