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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido para avaliar o efeito da adi¢cdo de vitamina C na racao
sobre desempenho e rendimento de carcaca e cortes nobres de frangos de corte estressados por
calor ciclico. Avaliou-se também a biometria de 6rgdos dos sistemas digestorio e linfoide e
histomorfometria da bolsa cloacal destes animais. Para isso, foram utilizados 400 frangos de
corte machos, da linhagem Cobb, no periodo de 1 a 45 dias de idade. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (0; 100; 200;
300; 400 ppm de vitamina C) e quatro repeti¢es. Ao final dos periodos de 1 a 21 e 1 a 45 dias
de idade foram determinados o consumo de ragdo, o ganho de peso, conversdao alimentar e o
consumo de vitamina C. Aos 21 dias cinco aves de cada repeticdo foram selecionadas, das quais
duas foram abatidas, para coleta e pesagem de 6rgao linfoides, sendo determinado o peso
absoluto e relativo. Aos 45 dias de idade os animais foram pesados e trés animais mais proximos
da média de peso das aves do boxe, foram colocados em jejum alimentar de 24 horas. Em
seguida, esses animais foram abatidos e tiveram seu rendimento de carcaca e de cortes nobres
(peito, coxa e sobrecoxa) avaliados, além de coletados e pesados o coracao, 0s 6rgdos digestivos
e linfoides. Posteriormente, foi realizada histomorfometria da bolsa cloacal dos animais de 21 e
de 45 dias. Durante o periodo experimental os animais foram submetidos a estresse ciclico por
calor na fase inicial (26,3-35,4 °C) e na fase total (25,9-35,1 °C). No periodo de 1 a 21 dias de
idade os tratamentos influenciaram o ganho de peso e o consumo de vitamina C, entretanto, néo
se observou efeito dos tratamentos sobre o consumo de racdo e a conversao alimentar das aves.
Considerando a fase total, verificou-se que os tratamentos ndo influenciaram o ganho de peso e o
consumo de racdo, influenciando de forma quadratica a conversdo alimentar e de forma linear o
consumo de vitamina C, que melhorou até o nivel estimado de 206,19 ppm de vitamina C na
racdo. Os niveis de vitamina C suplementados influenciaram os rendimentos de carcaca e
sobrecoxa, porém os tratamentos ndo afetaram o rendimento de peito e coxa dos frangos de corte
submetidos a altas temperaturas. Nao se observou efeito dos tratamentos sobre 0s pesos
absolutos e relativos de 6rgdos linfoides, digestivos e coracdo, além de ndo ter influenciado os
parametros histomorfometria da bolsa cloacal de frangos de corte estressados por calor. A
suplementacdo da ragdo com vitamina C para frangos de corte, estressados por calor, melhora o
ganho de peso e a conversao alimentar de frangos de corte, nos periodos de 1 a 21 diase de 1 a
45 dias, respectivamente, e os rendimentos de carcaca e de sobrecoxa aos 45 dias de idade. N&o
tendo efeito sobre pesos absoluto e relativo de 6rgaos linfoides, digestivos e coracdo, além de
néo influenciar parametros histomorfometria da bolsa cloacal de frangos de corte estressados por
calor ciclico.

Palavras chave: avicultura, estresse térmico, acido ascérbico, desempenho, 6rgaos linfoides
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ABSTRACT

This study was designed to evaluate the effect of adding vitamin C on carcass and prime
cuts performance of broilers stressed by heat cyclic. We also evaluated digestive and lymphoid
organs biometry, beyond cloacal histomorphometry of these animals. For this, we used 400 male
broilers, of Cobb line, from 1 to 45 days old. The experiment design was completely randomized
with five treatments (0, 100, 200, 300, 400 ppm of vitamin C) and four repetitions. The
experiment was divided into two phases: 1 to 21 and 22 to 45 days of age, with 20 and 15
broilers per experimental unit at each stage, respectively. At the end of periods 1 to 21 and 1 to
45 days of age were determined feed intake, weight gain, feed conversion and intake of vitamin
C. At 21 days, five broilers from each repetition were selected and two of them were slaughtered
for collection and weighing of lymphoid organ, with determination of absolute and relative
weight. At 45 days of age, the animals were weighed and three animals closer to the weight
average of broilers in the same box, were placed in 24-hour fasting. Then, these animals were
slaughtered and their carcass and prime cuts (breast, drumstick and thigh) analyzed, so heart,
digestive and lymphoid organs were collected and weighed. Subsequently, cloacal bursa
histomorphometry from animals of 21 and 45 days was performed. During the experimental
period, the animals were subjected to cyclic heat stress in initial phase (from 26.3 to 35.4 ° C)
and in total phase (from 25.9 to 35.1 ° C). In the period 1-21 days of age, the treatments affected
weight gain and consumption of vitamin C, however, there was no treatment effect on feed
intake and feed conversion of these broilers. Considering the total phase (1-45 days), it was
found that the treatment did not affect weight gain and feed intake, influencing the feed
conversion quadratically and the vitamin C consumption linearly, which improved until the
estimated level of 206.19 ppm of vitamin C in the diet. The levels of vitamin C supplementation
influenced carcass and thigh yield, although the treatments did not affect breast and thigh yield
of broilers at high temperatures. There was no effect of treatments on absolute and relative
weights of heart, lymphoid and digestive organs, and they did not influenced the parameters of
cloacal bursa histomorphometry of broiler stressed by heat. The supplementation with vitamin C
for broiler, stressed by heat, improved weight gain and feed conversion of broiler in the periods
1-21 days and 1-45 days, respectively, and the carcass and thigh at 45 days old. There was no
effect of this supplementation on absolute and relative weights of heart, digestive and lymphoid
organs, and it did not influenced the cloacal bursa histomorphometry parameters of broilers
stressed by cyclic heat.

Key words: poultry, heat stress, ascorbic acid, performance, lymphoid organs



1 Introdugéo

O Brasil, segundo a ABEF (2011), é o terceiro maior produtor e o maior exportador
mundial de carne de frangos, apesar das crises que freqlientemente assolam o pais, a avicultura
brasileira produz hoje o frango mais barato do mundo e de qualidade reconhecida (Lagana,
2005). Esse desempenho ¢ reflexo do investimento em pesquisas na area de nutricdo, manejo,
melhoramento, sanidade e ambiéncia tornaram a industria avicola o mais moderno, mais
cientifico e mais eficiente segmento do setor agropecuario. Por outro lado, a criacdo de frango de
corte segue enfrentando desafios a medida que atinge novos e mais altos indices produtivos.
Dentre esses desafios destaca-se o estresse por calor, por influenciar negativamente o
desempenho das aves.

Ao sofrerem estresse por calor, as aves reduzem o consumo de alimento, a fim de diminuir
a producéo de calor metabdlico e manter a homeotermia. No entanto, menos nutrientes sdo
disponibilizados para 0 metabolismo, resultando em menor taxa de crescimento (Abu-Dieyeh,
2006).

Segundo Tinbco (2004), um ambiente € considerado confortavel para aves adultas quando
apresenta temperaturas de 15 a 25°C e umidade relativa do ar de 50 a 70%. Entretanto,
dificilmente estes valores s&o encontrados em condi¢fes comerciais de produgéo, principalmente
no Nordeste brasileiro.

Nestas condi¢des as aves também apresentam seu sistema imunoldgico suprimido, devido
aos niveis de corticosterona que se elevam quando estdo estressadas, ocasionando involucéo do
tecido linféide e, consequentemente, supressdo imunoldgica (Rosales et al., 1989). Além disso,
elevados niveis desse hormonio no plasma sanguineo alteram o turnover protéico, prejudicando a
deposicdo protéica muscular (Yunianto et al., 1997), principal finalidade da producdo de
frangos de corte.

Sendo assim, existe a necessidade de se buscar alternativas para reduzir as perdas na
produtividade e consequentemente na atividade imunologica de frangos de corte em situacdo de
estresse térmico. Modificagbes no ambiente de criagBes e investimentos em sistemas de
refrigeracdo sdo alternativas muito caras. Por isso, 0 manejo nutricional vem ganhando destaque
entre as alternativas disponiveis.

A suplementacdo com vitamina C em racOes de aves tem despertado grande interesse
(Sahin; Kigik, 2001; Souza et al., 2009; Pefia et al.,, 2008), pois durante periodos de calor, este

nutriente além de apresentar sua sintese reduzida, também apresentam sua absorc¢do intestinal
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prejudicada, aumentando sua exigéncia na dieta das aves. A vitamina C também possui acdo
antioxidante, maneira efetiva de aliviar os efeitos adversos do calor sobre a producéo avicola,
além de elevar a degradacéo e diminuir a sintese de glicocorticoides. Desta forma, a inclusdo da
vitamina C em ra¢6es para frangos de corte pode ser indicada em regifes onde h& predominéncia
de altas temperaturas ambientais.

O trabalho, estruturalmente, foi dividido em dois capitulos, o primeiro, intitulado
“Suplementacéo de vitaminas C na racdo e parametro produtivos de frangos de corte em estresse
por calor”, que serd encaminhado a Revista Archivos de Zootecnia e o segundo artigo,
“Biometria de 6rgédos digestivos e linfoides e histomorfometria da bolsa cloacal de frangos de
corte estressados por calor ciclico suplementados com vitamina C”, encaminhado a revista

Poultry Science.

1.1 Ambiente e estresse por calor

O ambiente onde as aves sdo criadas € um dos grandes responsaveis pelo sucesso ou
fracasso de uma empresa avicola. Como na maioria das situacdes as aves domésticas estdo
confinadas, a temperatura ambiente pode ser considerada o fator fisico de maior efeito, pois
nessas condigdes as aves apresentam pouca margem de manobra para 0S ajustes
comportamentais necessarios a manutencdo da temperatura corporal (Macari et al., 2004).

O estresse por calor tem inicio quando a temperatura ambiental ultrapassa a temperatura
de conforto térmico, que é definido como sendo a faixa de temperatura ambiente onde a taxa
metabdlica € minima e a homeotermia € mantida com menos gasto energético. Segundo a Unido
Brasileira de Avicultura (UBA, 2009) a faixa de temperatura recomendada para aves adultas é de
21 a 23°C, com umidade relativa entre 65% e 70%. Entretanto, em paises tropicais dificilmente
estes valores sdo encontrados em condi¢cdes comerciais de producdo, 0 que compromete 0
desempenho 6timo destes animais.

Grande parte das pesquisas envolvendo altas temperaturas sdo realizadas em situagoes
cronicas de exposicdo ao calor, e nesta situacdo as aves apresentam maxima resposta frente a
esse desafio, apresentando extrema reducdo no desempenho. Bonnet et al. (1997) observaram
reducdo em 50% do ganho de peso nas aves em estresse cronico de 32°C, quando comparadas as
aves em ambiente termoneutro de 22°C, depois de trés semanas. Enquanto Lana et al. (2000),
encontraram ganho de peso 15% menor para aves mantidas sob estresse cronico por calor (31°C)

em relacdo as aves mantidas em conforto termico (23°C). Contudo, em situagcdes naturais, a
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exposi¢do ao calor ocorre de forma ciclica, havendo um periodo de temperaturas mais amenas e
outro com temperaturas mais elevadas. Trabalhando com frango de corte, Souza (2008) verificou
que a exposicdo cronica ao calor causou reducdo no consumo de racdo de 12,44%, 22,89% e
25,85% aos 28, 35 e 42 dias, respectivamente. J& a exposi¢do ao calor ciclico reduziu o consumo
de racdo em 13,52% e 16,30%, aos 35 e 42 dias, respectivamente. Estes resultados séo

justificados pelo maior consumo nas horas frescas da noite, que ocorre no estresse ciclico.

1.2 Efeitos fisiologicos do calor sobre as aves

As aves sdo animais homeotérmicos, com cobertura corporal dotada de penas, que
favorecem certo isolamento térmico, mais dificulta a troca de calor com o meio. Além disso, ndo
apresentam glandulas sudoriparas e possuem reduzida capacidade de troca térmica, na forma
latente, fato esse justificado por seu sistema termorregulador ser mais adequado para reter calor
do que para dissipa-lo (Furlan, 2006).

Desta forma, o estresse por calor é um dos maiores entraves na producdo de frangos,
principalmente em regides onde predominam altas temperaturas, devido ao baixo desempenho, a
imunossupressdo e a alta mortalidade (Oliveira Neto et al, 2000; Naziroglu et al., 2000;
Mujahid et al., 2007).

Quando expostas ao calor, as aves ativam mecanismos fisioldgicos responsaveis pela
dissipacdo de calor e diminuem sua producdo metabdlica. Simultaneamente, alteram seu
comportamento, abrindo as asas e mantendo-as afastadas do corpo, também aumentam o fluxo
sanguineo para a superficie corporal a fim de facilitar a dissipacéo do calor para o ambiente. Se
ainda ndo for suficiente, hd o aumento da freqliéncia respiratoria, ocasionando perdas excessivas
de diéxido de carbono (CO;). Assim, a pressdo parcial de CO2 (pCO,) diminui, levando a queda
na concentracio de é&cido carbonico (H>COs) e hidrogénio (H") na tentativa de manter o
equilibrio &cido-base da ave. Esta alteracdo é denominada alcalose respiratéria (Furlan; Macari,
2002). O aumento dos movimentos respiratorios também desencadeia uma maior contracdo da
musculatura envolvida na respiragdo, gerando mais calor ao animal que pode leva-lo a
hipertermia, além do desperdicio energético para manutengéo da estabilidade fisiologica (Furlan;
Macari, 2002).

Somado a isso, a produgdo de calor nesses animais é particularmente alta, pois sua taxa de
crescimento é suportada pelo elevado consumo alimentar, cuja eficiéncia de utilizacdo de energia

metabolizavel é de apenas 40%, sendo o restante perdido na forma de calor (Teeter,1994).
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Portanto, ao sofrerem estresse por calor, as aves reduzem o consumo de alimento e a eficiéncia
digestiva, a fim de diminuir a producdo de calor metabdlico e manter a homeotermia. No
entanto, menos nutrientes sdo disponibilizados para o metabolismo, resultando em menor taxa de
crescimento (Abu-Dieyeh, 2006).

Segundo Geraert et al. (1996) a taxa de producdo de calor metabdlico é reduzida
quando as aves sdo expostas a temperaturas elevada. Assim, a taxa de turnover protéico, que
representa a sintese e a degradacdo de proteina, também ¢é influenciada pela temperatura
ambiente, pois gera grande quantidade de calor. Segundo Yunianto et al (1997), estas mudancas
podem ser causadas por alteragdes nas fun¢ées hormonais. De acordo com esses pesquisadores o
hormdnio corticosterona pode exercer uma importante funcdo no controle do turnover protéico
da musculatura esquelética em aves. Em estudo conduzido com frangos de corte desafiados pelo
calor (30 e 34°C), eles observaram aumento na concentracdo plasmatica de corticosterona e na
taxa de quebra da proteina muscular.

J& os hormoénios tireoidianos tiroxina (T4) e triiodotironina (T3), que sdo diretamente
relacionados ao metabolismo animal (Sahin et al., 2002), apresentam suas concentragdes
plasmaticas influenciadas negativamente pela temperatura ambiental (Yahav et al., 1997). Dessa
forma, aves mantidas sob altas temperaturas apresentam niveis plasmaticas destes horménios
diminuidos, reduzindo a atividade da bomba de sodio e potassio e 0 consumo de oxigénio pelas
células animais, ocasionando reducdo da taxa metabolica (Chen et al., 1994). Jonier e Huston
(1957) verificaram reducdo no tamanho da glandula tiredide em frangos de corte estressados por
calor, o que resultou em reducdo da atividade desta glandula e em reducédo da taxa metabdlica.

Segundo Oliveira Neto et al. (2000), altas temperaturas provocam modificacbes no
tamanho dos 6rgéos, consistindo em ajuste fisioldgico para reduzir a producao de calor corporal.
Isto foi verificado por Plavnik e Yahav (1998) que trabalhando com frangos de corte estressados
por calor (35°C), observaram reducdo no peso do figado das aves, provavelmente em razdo da
reducdo na taxa metabdlica. Oliveira et al. (2002), encontraram reducdo nos pesos relativos do
figado e do coragdo de frangos de corte sob estresse térmico (32°C).

O sistema sangiineo também é sensivel as mudancgas de temperatura, consistindo num
importante indicador das respostas fisiologicas das aves a agentes estressores (Lagana et al.,
2005). De acordo com Yahav et al. (1997), o aumento da temperatura ambiente, reduziu a
concentracdo de hemoglobina de 10,34 para 9,77g dL-1 e aumentou o hematocrito em frangos
submetidos a estresse agudo por calor. Lagana et al (2005) verificaram que o ambiente

influenciou a concentragdo de hemoglobina e de heterdfilos. De acordo com os Gltimos autores, a
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diminuicdo no hematdcrito em altas temperaturas estaria associada com a necessidade de reduzir

a viscosidade do sangue durante a vasodilatacao.

1.3 Calor e sistema linforreticular

A bolsa cloacal e o timo séo 6rgéos linfoepiteliais centrais das aves, indispensaveis para o
desenvolvimento e funcionamento do tecido linfoide periférico, uma vez que, respondem pela
maturacao e transferéncia de linfocitos para outros tecidos dependentes: baco, nddulos linfaticos
agregados ao canal alimentar e glandula lacrimal da terceira palpebra (Lima et al., 2008). Estes
6rgdos sdo fundamentais durante as primeiras semanas pos-eclosdo, porém sofrem involucéao
fisioldgica a medida que a ave atinge sua maturidade sexual (Hodges, 1974).

O sistema imune desses animais pode ser dividido, em dois compartimentos distintos: o
sistema burso-associado composto principalmente por linfécitos B, que em esséncia é
responsavel pela producdo de anticorpos, apds estimulo antigénico e o sistema timo-associado,
composto principalmente por linfocitos T e fundamentalmente responsavel pelas respostas de
citoxicidade e hipersensibilidade tardia (Montassier, 2009).

O estresse por calor pode leva-lo a diferentes graus de involugdo, que inclui a atrofia do
timo, da bolsa cloacal e do bago, decorrentes do aumento da concentracdo de corticosterona no
sangue das aves. Segundo Malheiros et al.(2003) a presenca de altas concentracdes deste
horménio, resulta em alteracdes metabdlicas. Rosales et al. (1989) encontraram em aves criadas
em ambientes com temperaturas elevadas, atrofia de todos os 6rgédos linfoides (timo, baco e
bursa de Fabricio), levando a reducdo do nimero de linfécitos circulantes (Borges et al.,
2004). Donker e Beuving (1989) comprovaram que a infusdo de corticosterona em frangos
diminui o peso relativo do timo em 71%, da bursa em 57% e do baco em 35%. Estes resultados
sdo consistentes com a idéia de que os estressores e a corticosterona tém efeito catabélico sobre
o0s 6rgdos linfoides e que a perda de peso, acompanhada da atrofia e da regressao dos 6rgdos
linféides, sdo bons indicativos de estresse pelas aves.

Com relagdo a bolsa cloacal, sua parede € composta de 4 camadas: a primeira, constituida
de uma membrana serosa delgada, é seguida de duas camadas musculares lisas, uma circular e
outra longitudinal e uma mucosa. A camada mucosa € o principal constituinte da parede e
¢ formada por varias pregas que se projetam para o limen da bolsa, sendo compostas de

tecido conjuntivo de sustentacdo e de foliculos linféides (Guimarées, 2001).
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Os foliculos linféides constituem o maior componente das pregas, nessas estruturas
ocorrem fases importantes do desenvolvimento dos linfocitos B e sua transformacdo em células
imunocompetentes maduras e funcionais.

Cada foliculo apresenta uma area cortical e uma medular. Estas areas sdo delimitadas por
uma membrana basal, sob a qual existe uma rede de capilares sangiiineos. Por ser composto
principalmente por pequenos linfécitos o cortex folicular é mais intensamente corado por
Hematoxilina e Eosina do que a por¢do medular. O suprimento sanguineo dessa regido € pouco
desenvolvido, apesar da existéncia de algumas arteriolas, vénulas e capilares. Enquanto a porcao
medular, em qualquer fase do desenvolvimento, é praticamente isenta de capilares sangliineos
(Hodges, 1974). A é&rea medular, principalmente a sua porcdo externa, é formada
predominantemente de linfoblastos e poucos linfocitos médios e pequenos. Apresentando-se
mais clara que a regido cotical quando analisada ao microscopio optico.

A elevacdo dos niveis de corticosterdides no sangue acarreta lise de linfocitos imaturos da
bolsa cloacal e do timo, ocasionando hipotrofia dos referidos 6rgdos e involugdo precoce do
tecido linféide (Compton et al. 1990). Esta deplecdo ndo s6 interfere na producdo de
imunoglubulinas como também reduz os niveis de anticorpos circulantes, tornando o animal
mais vulneravel aos desafios sanitarios.

O processo de deplecdo linfocitaria € mediado por intensificacdo da morte celular
programada, também conhecida como apoptose, principalmente na bolsa cloacal, tanto que este
orgdo é freqlientemente adotado para avaliar a resposta em casos de estresse (Revidatti et al,
2002).

Estudos histomorfométricos da bolsa cloacal em aves submetidas a condi¢Bes de estresse
(calor e frio) e de conforto térmico, concluiram que o estresse térmico afeta o desenvolvimento e
maturacdo das bolsas cloacais, elevando o indice de apoptose dos linfécitos e,
consequentemente, reduzindo a area de parénquima e diminuindo a imunocompeténcia, uma vez
que dispde de menor quantidade de tecido linféide na bolsa cloacal (Guimaraes, 2001).

Segundo este pesquisador, a causa principal da diminuigdo da quantidade de parénquima
em aves estressadas por frio e calor foi & evolucéo deficiente da &rea cortical durante o processo
de maturacdo do orgdo. O fato da ave em conforto térmico apresentar maior porcentagem de
cortex dos foliculos das bolsas cloacais nos permite dizer que estas aves também apresentam
melhores condigdes de resposta frente a desafios infecciosos. Assim, a histomorfometria
constitui-se em uma excelente ferramenta para mensurar os efeitos do ambiente sobre os tecidos

vivos. Isto e confirmado por Donker e Beuving (1989) ao afirmarem que o estresse causa
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involugdo nos orgdos linfoides primarios e que os indices morfométricos bursais sdo bons

indicativos de estresse.

1.4 Vitamina C x calor

O termo vitamina C refere-se aos compostos que exibem atividade de L-acido ascérbico e
estd presente sob duas formas: acido ascérbico e acido deidroascorbico. Sendo normalmente
comercializada na forma reduzida, que é o acido ascorbico (aa) (Faria et al., 2009).

A vitamina C atua como co-fator enzimatico em vérias reacdes fundamentais no organismo
animal. Ela é de grande importancia para a biossintese do colégeno, sintese e metabolismo de
neurotransmissores, esta envolvido na manutencéo do epitélio da mucosa e da parede dos vasos,
participa também da formacéo dos glébulos vermelhos do sangue e do controle dos niveis de
corticosteroides circulantes.

Aves naturalmente sintetizam vitamina C para o crescimento e metabolismo, a partir da
glicose-1-fosfato. Mas essa capacidade ndo € suficiente sob condicdes de estresse,
principalmente provocado pelo calor ambiente (Furlan; Macari, 2002). Portanto sob condi¢6es de
estresse, a suplementacao de vitamina C pela &gua de beber ou pela racdo pode, em alguns casos,
aliviar os efeitos deletérios dos fatores estressantes (Silva et al., 1993).

Considerando que a vitamina C aumenta a degradacdo de corticosterdides, liberados
durante o estresse (Sahin et. al., 2002) e que este hormdnio acelera a degradacdo de proteina
corporal (Yunianto et al., 1997) e provoca a morte de células linfoides, pode-se deduzir que a
inclusdo da vitamina C nas racGes de aves sob estresse de calor é uma alternativa nutricional para
melhorar o0 desempenho e a resposta imune das aves nestas condicdes. Nesse contexto,
Mahmoud et al. (2004) encontraram reducdo dos niveis de corticosterdides em frangos de corte
expostos a estresse ciclico por calor (21-30 °C) quando suplementados com Vitamina C (500
mg/Kg) na ragéo.

Avaliando o efeito da suplementagéo de vitamina C na racdo sobre o desempenho de aves
submetidas a altas temperaturas, Vathana et al. (2002) encontraram diferencas no desempenho de
frangos de corte mistos de 42 dias submetidos a estresse por calor ciclico, e suplementados com
vitamina C na agua de bebida. Lohakare et al. (2005) observaram diferencas para ganho de
peso, consumo e conversdo alimentar de frangos de corte suplementados com doses crescentes
de &cido ascorbico na racdo. De forma semelhante, Vaz (2006) avaliando o desempenho de

frangos de corte de 1 a 42 dias de idade mantidos em ambiente de alta temperatura (32°C),
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observou que a suplementacdo de vitamina C melhorou o consumo de rac¢do, o ganho de peso e a
conversdo alimentar das aves. Entretanto, Mckee et al. (1997) ndo verificaram diferencas para
ganho de peso e consumo de alimento quando suplementaram a racdo com vitamina C de frangos
de corte submetidos a estresse por calor (33,8°C).

A suplementacdo de racdes com vitamina C também pode promover um aumento dos
niveis de hormonios tireoideanos circulantes resultando no aumento do metabolismo e
conseqiiente aumento no consumo de racdo em aves mantidas sob estresse por calor, melhorando
o desempenho. Nesse sentido, foi verificado aumento nas concentracfes de T3 e T4 e reducbes
nas concentracdes de corticosterona quando se adicionou vitamina C na racdo de frangos de
corte estressados por calor (Abdel-Wahab et al.,1975; Sahin et al., 2003).

A vitamina C também pode reduzir o efeito decorrente de altas temperaturas sobre 0s
tecidos viscerais. Sahin et al. (2003) verificaram que a adi¢do de vitamina C (250 mg/kg)
em racdes melhorou os rendimentos de figado, coragdo e moela de frangos sob estresse cronico
por calor.

Outro beneficio obtido com a suplementacdo de vitamina C é sobre a funcdo imune de
aves estressadas por calor, que foi significativamente melhorada com o aumento nos niveis de
vitamina C (Pardue; Thaxton, 1984; Pardue et al., 1985). Sahin et al. (2003) verificaram que a
adicéo de vitamina C (250 mg/kg) em ragdes para frangos estressados por calor (32°C), resultou

em aumento de 17% no peso relativo do baco.
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VITAMINA C NA RACAO DE FRANGOS DE CORTE EM ESTRESSE POR CALOR CICLICO*

VITAMIN C IN DIETS OF BROILER IN CYCLIC HEAT STRESS
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Resumo: Foi avaliado o efeito da adigdo de vitamina C na ragdo sobre o desempenho e rendimento de carcaga e
cortes nobres de frangos de corte de 1 a 45 dias de idade, sob estresse ciclico por calor. Foram utilizados 400
frangos de corte machos, da linhagem Cobb, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos (0; 100; 200; 300; 400 ppm de vitamina C), quatro repeti¢cGes e vinte aves por repeticéo.
Durante o periodo experimental a média de temperatura méxima registrada foi de 35,4 + 2,1 e a minima de 26,3
+ 2,3. No periodo de 1 a 21 dias de idade os tratamentos influenciaram o ganho de peso e o consumo de
vitamina C, entretanto, ndo se observou efeito dos tratamentos sobre o consumo de racdo e a conversdo
alimentar das aves submetidas a altas temperaturas, na fase de 1 a 21dias. Considerando a fase total (1 a 45
dias), verificou-se que os tratamentos ndo influenciaram o ganho de peso e o consumo de ragdo das aves,
influenciando de forma quadréatica a conversdo alimentar e de forma linear o consumo de vitamina C, que
melhorou até o nivel estimado de 206,19 ppm de vitamina C na raga. Os niveis de vitamina C suplementados
influenciaram os rendimentos de carcaga e sobrecoxa, porém os tratamentos nao afetaram o rendimento de peito
e coxa dos frangos de corte submetidos a altas temperaturas. A suplementagdo da ragdo com vitamina C para
frangos de corte, estressados por calor, melhora o ganho de peso e a conversdo alimentar de frangos de corte,
nos periodos de 1 a 21 dias e de 1 a 45 dias, respectivamente, e os rendimentos de carcaca e de sobrecoxa aos 45
dias de idade.

Palavras chave: avicultura, estresse térmico, acido ascorbico, desempenho

Abstract: The effect of adding vitamin C in the diet on performance and carcass and prime cuts of broilers
from 1 to 45 days old under cyclic heat stress was evaluated. For this, we used 400 male broilers from Cobb line
distributed in a completely randomized design with five treatments (0, 100, 200, 300, 400 ppm of vitamin C),
four repetitions with twenty broilers in each one of them. During the experimental period, the maximum and
minimum  temperatures means registered was 35.4 £ 2.1and  26.3+2.3, respectively. The treatments
affected weight gain and intake of vitamin C of 1-21 days of age broilers, however, there was no effect
of treatment on feed intake and feed conversion on animals exposed to high temperatures. Considering the total
phase (1-45 days), the treatment  did not  affect weight gain and feed intake of broilers, influencing
quadratically the feed conversion and linear the intake of vitamin C, which increased until the estimated level
of Vitamin C  206.19 ppmon feed. The levels of vitamin C supplementation influenced the carcass and
drumstick, although the treatments did not affect the productivity of chest and thigh of broilers at high
temperatures. The supplementation with vitamin C for broiler stressed by heat improved weight gain and feed
conversion in broiler chickens in 1-21 days and 1-45 days periods, respectively, and carcass and thigh at 45
days old.

Key Words: poultry, heat stress, ascorbic acid, performance
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Introducéo

Aves criadas sob temperaturas elevadas reduzem o consumo alimentar, a eficiéncia digestiva e o
ganho de peso, influenciando assim negativamente o desempenho das mesmas. Ao mesmo tempo, quando
em estresse, as aves elevam os niveis de corticosterona no plasma sanguineo, ocasionando alteraces no
turnover protéico, elevando a taxa de degradacdo da proteina muscular (Yunianto et al., 1997).

Alguns métodos estdo disponiveis para aliviar os efeitos das altas temperaturas no desempenho das
aves, sendo que a manipulacao de ragdes com nutrientes funcionais tem sido alvo de vérias pesquisas com
0 proposito de melhorar o desempenho das mesmas durante os meses quentes do ano (Sahin & Kucuk,
2001), j& que as modificacdes ambientais necessarias para tornar o ambiente confortavel para esses
animais, podem ter custo elevado.

Altas temperaturas também dificultam a absorcdo e a sintese de vitamina C, aumentando a
exigéncia desta nas racBes das aves (Silva et al. 1993). Além disso, a vitamina C apresenta acao
antioxidante e proporciona reducdo da concentracao plasmaticas de corticosterona (Sahin et. al., 2003).

Sendo assim, sob condi¢des de estresse, a suplementacao de vitamina C pela 4gua de beber ou pela
racdo pode em alguns casos aliviar os efeitos deletérios decorrentes do estresse calorico.

Dessa forma, realizou-se este estudo com o objetivo de avaliar o efeito da adicdo de vitamina C na
racdo sobre o desempenho e rendimento de carcaca e cortes nobres (peito, coxa e sobrecoxa) de frangos
de corte de 1 a 45 dias de idade, mantidos em ambiente de alta temperatura, sob estresse ciclico.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piaui (CCA/UFPI), no periodo de novembro a
dezembro de 2009. Foram utilizados 400 frangos de corte machos, da linhagem Cobb, no periodo de 1
a 45 dias de idade, vacinados contra as doencas de Marek e Bouba avidria. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco tratamentos, quatro repeti¢des e 20
aves por repeticao.

As aves receberam uma racao basal de crescimento até os 21 dias de idade e, posteriormente, uma
racdo de terminacdo dos 22 aos 45 dias de idade (Tabelas | e 1I), as ra¢cBes foram compostas de milho,
farelo de soja, DL-metionina, minerais e vitaminas, formuladas para atender as exigéncias das aves,
segundo recomendagOes de Rostagno et al. (2000), suplementadas com 0; 100; 200; 300; 400 ppm de
acido ascorbico, em substitui¢do ao caulim. Os animais receberam agua e ragdo a vontade.

O consumo de ragdo aos 21 e 45 dias de idade foi calculado pela diferenca entre a quantidade de
racdo fornecida e as sobras das racBes experimentais. Para determinar o ganho de peso, as aves foram
pesadas no inicio e no final de cada fase de crescimento. A partir dos dados de consumo de racdo e de
ganho de peso, foi calculado a conversao alimentar dos animais nas duas fases.

As aves foram alojadas em boxes de 3 m? dotados de comedouros tubulares e bebedouros
pendulares, localizados em galpdo de alvenaria coberto de telhas de cerdmica e piso cimentado. As
divisorias entre 0s boxes eram constituidas de tela de arame liso. Para o controle da temperatura e
correntes de ar utilizou-se ventiladores e cortinas.

O monitoramento da temperatura e umidade relativa do ar do galpdo foi realizado por meio de
termémetros de maxima e minima, bulbo seco e bulbo Umido e de globo negro, mantidos no centro do
galpdo. As leituras dos termdmetros foram realizadas diariamente, trés vezes ao dia (07, 12 e 17 horas),
durante todo o periodo experimental. Esses dados foram, posteriormente, convertidos em indice de
Temperatura de Globo e Umidade (ITGU), conforme proposto por Buffington et al. (1981), em que ITGU
= 0,72 (Tbu + Tgn) + 40,6 (onde: Thu = Temperatura de bulbo umido em °C; Tgn = Temperatura de
globo negro em °C). O programa de luz adotado foi o continuo (24 horas de luz natural+artificial)
utilizando lampadas incandescentes de 75 W.

Aos 45 dias de idade os animais foram pesados e trés animais mais proximos da média de peso das
aves do boxe, foram colocados em jejum alimentar de 24 horas. Em seguida, foram abatidos para avaliar
o rendimento de carcaca e de cortes nobres (peito, coxa e sobrecoxa).
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As andlises estatisticas das variaveis estudadas foram realizadas utilizando-se o programa SAEG
(Sistema para Andlises Estatisticas), desenvolvido pela Universidade Federal de Vicosa — UFV (2003). A
estimativa do melhor nivel de adi¢do de vitamina C foi estabelecida por meio de modelos de regressao
polinomial.

Resultados e Discussao

As médias de temperaturas registradas no interior do galpdo apresentaram maxima de 35,4 £ 2,1 e
minima de 26,3 + 2,3; umidade relativa de 55,8 + 7,1 e indice de Temperatura de Globo e Umidade
(ITGU) de 80,6, para os periodos de 1 a 21 dias, e para o periodo de 1 a 45 dias a média de temperatura
maxima foi de 35,1 £ 2,1 e a minima de 25,9 £1,9; umidade relativa de 57,4 + 8,0 e ITGU de 80,2,
caracterizando um ambiente de estresse por calor ciclico, podendo a variacdo de temperatura ser
observada nas figuras 1 e 2. Medeiros et al. (2005), verificaram que o ITGU entre 69 e 77 apresenta
maior produtividade e melhores parametros zootécnicos.

No periodo de 1 a 21 dias de idade os tratamentos influenciaram o ganho de peso (GP) (P<0,05),
que aumentou de forma linear, segundo a equagdo: ¥ = 0,691 + 0,827x 10™x (r* = 0,70), conforme
apresentado na Tabela Ill. Concordando com os de Vaz (2006) que, suplementando as ra¢cGes com o0s
mesmos niveis de vitamina C deste estudo, também, verificou aumento linear (P<0,09) no GP de aves
submetidas ao estresse cronico por calor. Da mesma forma, Sahin et al. (2003) observaram melhora
significativa (P<0,01) no GP dos frangos de corte, mantidos sob estresse cronico por calor, no periodo de
1 a 21 dias de idade, ao fornecerem 250 ppm de vitamina C na ragdo. O aumento no GP de frangos de
corte, também, foi verificado por Lohakare et al. (2005), quando adicionaram 200 ppm de vitamina C na
racao das aves até a terceira semana de vida.

Os dados de GP diferem dos encontrados por Souza (2007), que ndo observou melhora desse
parametro, quando avaliou o efeito da adicdo de 115 e 230 ppm de vitamina C na racdo de frangos de
corte sob exposicdo cronica ao calor até os 21 dias de idade.

Trabalhando com frangos de corte, estressados por calor cronico (33,3°C), Vaz et al. (2009)
encontraram ganho de peso das aves inferior aos verificados neste estudo. Estes resultados podem
justificados pelo maior consumo das aves nas horas frescas da noite e pela acdo anti-estressante da
vitamina C.

N&o se observou efeito dos tratamentos sobre o consumo de racdo (CR) e a conversdo alimentar
(CA) das aves submetidas a altas temperaturas, na fase de 1 a 21dias (Tabela I11). O mesmo resultado foi
relatado por Vaz (2006), quando avaliou o efeito da adi¢do de vitamina C em frangos de corte estressados
por calor. Entretanto, Sahin et al. (2003), trabalhando com frangos de corte aos 21 dias de idade criados
em temperatura elevadas (32 °C), observaram aumento no consumo de ragdo e melhora na converséo
alimentar quando esses animais receberam 250 ppm de vitamina C na racéo.

O aumento linear (P<0,01) do consumo de vitamina C em funcdo de sua concentracdo nas ragoes,
segundo a equacdo: § = - 4,8671+1,2096x (r* = 0,99), pode ser atribuido ao fato de que o consumo de
racdo ndo foi alterado pelos tratamentos.

Considerando a fase total (1 a 45 dias), verificou-se que os tratamentos nao influenciaram o GP e o
CR das aves (Tabela I11). Estes resultados foram semelhantes aos encontrados por Souza (2007) e Puron
& Santamaria (1994), onde observaram que a suplementagdo das ragdes com &cido ascorbico nédo
melhorou 0 GP e o CR dos frangos de corte submetidos a condi¢des de estresse térmico. Stilborn et al.
(1988) também ndo relataram diferencas para ganho de peso e conversao alimentar em frangos de corte
de 28 a 42 dias de idade sob estresse por calor ciclico (24-35°C) e suplementados com diferentes niveis
de acido ascérbico na racao.

De forma contraria aos dados de GP e CR encontrados neste estudo, Sahin & Kii¢lk (2003),
trabalhando com frangos de corte e codornas japonesas desafiados pelo calor verificaram aumento no GP
e no CR, quando esses animais receberam rac6es suplementadas com vitamina C. Da mesma forma, Vaz
(2006) observou comportamento linear para o GP (P <0,02) e, quadréatico, para o CR (P<0,10) dos
frangos na fase total.
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Porém, os tratamentos influenciaram de forma quadratica (P<0,07) a CA, segundo a equagdo: ¥ =
2,013 — 0,0012x + 0,291x 10°x? (r* = 0,86), que melhorou até o nivel estimado de 206,19 ppm de
vitamina C na racdo (Fig. 3), confirmando os resultados descritos por Sahin & Kiiglk (2003), que
trabalhando com frangos de corte até os 42 dias e codornas japonesas, ambos desafiados por calor,
observaram melhora na conversao alimentar das aves em funcdo da suplementacdo de vitamina C na
racBes. Vathana et al. (2002), suplementando a 4gua de bebida com vitamina C, encontraram diferencas
no desempenho de frangos de corte mistos de 42 dias submetidos a estresse por calor ciclico.

Resultado semelhante foi obtido por Vaz (2006), que, também, verificou influéncia quadratica
(P<0,10) dos tratamentos sobre a CA dos frangos aos 42 dias, melhorando até o nivel estimado de 227
ppm. Assim como, Kutlu & Forbes (1993), que observaram melhora na converséo alimentar de frangos
de corte estressados por calor (36°C) recebendo ra¢6es suplementadas com 250 e 270 ppm de vitamina C,
respectivamente. Porém, Lohakare et al. (2005) ndo obtiveram melhora na CA de frangos de corte com
seis semanas de idade alimentados com racdes suplementadas com 200 ppm de vitamina C.

Segundo Ain Baziz et al. (1996) parte da reducdo do ganho de peso corporal das aves expostas
ao calor ocorre em razdo do desvio de parte da energia metabolizavel ingerida para a dissipacéo de calor
corporal por evaporagdo, prejudicando a converséo alimentar. Dessa forma o resultado encontrado para
CA evidencia a atividade anti-estresse da vitamina C.

O consumo de vitamina C aumentou (P<0,01) de forma linear, sendo justificado pelo consumo de
ragdo, que ndo foi alterado pelos tratamentos, podendo ser representado pela equacdo: § =
0,6681+4,4223x (r*=0,99).

Os niveis de vitamina C suplementados influenciaram os rendimento de carcaga e de sobrecoxa,
que aumentaram de forma linear (P<0,01), segundo as equacdes: § = 80,28 + 0,50 x 10%x (r*=0,96) e § =
12,45 + 0,45 x 102x (r2 = 0,93), respectivamente, porém os tratamentos ndo afetaram o rendimento de
peito e coxa dos frangos de corte submetidos a altas temperaturas (Tabela 1V). Ja, Vaz (2006) e Souza
(2007) relataram ndo haver efeito da suplementacdo da racdo com vitamina C sobre o rendimento de
carcaga e de sobrecoxa das aves aos 42 dias de idade. No entanto, Vaz (2006) observou aumento linear
nos pesos absoluto de peito (P<0,04) e coxa (P<0,01). Sahin et al. (2003), também verificaram efeito
positivo da suplementacdo de vitamina C na racdo sobre o peso de cortes nobres de frangos de
corte expostos ao calor.

Considerando que a sintese de vitamina C é prejudicada em aves criadas sob altas temperaturas
(Sahin et al., 2003) e que esta vitamina apresenta acdo antioxidante, maneira efetiva de aliviar os efeitos
adversos do calor sobre a producdo avicola, além de elevar a degradacdo e diminuir a sintese de
glicocorticoides, também pode promover um aumento dos niveis de hormonios tireoideanos circulantes.
A melhora obtida no desempenho e no rendimento de carcaca e de sobrecoxa, indicam que a
suplementagdo com vitamina C amenizou os efeitos negativos decorrentes do estresse por calor sobre as
aves.

Conclusoes
A suplementacdo da racdo com 400 ppm e com 206, 19 ppm de vitamina C para frangos de corte,
estressados por calor ciclico, melhora o ganho de peso e a conversao alimentar, nos periodos de 1 a 21
dias e de 1 a 45 dias, respectivamente.
A suplementacgdo da racdo com 400 ppm de vitamina C para frangos de corte, estressados por calor
ciclico, melhora o rendimento de carcaca e sobrecoxa aos 45 dias.
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Tabelas e figuras

Tabela | - Composicéo da racdo basal, para frangos de corte na fase de crescimento (1 a
21 dias)

Niveis de Vitamina C (ppm)
100 200 300 400

Ingredientes (%)

Milho 59,649 59,649 59,649 59,649 59,649
Farelo de soja (45% PB) 34,139 34,139 34,139 34,139 34,139
Oleo de soja 1,820 1820 1,820 1,820 1,820
Fosfato bicalcico 1,823 1,823 1,823 1,823 1,823
Calcario 0,991 0,991 0,991 0,991 0,991
Sal 0455 0455 0455 0,455 0,455
DL-Metionina (98%) 0,081 0,081 0,081 0,081 0,081
L-Lisina-HCI (78%) 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204
Caulim 0,200 0,190 0,180 0,170 0,160
Cloreto de Colina 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento vitaminico mineral® 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Vitamina C? 0,000 0,010 0,020 0,030 0,040
Salinomicina® 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composic&o calculada’
Proteina bruta (%) 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000
EM (kcal/kg) 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Lisina total (%) 1,258 1,258 1,258 1,258 1,258
Lisina digestivel (%) 1,143 1,143 1,143 1,143 1,143
Metionina + cistina digestivel (%) 0,807 0,807 0,807 0,807 0,807
Treonina digestivel (%) 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700
Triptofano digestivel (%) 0,232 0,232 0,232 0,232 0,232
Calcio (%) 0,960 0,960 0,960 0,960 0,960
Faésforo disponivel (%) 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450
Faésforo total (%) 0,682 0682 0682 0,682 0,682
Saédio (%) 0,222 0,222 0,222 0,222 0,222

! Niveis de garantia do produto: &cido félico — 100 mg; antioxidante — 125 mg; Cu — 15.000 mg;
coccidiostatico — 25.000 mg; colina — 50.000 mg; Fe — 10.000 mg; | — 250 mg, Mn — 24.000 mg; metionina —
307.000mg; niacina — 20.000 mg; pantotenato de célcio — 2.000 mg; Se — 50 mg; veiculo O. S. P. — 1.000 mg;
vit. A —300.000 UI/Kg; vit. B1 — 400 mg; vit. B12 — 4.000 mcg; vit. B2 — 1.320 mg; vit. D3 — 100 UI/Kg; vit.
E —4.000 UI/Kg; vit. K — 98 mg; Zn — 20.000 mg; promotor de crescimento — 10.000 mg.

2 Acido Ascérbico

% Coxistac 12%.

* Segundo Rostagno et al. (2000).



Tabela 1l - Composicdo da ragdo basal, para frangos de corte na fase final (22 a 45
dias)

Niveis de Vitamina C (ppm)
100 200 300 400

Ingredientes (%)

Milho 63,658 63,658 63,658 63,658 63,658
Farelo de soja (45% PB) 29,646 29,646 29,646 29,646 29,646
Oleo de soja 2529 25529 2529 2529 2529
Fosfato bicalcico 1614 1614 1614 1614 1,614
Calcario 0,937 0,937 0,937 0,937 0,937
Sal comum 0,385 0,385 0,385 0,385 0,385
DL-Metionina (98%) 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138
L-Lisina-HCI (78%) 0,214 0,214 0,214 0,214 0,214
Caulim 0,200 0,190 0,180 0,170 0,160
Cloreto de Colina 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Suplemento vitaminico mineral* 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Vitamina C? 0,000 0,010 0.020 0,030 0,040
Salinomicina® 0,044 0,044 0,044 0,044 0,044
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010

TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicéo calculada’

Proteina bruta (%) 19,300 19,300 19,300 19,300 19,300
EM (kcal/kg) 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100
Lisina total (%) 1,151 1,151 1,151 1,151 1,151
Lisina digestivel (%) 1,045 1,045 1,045 1,045 1,045
Metionina + cistina digestivel (%) 0,741 0,741 0,741 0,741 0,741
Treonina digestivel (%) 0,640 0,640 0,640 0,640 0,640
Triptofano digestivel (%) 0,208 0,208 0,208 0,208 0,208
Calcio (%) 0,874 0,874 0,874 0874 0,874
Faésforo disponivel (%) 0,406 0,406 0,406 0,406 0,406
Faosforo total (%) 0,627 0,627 0,627 0,627 0,627
Sadio (%) 0,192 0,192 0,192 0,192 0,192

! Niveis de garantia do produto: 4cido félico — 100 mg; antioxidante — 125 mg; Cu — 15.000 mg;
coccidiostatico — 12.000 mg; Fe — 10.000 mg; | — 250 mg, Mn —24.000 mg; metionina — 135.000 mg;
niacina — 20.000 mg; pantotenato de célcio — 2.000 mg; Se — 50 mg; veiculo Q. S. P. — 1.000 mg; vit.
A —300.000 UI/Kg; vit. B1 — 400 mg; vit. B12 — 4.000 mcg; vit. B2 — 720 mg; vit. D3 — 100.000
UI/Kg; vit. E — 400 UI/Kg; vit. K — 98 mg; Zn — 20.000 mg; promotor de crescimento — 10.000 mg.

2 Acido Ascorbico

% Coxistac 12%.

* Segundo Rostagno et al. (2000).



Tabela I11- Desempenho de frangos de corte de 1 a 45 dias de idade, mantidos em ambiente de alta
temperatura e recebendo ragao suplementada com diferentes niveis de vitamina C
Niveis de Vitamina C (ppm)

0,
Variaveis 0 100 200 300 400 CV%
1 a 21 dias de idade
CR (kg) 1,11 1,19 1,17 1,11 1,20 6,90
GP! (kg) 0,68 0,70 0,71 0,72 0,71 2,90
CA 163 1,71 1,64 1,54 1,69 8,30
Cvit C*" (mg) 0,00 119,72 233,25 335,24 497,03 10, 098
1 a 45 dias de idade
CR (kg) 461 4,45 4,46 4,37 4,53 4,90
GP (kg) 2,30 2,30 2,33 2,32 2,25 5,70
CA® 2,00 1,93 191 1,88 2,01 5,03
C vit C*? (mg) 0,00 44524 891,63 1310,02 1778,78 7,237

12 Efeito linear (P<0,05); (P<0,01), respectivamente.
3 Efeito quadratico (P<0,07).
* Consumo de vitamina C



Tabela IV - Rendimento de carcaca e de cortes nobres de frangos de corte aos
45 dias de idade, mantidos em ambiente de alta temperatura e
recebendo ragao suplementada com diferentes niveis de vitamina C
Niveis de Vitamina C (ppm) CV%
Variaveis 0 1000 200 300 400

Variaveis da Carcaca

Rendimento de Carcaca' (%) 80,35 80,47 8151 81,97 82,08 0,73

Peito (%) 31,43 31,73 32,38 29,98 30,73 4,07
Coxa (%) 1321 12,48 12,12 12,22 12,17 4,71
Sobrecoxa’ (%) 12,07 13,03 13,85 13,86 1391 5,29

Efeito linear (P<0,01).
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Figura 1- Representacdo grafica da variacdo de temperatura no interior do galpdo de criagao
de frangos de corte de 1 a 21 dias recebendo racdo com diferentes niveis de vitamina C.
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32



2,117
$=2,013-0,0012x+ 0,291x 10-5x?

5 R2=10.86
k= B
Q
§ 2 3
=
& @
£ 1,9 +
E A
5 206,19

1’8 L L L] L]

0 100 200 300 400

Nivel de vitamina C (ppm)

Figura 3- Converséo alimentar de frangos de corte de 1 a 45 dias mantidos
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Biometria de 6rgaos digestivos e linféides e histomorfometria da bolsa cloacal de frangos de
corte estressados por calor ciclico, suplementados com vitamina C*
Biometry of digestive and lymphoid organs and histomorphometry of cloacal bursa of
broiler stressed by cyclic heat supplemented with vitamin C
M. P. F. Teixeira?, M. L. T. Abreu*, S. N. O. Almendra*, J. F. V. Braga*, A. B. G. Leal*,
S. M. M. S. Silva*, J. B. Lopes*

“ Universidade Federal do Piauf, Centro de Ciéncias Agrérias, Campus Universitario Socopo,
CEP: 64049-550, Teresina, PI - Brasil

RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito da adicdo de vitamina C na racdo sobre a biometria de
orgdos dos sistemas digestorio e linféide e histomorfometria da bolsa cloacal de frangos de corte
estressados por calor. Foram utilizados 400 frangos de corte machos, da linhagem Cobb, no
periodo de 1 a 45 dias de idade. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos (0; 100; 200; 300; 400 ppm de vitamina C) e quatro
repeticdes. O experimento foi dividido em duas fases: de 1 a 21 e de 22 a 45 dias de idade, com
20 e 15 aves por unidade eperimental, em cada fase, respectivamente. Ao final da primeira fase
duas aves de cada repeticdo foram abatidas e os 6rgdos linfoides (bago, bolsa cloacal e timo)
foram coletados e pesados para a determinacdo do peso absoluto e relativo. A histomorfometria
das bolsas cloacais foram analisadas sob microscopia de luz. Aos 45 dias de idade foram
determinados o peso médio das aves e o rendimento dos Orgdos linféides, digestivos e do
coracdo, bem como foi avaliado o parénquima cortical e medular da bolsa cloacal. Durante o
periodo experimental a média de temperatura maxima registrada foi de 35,4 £ 2,1 e a minima de
26,3 = 2,3. Ndo se observou efeito dos tratamentos sobre as varidveis estudadas. A
suplementacdo da ragdo com vitamina C para frangos de corte estressados por calor ndo tem
efeito sobre o peso corporal e pesos absoluto e relativo de érgdos linfoides, digestivos e coracao
de frangos de corte, além de ndo influenciar parametros histomorfometria da bolsa cloacal de

frangos de corte estressados por calor.

Palavras chaves: Avicultura, nutriente funcional, 6rgéo linfoide

! Pesquisa financiada pelo CNPq
2 Autor para correspondéncia: teixeirampf@hotmail.com 35
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Abstract: The objective was to evaluate the effect of adding vitamin C on digestive and
lymphoid organs biometry and histomorphometry of the cloacal bursa of broiler chickens
stressed by heat. We used 400 male broilers, Cobb line, from 1 to 45 days old. The experiment
design used was the completely randomized with five treatments (0, 100, 200, 300, 400 ppm of
vitamin C) and four repetitions. The experiment was divided into two phases: 1 to 21 and 22 to
45 days of age, with 20 and 15 broilers per experimental unit at each stage, respectively. At the
end of first phase, two broilers per repetition were euthanized and lymphoid organs (spleen,
thymus and cloacal bursa) were collected and weighed to determinate relative and absolute
weight. The histomorphometry of bursa were analyzed under light microscopy. At 45 days of
age, the medium weight of broilers and lymphoid, digestive and heart organs yields were
determined, and also evaluated cortical and medullar parenchyma of the cloacal bursa. There was
no effect of treatments on these variables. Supplementation with vitamin C for broilers under
heat stress has no effect on body weight and absolute and relative weights of lymphoid and
digestive organs and heart, and did not influenced histomorphometric parameters of cloacal

bursa of court broilers stressed by heat.

Keywords: Poultry, functional nutrients, lymphoid organs

INTRODUCAO

A avicultura de corte vem ganhando posicdo de destaque entre 0s segmentos da pecuaria
mundial, e um dos grandes responsaveis por essa evolucao é o melhoramento genético. Porém, o
frango de corte atual tem pouca capacidade de resposta imunolégica a situacdes estressantes.

Muitas producdes de frango no mundo estdo situadas em locais onde o estresse causado
por altas temperaturas limita o desempenho e aumenta a sensibilidade a doencas, e esse problema
muitas vezes ndo é totalmente eliminado através de préaticas de manejo, ja que altos custos com
equipamentos podem restringir essa atividade.

Aves criadas sob temperaturas elevadas reduzem o consumo alimentar, a eficiéncia
digestiva e o ganho de peso, influenciando assim negativamente o desempenho das mesmas.
Também podem apresentar peso de 6rgdos reduzidos, na tentativa de reduzir a produgéo de calor

corporal (Oliveira Neto et al., 2000). Ao mesmo tempo, quando em estresse as aves tém seu
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sistema imunologico suprimido, em consequéncia da deplecdo de linfocitos imaturos,
principalmente da bolsa cloacal, devido a intensificacdo da apoptose (Cifone et al., 1999). Isso é
justificado pelos elevados niveis de corticosterona no plasma sanguineo, decorrentes do estresse,
ocasionando involucdo do tecido linféide e, consequentemente, supressdo imunoldgica (Rosales
et al., 1989). Além disso, esse hormonio pode exercer uma importante funcdo no controle do
turnover protéico, elevando a taxa de degradacdo da proteina muscular (Yunianto et al., 1997).

A maioria dos estudos envolvendo estresse por calor foram conduzidos em condicdes de
estresse cronico. Porém, em condigdes naturais, o calor ocorre de forma ciclica, existindo uma
variacdo na temperatura ao longo do dia, com um periodo de temperaturas mais amenas e outro
com temperaturas mais elevadas, e os trabalhos realizados mostram que o desempenho das aves
¢ afetado de forma diferente (Harris et al., 1974; Yahav, 1999; Temim et al., 2000). E conforme
Lagana et al. (2005), mesmo em condicGes de estresse por calor ciclico, pode ocorrer involugdo
do sistema linfatico.

Diante dessa situacdo, fica evidente a necessidade de se avaliar alternativas que minimizem
0 impacto do calor na criacdo de frangos de corte. Entre as alternativas disponiveis, destaca-se o
manejo nutricional.

Com relacgdo a vitamina C, tem sido relatado que a sua sintese € insuficiente sob condi¢bes
de estresse. Considerando ainda que essa vitamina aumenta a degradacdo de corticosteroides,
liberados durante o estresse (Sahin et. al., 2003) e que este horménio acelera a degradacdo de
proteina corporal, pode-se deduzir que a inclusdo da vitamina C nas racdes de aves sob estresse
de calor € uma alternativa nutricional para melhorar o desempenho das aves nestas condi¢des.

Nesse contexto, esse trabalho foi realizado para avaliar os efeitos da suplementacdo de
vitamina C na racdo sobre a biometria do coracdo e de 6rgdos digestivos e linfoides, além da

histomorfometria da bolsa cloacal de frangos de corte estressados por calor.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piaui (CCA/UFPI), no periodo de
novembro a dezembro de 2009. Foram utilizados 400 frangos de corte machos, da linhagem
Cobb, no periodo de 1 a 45 dias de idade, vacinados contra as doencas de Marek e
Bouba avidria. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos, quatro repeticdes e 20 aves por repeticao.

As aves receberam uma racdo basal de crescimento até os 21 dias de idade e,
posteriormente, uma racdo de terminacao dos 22 aos 45 dias de idade (Tabelas 1 e 2), as racdes
foram compostas de milho, farelo de soja, DL-metionina, minerais e vitaminas, formuladas para
atender as exigéncias das aves, segundo recomendacdes de Rostagno et al. (2000),
suplementadas com 0; 100; 200; 300; 400 ppm de &acido ascdrbico, em substituicdo ao caulim. Os
animais receberam agua e racéo a vontade.

As aves foram alojadas em boxes de 3 m?, dotados de comedouros tubulares e bebedouros
pendulares, localizados em galpao de alvenaria coberto de telhas de ceramica e piso cimentado.
As divisorias entre os boxes eram constituidas de tela de arame liso. Para o controle da
temperatura e correntes de ar utilizou-se ventiladores e cortinas.

O monitoramento da temperatura e umidade relativa do ar do galpdo foi realizado por meio
de termbmetros de maxima e minima, bulbo seco e bulbo dmido e de globo negro, mantidos no
centro do galpdo. As leituras dos termdmetros foram realizadas diariamente, trés vezes ao dia
(07, 12 e 17 horas), durante todo o periodo experimental. Esses dados foram, posteriormente,
convertidos em Indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU), conforme proposto por
Buffington et al. (1981), em que ITGU = 0,72 (Tbu + Tgn) + 40,6 (onde: Thu = Temperatura de
bulbo umido em °C; Tgn = Temperatura de globo negro em °C). O programa de luz adotado foi o

continuo (24 horas de luz natural+artificial) utilizando lampadas incandescentes de 75 W.
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No 21° dia, todas as aves foram pesadas e o experimento ficou com 300 aves, cinco
tratamentos, quatro repeticGes e quinze aves por repeticdo. Das cinco aves descartadas, as duas
mais proximas da média de peso das aves foram abatidas, evisceradas e pesadas com penas, apos
um jejum de 24 horas.

Durante o abate os 6rgéos linfoides (baco, bolsa cloacal e timo) foram coletados, secos em
papel toalha e pesados em balanca analitica de precisdo, para a determinacdo do peso absoluto e
relativo, sendo que este Ultimo foi calculado em funcdo do peso vivo da ave em jejum (Pope,
1991).

Posteriormente, as bolsas cloacais foram destinadas ao Laboratério de Patologia animal da
Universidade Federal do Piaui, sendo fixadas em formol a 10% neutro tamponado, desidratadas
em passagens sucessivas no alcool etilico em concentracdes crescentes, diafanizadas em xilol,
infiltradas e incluidas em parafina. Em seguida, foram submetidas a microtomia, obtendo-se
cortes histoldgicos com espessura de 5 pum, que foram corados pela hematoxilina-eosina (Luna,
1968).

A porcentagem do cértex do foliculo linféide bursal foi determinada através de um
analisador de imagem computadorizado (Leica Qwin D-1000, versdo 4.1, Cambridge, UK) sob
aumento de 100X. Para isso foram utilizados 10 foliculos bursais completos, de modo que o
corte passava pela regido central (Muniz et al., 2006). Os foliculos selecionados foram
circundados por uma linha obtendo-se a area folicular total. Em seguida foi delimitada a
porcdo medular do mesmo foliculo, passando uma linha sobre a membrana basal que dividia as
duas areas foliculares. Dessa forma, foi possivel calcular a percentagem de cértex folicular e a
relacdo entre a area cortical e medular, subtraindo-se a &rea medular da area total de cada
foliculo.

No 45° dia, todos os animais foram pesados e 0s dois mais proximos da média de peso
das aves do boxe, foram colocados em jejum alimentar de 24 horas. Em seguida, foram abatidos

para avaliar o rendimento absoluto (g) e relativo (%) dos oOrgdos linféides, digestivos e do
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coracdo, bem como para avaliar o parénquima cortical e medular da bolsa cloacal, conforme
descrito anteriormente para os animais de 21 dias.

As analises estatisticas das varidveis estudadas foram realizadas utilizando-se o programa
SAEG (Sistema para Analises Estatisticas), desenvolvido pela Universidade Federal de Vicosa —
UFV (2003). A estimativa do melhor nivel de adi¢cdo de vitamina C foi estabelecida por meio de

modelos de regressdo polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de temperaturas registradas no interior do galpao apresentaram maxima de
35,4 + 2,1 e a minima de 26,3 + 2,3; umidade relativa de 55,8 + 7,1 e indice de Temperatura de
Globo e Umidade (ITGU) de 80,6, para os periodos de 1 a 21 dias, e para o periodo de 1 a 45
dias a média de temperatura maxima foi de 35,1 + 2,1 e a minima de 25,9 +1,9; umidade relativa
de 57,4 £ 8,0 e ITGU de 80,2, caracterizando um ambiente de estresse por calor ciclico, podendo
a variacdo de temperatura ser observada nas figuras 1 e 2. Medeiros et al. (2005), verificaram

que o ITGU entre 69 e 77 apresenta maior produtividade e melhores parametros zootécnicos.
N&do se observou efeito (P>0,05) dos tratamentos sobre o peso absoluto e relativo do
figado, moela, intestino e coracdo de frangos de corte abatidos aos 45 dias de idade (Tabela 3).
Estes resultados estdo de acordo com Konca et al (2009) que também ndo encontraram efeito
(P>0,05) da suplementacdo de vitamina C sobre figado, coracdo, intestino e moela. Entretanto,
alguns estudos sugerem que a suplementacéo dietética de vitamina C melhora os rendimentos de
figado, coracdo e moela (Sahin et al., 2003), provavelmente em razdo da elevacdo na taxa
metabdlica, explicada pela acdo da vitamina C sobre a atividade da tiredide, mais precisamente
sobre a producgdo os horménios T3 e T4. Sendo confirmado por Abdel-Wahab et al. (1975), que
observaram elevacdo, induzida por vitamina C, na concentracdo dos hormoénios da tiredide em

frangos de corte criados sob altas temperaturas.
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Os diferentes niveis de vitamina C, também nao influenciaram (P<0,05) os pesos absoluto
e relativo da bursa, timo e baco, das aves , aos 21 e 45 dias de idade (Tabela 4). De forma
semelhante Souza (2007) trabalhando com frangos de corte mantidos em ambiente com
temperatura elevada, verificou que a suplementacédo de vitamina C na racdo, ndo influenciou os
pesos absoluto e relativo do baco das aves aos 21 e 42 dias de idade. Lagana et al.(2005),
também néo encontrou efeito da suplementacéo de vitamina C e E na racdo de frangos de corte
mantidos sob estresse ciclico por calor (25 a 32°C) sobre o peso absoluto e relativo da bursa e
do baco das aves aos 35 dias de idade.

A involucédo do sistema linforreticular, durante o estresse por calor € bem relatada, sendo
atribuido a elevacdo da sintese de corticosterona quando as aves estdo estressadas (Rosales et
al.,1989; Revidatti et al., 2002; Puvadolpirod & Thaxton, 2000). Os resultados encontrados no
presente estudo ndo confirmam os possiveis efeitos positivos da suplementacdo de vitamina C
sobre os pesos absoluto e relativos de 6rgdos linfoides de frangos de corte estressados por calor,
que seria justificada pela acdo dessa vitamina na reducdo dos niveis de corticosterona, conforme
proposicdo de Sahin et al (2003).

Os parametros histomorfométricos da bolsa cloacal encontrados nesse estudo,
demonstraram que a suplementacdo com vitamina C na racao de frangos de corte estressados por
calor ndo altera a resposta aos desafios ambientais impostos ao sistema imune. Entretanto, apesar
dos valores ndo apresentarem diferenca estatisticamente significativa, houve uma tendéncia de
melhora com a adicdo de vitamina C na racdo de frangos estressados por calor ciclico. Podendo
ser verificado no periodo de 1 a 21 dias ao nivel de 200 ppm de vitamina C, onde as aves
apresentaram uma maior area cortical (Tabela 5).

Muniz et al. (2006) trabalhando com frangos de corte afirma que a histomorfometria das
bolsas cloacais demonstram claramente o efeito do estresse decorrente das altas densidades
populacionais sobre o percentual de cortex do tecido linféide. Esse mesmo autor diz ainda que a

ave criada na menor densidade populacional estard mais bem preparada para responder a
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qualquer desafio ambiental que acione o sistema imune. Guimarées et al. (2003) demonstraram,
em condicBes de estresse cronico por frio ou calor, que a regido cortical do foliculo linfoide
diminui significativamente mostrando que a bolsa cloacal da ave estd sujeita ao efeito do
ambiente. Nesse sentido, novos estudos buscando alternativas para amenizar os efeitos do

estresse ambiental devem ser conduzidos.

CONCLUSOES
A suplementacdo da racdo com vitamina C ndo tem efeito sobre os pesos absoluto e
relativo de orgdos linfoides, digestivos e coracdo, além de ndo influenciar parametros

histomorfometria da bolsa cloacal de frangos de corte estressados por calor ciclico.
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308 TABELAS E FIGURAS

309

310 Tabela 1 - Composicdo da racdo basal, para frangos de corte na fase de

311 crescimento (1 a 21 dias)

Ingredientes (%) Niveis de Vitamina C (ppm)
0 100 200 300 400
Milho 59,649 59,649 59,649 59,649 59,649
Farelo de soja (45% PB) 34,139 34,139 34,139 34,139 34,139
Oleo de soja 1,820 1820 1,820 1,820 1,820
Fosfato bicélcico 1,823 1,823 1,823 1,823 1,823
Calcario 0,991 0,991 0,991 0,991 0,991
Sal 0,455 0,455 0455 0,455 0,455
DL-Metionina (98%) 0,081 0,081 0,081 0,081 0,081
L-Lisina-HCI (78%) 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204
Caulim 0,200 0,190 0,180 0,170 0,160
Coloreto de Colina 0,100 0,100 0,100 0,200 0,100
Suplemento vitaminico mineral® 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Vitamina C? 0,000 0,010 0,020 0,030 0,040
Salinomicina® 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicéo calculada’

Proteina bruta (%) 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000
EM (kcal/kg) 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Lisina total (%) 1,258 1,258 1,258 1,258 1,258
Lisina digestivel (%) 1,143 1,143 1,143 1,143 1,143
Metionina + cistina digestivel (%) 0,807 0,807 0,807 0,807 0,807
Treonina digestivel (%) 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700
Triptofano digestivel (%) 0,232 0,232 0,232 0,232 0,232
Célcio (%) 0,960 0,960 0,960 0,960 0,960
Faésforo disponivel (%) 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450
Faosforo total (%) 0,682 0,682 0,682 0,682 0,682
Sédio (%) 0,222 0,222 0,222 0,222 0,222

312 I Niveis de garantia do produto: acido félico — 100 mg; antioxidante — 125 mg; Cu — 15.000 mg;

313 coccidiostatico — 25.000 mg; colina — 50.000 mg; Fe — 10.000 mg; | — 250 mg, Mn — 24.000 mg;

314 metionina — 307.000mg; niacina — 20.000 mg; pantotenato de céalcio — 2.000 mg; Se — 50 mg;

315 veiculo O. S. P. — 1.000 mg; vit. A —300.000 UI/Kg; vit. B1 — 400 mg; vit. B12 — 4.000 mcg; vit.

316 B2 — 1.320 mg; vit. D3 — 100 UI/Kg; vit. E — 4.000 UI/Kg; vit. K — 98 mg; Zn — 20.000 mg;

317 promotor de crescimento — 10.000 mg.

318 ¢ Acido Ascérbico

319 ® Coxistac 12%.

320 * Segundo Rostagno et al. (2000).

321

322

323

324

325

326

327

328

329



331 Tabela 2 - Composicdo da racdo basal, para frangos de corte na fase final
332 (22 a 45 dias)

Niveis de Vitamina C (ppm)

Ingredientes (%0)
0 100 200 300 400

Milho 63,658 63,658 63,658 63,658 63,658
Farelo de soja (45% PB) 29,646 29,646 29,646 29,646 29,646
Oleo de soja 2,529 2529 2529 2529 2,529
Fosfato bicélcico 1,614 1614 1614 1614 1,614
Calcario 0,937 0,937 0,937 0,937 0,937
Sal comum 0,385 0,385 0,385 0,385 0,385
DL-Metionina (98%) 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138
L-Lisina-HCI (78%) 0,214 0,214 0,214 0,214 0,214
Caulim 0,200 0,190 0,180 0,170 0,160
Cloreto de Colina 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Suplemento vitaminico mineral® 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Vitamina C? 0,000 0,010 0.020 0,030 0,040
Salinomicina® 0,044 0,044 0,044 0,044 0,044
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicéo calculada’

Proteina bruta (%) 19,300 19,300 19,300 19,300 19,300
EM (kcal/kg) 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100
Lisina total (%) 1,151 1,151 1,151 1,151 1,151
Lisina digestivel (%) 1,045 1,045 1,045 1,045 1,045
Metionina + cistina digestivel (%) 0,741 0,741 0,741 0,741 0,741
Treonina digestivel (%) 0,640 0,640 0,640 0,640 0,640
Triptofano digestivel (%) 0,208 0,208 0,208 0,208 0,208
Calcio (%) 0,874 0,874 0874 0874 0,874
Faésforo disponivel (%) 0,406 0,406 0,406 0,406 0,406
Faésforo total (%) 0,627 0,627 0,627 0,627 0,627
Sédio (%) 0,192 0,192 0,192 0,192 0,192

333 ' Niveis de garantia do produto: &cido félico — 100 mg; antioxidante — 125 mg; Cu — 15.000 mg;

334 coccidiostatico — 12.000 mg; Fe — 10.000 mg; | — 250 mg, Mn — 24.000 mg; metionina — 135.000

335 mg; niacina — 20.000 mg; pantotenato de calcio — 2.000 mg; Se — 50 mg; veiculo Q. S. P. — 1.000

336 mg; vit. A —300.000 UI/Kg; vit. B1 — 400 mg; vit. B12 — 4.000 mcg; vit. B2 — 720 mg; vit. D3 —

337 100.000 UI/Kg; vit. E — 400 Ul/Kg; vit. K — 98 mg; Zn — 20.000 mg; promotor de crescimento —

338 10.000 mg.

339 2 Acido Ascérbico

340 ® Coxistac 12%.

341 * Segundo Rostagno et al. (2000).
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Tabela 3 - Pesos do coragdo e de 6rgdos digestivos de frangos de corte, aos 45
dias de idade, mantidos em estresse por calor, recebendo racdo
suplementada com vitamina

Variavel Niveis de vitamina C (ppm) CV (%)
0 100 200 300 400
Peso absoluto (g)
Figado 38,75 39,75 3933 37,41 38,00 8,73
Moela 5550 52,66 56,50 54,33 53,08 10,67
Coracéo 11,33 10,00 9,66 10,91 10,16 6,16
Intestino 81,83 8333 7691 7491 73,25 12,84
Peso Relativo (%)
Figado 1,77 1,77 1,74 1,64 1,73 5,36
Moela 2,55 2,34 2,51 2,39 2,41 10,27
Coracdo 0,51 0,44 0,42 0,48 0,46 7,08
Intestino 3,74 3,71 3,40 3,28 3,33 9,58
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375

376 Tabela 4 — Pesos de 6rgdos linfoides de frangos de corte, mantidos em estresse
377 por calor, recebendo racdo suplementada com vitamina C
Variavel Niveis de vitamina C (ppm) CV (%)

0 100 200 300 400
21 dias de idade
Peso absoluto (g)

Bolsa cloacal 0,48 0,52 0,44 0,41 0,45 14,10

Timo 2,24 2,09 2,27 2,45 2,25 20,13

Baco 1,50 1,51 1,56 1,38 1,49 21,17
Peso Relativo (%)

Bursa 0,21 0,22 0,22 0,20 0,22 13,82

Timo 0,31 0,31 0,33 0,35 0,33 19,81

Baco 0,77 0,77 0,64 0,59 0,67 20,32

45 dias de idade
Peso absoluto (g)

Bolsa cloacal 3,94 5,74 3,97 455 494 19,96
Timo 5,95 5,89 6,35 6,66 6,91 23,59
Baco 1,91 2,06 1,62 1,79 1,56 24,02
Peso Relativo (%)

Bursa 0,17 0,25 0,17 0,20 0,22 17,22
Timo 0,26 0,26 0,27 0,29 0,31 22,63
Baco 0,86 0,92 0,71 0,79 0,70 24,09
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392 Tabela 5 - Histomorfometria de foliculos linfoides da bolsa cloacal de frangos de
393 corte, mantidos em estresse por calor, recebendo racdo suplementada com
394 vitamina C

Niveis de vitamina C (ppm)
Variavel 0 100 200 300 400 CV (%)
21 dias de idade
Avrea total (um®) 2234039 2264421 2446433 2510764 2317689 18,46
Area medular (um?) 1158594 1140262 1140262 1274259 1175287 20,21
Avrea cortical (um?) 1075445 1124158 1237042 1236505 1142402 20,52
Cortical/medular 0,93 0,98 1,05 0,99 0,99 17,79
% Area cortical 47,84 49,62 50,88 49,37 49,31 8,69
45 dias de idade
Avrea total (um®) 3226095 3348298 2707324 3406154 3362435 15.28
Area medular (um?) 1708283 1728677 1407850 1705552 1705430 14.52
Area cortical (um?®) 1517812 1619621 1299474 1700602 1657005 17.22
Cortical/medular 0,88 0,94 0,91 1,00 0,98 8,84
% Area cortical 46.83 48.31 47.66 49.91 49.38 4.58
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Figura 1- Representacdo grafica da variacdo de temperatura no interior do galpéo de
criacdo de frangos de corte de 1 a 21 dias recebendo racdo com diferentes niveis de
vitamina C.
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Figura 2- Representacdo gréfica da variacdo de temperatura no interior do galpdo de

criacdo de frangos de corte de 1 a 45 dias recebendo racdo com diferentes niveis de
vitamina C.
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453

4 Conclusdes Gerais

A suplementacdo da racdo 400 ppm de vitamina C melhora o ganho de peso de
frangos de corte machos da linhagem Cobb, estressados por calor ciclico, no periodo de 1
a 21 dias. Para o periodo de 1 a 45 dias, a suplementacdo com 206,19 ppm influencia
positivamente a conversdo alimentar das aves.

A suplementagcdo da ragdo com 400 ppm de vitamina C para frangos de corte,
estressados por calor ciclico, melhora o rendimento de carcaga e sobrecoxa aos 45 dias.

A suplementacdo da racdo com vitamina C ndo tem efeito sobre os pesos absoluto e
relativo de 6rgdos linfoides, digestivos e coracdo, além de ndo influenciar parametros

histomorfometria da bolsa cloacal de frangos de corte estressados por calor ciclico.
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