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RESUMO. O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos do estresse térmico ciclico e da
suplementacdo de zinco e selénio na dieta de frangos de corte machos sobre a
temperatura cloacal (TC) e o0s niveis sanguineos de substancias reativas ao acido
tiobarbitdrico (TBARS). Pintos de corte com 1 dia de idade (N = 2.400) foram alojados em
80 boxes (30 aves por box) e criados a temperatura ambiente natural até o 14° dia de
vida, quando metade deles passou a ser submetida a estresse ciclico por calor (das 7 as
19 h). As TBARS foi analisada aos 21 e 42 dias de idade e TC foi aferida semanalmente,
em 2 aves por box, segundo um delineamento inteiramente casualizado em fatorial 2x5 [2
ambientes e 5 niveis de suplementacdo: S1) racdo controle (premix mineral comercial);
S2) 40 ppm de Zn inorganico; S3) 40 ppm de Zn orgéanico; S4) 40 ppm de Zn inorganico e
0,2 ppm de Se organico; e S5) 40 ppm de Zn orgéanico e 0,2 ppm de Se organico]. Os
dados foram submetidos a analise de variancia e comparados pelo teste Tukey (5%). Nao
houve efeito do ambiente, da suplementacdo nutricional e da idade da ave nem da
interacdo desses fatores sobre os niveis de TBARS. No 35° e 42° dia de idade as aves
sob estresse ciclico pelo calor apresentaram elevacéo de seus valores de TC. Assim, 0s
frangos de corte sob estresse ciclico por calor e suplementados com zinco e selénio nao
sofreram reducéo dos niveis de peroxidacéo lipidica, mas apresentaram aumento na TC.
Palavras-chave: ave, minerais, estabilidade oxidativa, ambiente, temperatura corporal.

ABSTRACT. Lipid peroxidation and cloacal temperature in broiler chickens
submitted to heat stress under zinc and selenium supplementation. The objective of
this study was to evaluate the effects of the cyclic thermal stress and supplementation of
zinc and selenium on the diet of male broiler chickens on the cloacal temperature (CT) and
the blood levels of thiobarbituric acid reactive substances (TBARS). 1 day old chicks (N =
2.400) were allocated in 80 boxes %30 chicks per box) and raised at the natural
environmental temperature until the 14 day, when half of them was submitted to cyclic
heat stress (from 7 am to 7 pm). CT was weekly checked in 2 broilers per box, according
to a randomized design with a 2x5 factorial [2 environments: control (C) and heat stress
(EC), and 5 levels of supplementation: S1) control ration (premix commercial mineral); S2)
40 ppm of inorganic Zn; S3) 40 ppm of organic Zn; S4) 40 ppm of inorganic Zn e 0.2 ppm
of organic Se; and S5) 40 ppm of organic Zn and 0.2 ppm of organic Se]. For the variable
TBARS determination (1 broiler per box) in 2 periods of blood collect (21 e 42 days). Data
were submitted to variance analysis and the means were compared by Tukey test (5%).
The blood concentrations of TBARS were not affected by changes in the ambient
temperature, diet supplementation and broiler age or by the interaction among these
factors. At the 35™ and 42" day, broilers submitted to the cyclic heat stress presented
elevation in the cloacal temperature. Thus, the broiler chickens submitted to cyclic heat
stress and supplemented with zinc and selenium had no reduction in the lipid peroxidation,
but they presented increase in the cloacal temperature.
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INTRODUCAO

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

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

Aves submetidas a temperatura ambiente ciclica elevada (25 a 35 °C) apresentam
menores taxas de retencéo de fésforo (Pi), potassio (K*), sédio (Na*), manganés (Mg*?),
cobre (Cu*?) e zinco (Zn*), comparadas com aquelas criadas a 24°C (BELAY, TEETER,
1996). Assim, a suplementacdo deste Ultimo mineral tem sido usada com o objetivo de
amenizar os efeitos do estresse pelo calor. Sabe-se que a deficiéncia de zinco provoca
lesBes oxidativas relacionadas a acdo dos ROM em animais e humanos, pois o zinco é
um componente estrutural e catalitico da enzima antioxidante superéxido dismutase
(SOD). Esta enzima catalisa a conversdo de dois radicais superdxido em peroxido de
hidrogénio e oxigénio molecular.

Além do zinco, o selénio (Se*?) é outro micronutriente essencial para o organismo.
A Se-glutation peroxidase (GPx?°®), cuja biossintese é induzida por selénio, é a enzima
mais conhecida no que se refere a estrutura e funcado (DANIELS, 1996). Ela funciona
como um antioxidante primario e € um importante componente na protecdo contra 0s
ROMSs, pois catalisa a reducdo de peroxido de hidrogénio (H»O,) e hidroperdxidos
lipidicos (GANTHER, 1979), impedindo que o H,O, forme o radical hidroxila (HO"), que é
um ROM altamente lesivo para as estruturas bioldgicas. A defesa antioxidante contra o
H,O, somente serd completa sob a acdo da catalase e/ou da Se-GPx**° (BIANCHI;
ANTUNES, 1999).

A utilizac&o de zinco e selénio minimiza os efeitos do estresse metabdlico causado
pelo excesso de calor, 0 que melhora o bem estar e o crescimento dos frangos de corte.
Este trabalho teve por objetivo avaliar a peroxidacéo lipidica e a temperatura cloacal em
frangos de corte submetidos a estresse pelo calor e suplementados com zinco e selénio
nas formas organica e inorganica.

MATERIAL E METODOS

Este experimento foi conduzido na Granja de Experimentacdo de Aves, da
Fazenda do Gléria, da Faculdade de Medicina Veterindria da Universidade Federal de
Uberlandia, em Uberlandia, MG. Foram utilizados 2.400 pintos de corte machos, da
linhagem “Avian 48” com um dia de idade, alojados em galpdo composto de 80 boxes (30
aves por Box) numa densidade de 12,5 aves por m? de junho a julho de 2007. O
delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x5 (sendo dois
ambientes e cinco niveis de suplementacdo com zinco organico e inorganico e selénio
organico) com oito repeticées, sendo cada box equivalente a uma unidade experimental.



O galpéo é construido em alvenaria e estrutura metéalica, com cobertura em telha de fibro-
cimento, piso concretado, paredes teladas, cumeeira com orientacdo leste-oeste, pé
direito de 2,60m, sem lanternim. Suas partes laterais constitue de uma tela de arame, que
se estende até o inicio do telhado, protegida por uma cortina de plastico trancado azul e
um sistema com catracas para sua movimentacdo. O ambiente do interior do galpdo é
controlado por forracédo do teto com tecido plastico, nebulizadores de teto, ventiladores e,
para cada quatro boxes, uma campanula a gas (Big Climax®). A temperatura ambiente e a
umidade do ar foram continuamente monitoradas com um termometro de maxima e
minima (0 a 50 °C) (Incoterm®) e um psicrometro (Incoterm®), respectivamente, colocados
em 5 pontos do galpdo. Os animais foram divididos em dois grupos: um criado sob
condicdes naturais (C) e o outro sob temperatura ambiente ciclica elevada por doze horas
(EC).

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

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

O programa alimentar consistiu de trés fases: racédo pré-inicial (300 g/ave), racao
inicial (900 g/ave), racdo crescimento (2.500 g/ave). As aves receberam racdo e agua
potavel ad libitum em um programa de 24 horas de luz por dia. Os animais de ambos o0s
grupos foram divididos em 5 subgrupos, de acordo com o tipo de dieta: S1) racdo controle
(premix mineral comercial); S2) racao controle com adicdo de 40 ppm de Zn inorganico;
S3) racéo controle com adicao de 40 ppm de Zn orgéanico; S4) racéo controle com adicao
de 40ppm de Zn inorganico e 0,2 ppm de Se organico; S5) racdo controle com adicéo de
40 ppm de Zn organico e 0,2 ppm de selénio organico.

A manifestacdo do estresse oxidativo sobre os lipidios celulares recebe o nome
particular de peroxidacéo lipidica. Esta foi avaliada em duas épocas de coleta de sangue
(21 e 42 dias), pela dosagem dos produtos reativos ao acido tiobarbitirico (TBARS),
principalmente o malondialdeido (MDA), subproduto da lipoperoxidacdo que reage com
duas moléculas de acido tiobarbiturico e produz um complexo de coloracao avermelhada
(RUMLEY; PATERSON, 1998). As amostras de sangue foram coletadas em uma ave por
box por puncdo da veia braquial utilizando tubos a vacuo (Vacuntainer®) contendo EDTA
como anticoagulante. As amostras de sangue foram submetidas a dois ciclos de
congelamento (15 min) e descongelamento (5 min), com a finalidade de romper as
membranas celulares e promover liberacdo das enzimas antioxidantes. O
descongelamento foi feito em banho-maria a 37 °C. Em seguida as amostras foram
centrifugadas a 1300xg durante 2 min, para separacdo do plasma. Foram pipetados
500nL do plasma e adicionados a 1000nL de &cido tricloroacético a 10%. ApOs
homogeneizagéo e outra centrifugacdo a 1300xg por 15 min a 15°C, foram pipetados
500nL do sobrenadante. Apos adicdo de 500ni de acido tiobarbitirico (TBA) a 1%
(dissolvido em hidréxido de sédio a 0,05M) a aquele volume de sobrenadante, os tubos
foram incubados em &gua fervente (100 °C) durante 10 min e, em seguida, foram



resfriados sob agua corrente por 5 min. A concentragdo molar de TBARS foi determinada
a partir dos valores de absorvancia (A) dessas solu¢des em 532nm.

A concentragdo molar de TBARS (c) foi obtida a partir de uma equacao derivada da
expressao matematica da lei de Lambert-Beer (A=e.c.l):

A .
cC=— Equacéao 01
el
onde ? é o coeficiente de extingdo molar (Mt.cm™) dos TBARS em 532nm e | é o
caminho Optico (1 cm) percorrido na solucdo. Essa analise foi executada no Laboratério
de Enzimologia, do Instituto de Genética e Bioquimica da Universidade Federal de
Uberlandia.

A temperatura cloacal foi medida com termémetro clinico veterinério (Incoterm®)
com preciséo de 0,1 °C, em duas aves por Box, as 17 h, com inser¢do do termdmetro por
3 cm na cloaca da ave aos 14°, 21°, 28°, 35° e 42° dias de idade.

Os dados foram avaliados pela andlise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de TBARS nos diferentes grupos de animais encontram-se na
tabela 1. Nao houve efeito do ambiente, dos suplementos nutricionais, da idade e nem da
interacao entre esses fatores sobre a concentracao plasméatica de TBARS (Tabela 2) nas
aves consideradas. Esses resultados contrariam aqueles reportados por Lin et al. (2006),
gue verificaram a indugéo de estresse oxidativo em frangos de corte criados sob estresse
pelo calor durante 3 horas por dia a partir de cinco semanas de idade, a temperatura de
32 °C.

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

Tabela 1 - Médias e desvios padrdo das concentracdes sanguineas (nM) de substancias
reativas ao acido tiobarbitdrico (TBARS) em frangos de corte sob estresse ciclico de calor
e suplementacdo nutricional com zinco e selénio, de junho a julho de 2007, em
Uberlandia, MG, Brasil

Suplementos* Ambientes Tempo (dias)**
21 42
S1 C 56,6 + 48,6 35,1 £ 432,2
EC 119,4 + 217,2 79,3 +42,7
S2 C 58,5 + 121,6 161,9 + 264,7
EC 106,6 + 42,8 85,7 +49,1
S3 C 81,9 £ 104,4 165,8 + 329,0
EC 80,9 + 57,8 63,4 £ 59,9
S4 C 48,8 + 58,0 66,3 £ 110,2
EC 88,9 + 60,9 128,2 + 204,3
C 48,8 + 82,7 91,7+92,6
S5 EC 74,5 + 46,3 163,5 £ 196,7

* Suplementos nutricionais: S1) Ragédo controle (premix mineral comercial); S2) Ra¢éo controle + 40 ppm de
Zn inorgéanico; S3) Racao controle com adicdo de 40ppm de Zn orgénico; S4) racéo controle com adigdo de
40 ppm de Zn inorganico e 0,2 ppm de selénio organico e S5) racdo controle com adi¢do de 40 ppm de Zn
organico e 0,2 ppm de selénio orgénico



** Comparacao pelo teste de Tukey entre o diferente tempo (21 e 42 dias), ambiente: controle (C) e estresse
pelo calor (EC), e (S), sem letras indicando auséncia de diferenca estatisticamente significante (p>0,05)

Os valores médios aferidos para temperaturas cloacais (TC) nos frangos de corte
encontram-se na tabela 2 Nao houve efeito da interacdo ambiente x suplementacéo
sobre TC. Mas no 35° e 42° dia de idade, as aves criadas sob estresse ciclico de calor
apresentaram maiores médias de temperatura corporal em relagdo aquelas sob condi¢des
de ambiente natural.

Tabela 2 - Médias e desvios padrdo da temperatura cloacal, em °C, de frangos de corte
sob estresse ciclico de calor [controle (C) e estresse pelo calor (EC)] de 14 a 42 dias de
idade, suplementados com zinco e selénio, de Junho a Julho de 2007, em Uberlandia,
MG, Brasil.

Idade (dias) **

Ambiente 14 21 28 35 42
C 41,2+0,5 41,540,2 41,5+0,3 41,0+0,2A 41,8+0,3A
EC 41,8+0,6 41,4+0,3 42,0+0,5 42,4+0,6B 43,0+0,8B
Suplementos*
S1 41,6+0,5 41,6+0,3 41,7+0,4 41,9+0,6 42,5+0,9
S2 41,4+0,6 41,6+0,3 41,6+0,4 41,9+0,6 42,4+0,8
S3 41,4+0,7 41,6+0,3 41,7+0,5 42,0+0,7 42,5+0,9
S4 41,6+0,5 41,6+0,3 41,6+0,4 41,9+0,5 42,2+0,8
S5 41,5+0,7 41,6+0,4 41,9+0,7 42,1+0,9 42,5+1,0

*Suplementos nutricionais (S): S1) Racao controle (Premix mineral comercial); S2) Rag¢ao controle + 40 ppm
de Zn inorganico; S3) Racédo controle com adicdo de 40ppm de Zn orgéanico; S4) racdo controle com adi¢ao
de 40 ppm de Zn inorganico e 0,2 ppm de selénio organico e S5) racdo controle com adicdo de 40 ppm de
Zn organico e 0,2 ppm de selénio organico

** Diferenga estatisticamente significante (p < 0,05) dentro da mesma idade entre os valores do grupo
controle em relagdo ao grupo submetido a estresse térmico (teste de Tukey)

Este resultado pode ser explicado pela dificuldade da ave em dissipar calor durante
exposicdo a temperatura ambiente elevada. Segundo Furlan (2006), o resfriamento
evaporativo respiratério constitui-se em um dos mais importantes meios de perda de calor
das aves em temperaturas elevadas. Este autor afirma que isto ocorre porque as aves
tém a capacidade de aumentar a frequéncia respiratéria em até 10 vezes e, desta forma,
aumentar a perda de calor no trato respiratério. No entanto, 0 aumento na frequéncia
respiratoria gera mais energia pela contragdo da musculatura, produzindo mais calor,
podendo determinar os quadros de hipertermia severo para frangos de corte.

Faria et al. (2001) também obtiveram resultados semelhantes em que poedeiras
expostas a estresse ciclico pelo calor ou constante apresentam maiores médias de
temperatura corporal do que aquelas mantidas em termoneutralidade. Altan et al. (2000)
também verificaram elevacdo da temperatura cloacal em aves mantidas em estresse pelo
calor. Segundo Menten et al. (2006) em condicOes de temperatura e umidade elevadas
podem desencadear um aumento de 4,7 °C na temperatura cloacal das aves.

CONCLUSAO

A criacao de frangos de corte sob estresse ciclico pelo calor em condi¢cdes naturais
apos o 14° dia de idade eleva a temperatura cloacal das aves no 35° e 42° dia de idade,
mas nédo afeta os niveis sanguineos de TBARS. A suplementacado da dieta das aves com
zinco e selénio também néo afeta seus niveis sanguineos de TBARS.



Novos estudos nesta area sao necessarios especialmente investigacbes nos
periodos mais quentes do ano, tais como outubro, novembro e dezembro.
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