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Vitamina C na racdo de frangos de corte em estresse por calor ciclico
Vitamin C in diets of broiler in cyclic heat stress
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Resumo

O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito da suplementacdo de vitamina C, sobre o
desempenho, biometria do coragdo, dos érgdos digestivos e linfoides, histomoformetria da bolsa cloacal e rendimento
de carcaca e cortes nobres de frangos de corte de 1 a 45 dias de idade, naturalmente submetidos a estresse por calor
ciclico. Foram utilizados 400 frangos de corte da linhagem Cobb, em um delineamento experimental inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos: 0; 100; 200; 300; 400 ppm de vitamina C na ragdo. No periodo de 1 a 21 dias de
idade os tratamentos influenciaram o ganho de peso, entretanto, ndo se observou efeito dos tratamentos sobre o
consumo de racdo e a conversdo alimentar das aves. Na fase de 1 a 45 dias de idade, verificou-se que os tratamentos
influenciaram de forma quadratica a conversdo alimentar, que melhorou até o nivel estimado de 206,19 ppm de
vitamina C na ragdo. Os niveis de vitamina C suplementados influenciaram os rendimentos de carcaga e sobrecoxa.
Porém, ndo se observou efeito dos tratamentos sobre os biometria dos 6rgdos digestivos e linfoides, além de ndo ter
sido verificado influéncia sobre os pardmetros histomorfometria da bolsa cloacal de frangos de corte estressados por
calor. A suplementacdo das ragcdes com vitamina C melhora o desempenho zootécnico e o rendimento de carcaga em
frangos de corte estressados por calor.

Palavras-chave: Avicultura; Estresse térmico; Acido ascorbico; Bolsa cloacal; Orgéos linfdides.

Abstract

The experiment was carried out with the objective of evaluating the effect of vitamin C supplementation on
performance, biometry of the heart, digestive and lymphoid organs, histomoformometry of the cloacal pouch and
carcass yield and prime cuts of broiler chickens from 1 to 45 days old, naturally subjected to cyclic heat stress. Four
hundred Cobb broiler chickens were used in a completely randomized experimental design, with five treatments: 0;
100; 200; 300; 400 ppm of vitamin C in the feed. In the period from 1 to 21 days of age, treatments influenced weight
gain, however, there was no effect of treatments on feed intake and feed conversion of birds. In the phase from 1 to 45
days of age, it was verified that the treatments had a quadratic influence on the feed conversion, which improved up to
the estimated level of 206.19 ppm of vitamin C in the diet. Supplemented vitamin C levels influenced carcass and
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drumstick yields. However, there was no effect of the treatments on the biometry of the digestive and lymphoid
organs, in addition to the fact that there was no influence on the histomorphometry parameters of the cloacal pouch of
heat-stressed broilers. Diet supplementation with vitamin C improves zootechnical performance and carcass yield in
heat-stressed broiler chickens.

Keywords: Poultry; Thermal stress; Ascorbic acid; Cloacal bursa; Lymphoid organs.

Resumen

El experimento se realiz6 con el objetivo de evaluar el efecto de la suplementacion con vitamina C sobre el
rendimiento, biometria del corazon, 6rganos digestivos y linfoides, histomoformometria de la bolsa cloacal y
rendimiento de la canal y cortes principales de pollos de engorde de 1 a 45 dias de edad, naturalmente sometidos a
estrés térmico ciclico. Se utilizaron 400 pollos de engorde Cobb en un disefio experimental completamente al azar,
con cinco tratamientos: 0; 100; 200; 300; 400 ppm de vitamina C en el pienso. En el periodo de 1 a 21 dias de edad,
los tratamientos influyeron en la ganancia de peso, sin embargo, no hubo efecto de los tratamientos sobre el consumo
de alimento y la conversion alimenticia de las aves. En la fase de 1 a 45 dias de edad se verifico que los tratamientos
tuvieron una influencia cuadrética en la conversion alimenticia, la cual mejor6 hasta el nivel estimado de 206.19 ppm
de vitamina C en la dieta. Los niveles de vitamina C suplementados influyeron en los rendimientos de la canal y
muslos. Sin embargo, no hubo efecto de los tratamientos sobre la biometria de los érganos digestivos y linfoides,
ademas de que no hubo influencia sobre los parametros de histomorfometria de la bolsa cloacal de pollos de engorde
estresados por calor. La suplementacion de la dieta con vitamina C mejora el rendimiento zootécnico y el rendimiento
de la canal en pollos de engorde sometidos a estrés por calor.

Palabras clave: Avicultura; Estrés termal; Acido ascorbico; Bolsa cloacal; Organos linfoides.

1. Introducéo

O estresse térmico € um dos maiores obstaculos para a producdo de frangos de corte (Soares et al., 2020; Attia et al.,
2020). Em situacOes de estresse por calor, para manter a temperatura corporal constante, as aves irdo reduzir o consumo de
racdo e a eficiéncia digestiva, consequentemente, ocorre redu¢do do ganho de peso e piora na conversdo alimentar. Além disso,
nesta situacdo acontecem mudancas nos sistemas respiratorio e cardiovascular e a fun¢do imunoldgica fica comprometida,
aumentando a taxa de mortalidade (Lara & Rostagno, 2013; Attia et al., 2018; Gouda et al., 2020, Kim et al., 2021). Segundo
Deeb e Cahaner (2002), as linhagens modernas de aves, devido a sua maior atividade metabolica, produzem mais calor
corporal e, portanto, sdo mais suscetiveis as consequéncias do estresse térmico.

Aves quando criadas sob temperaturas elevadas, tem suas fun¢@es metabélicas alteradas, podendo ocasionar reducao
do peso de 6rgéos, na tentativa de reduzir a producdo de calor corporal (Oliveira Neto et al., 2000; Hassan & Assim, 2020). Ao
mesmo tempo, quando em estresse as aves tém seu sistema imunoldgico suprimido, em consequéncia da deplegdo de linfdcitos
imaturos, principalmente da bolsa cloacal, devido a intensificagdo da apoptose (Cifone et al., 1999; Kim et al., 2021). Isso é
justificado pelos elevados niveis de corticosterona no plasma sanguineo, decorrentes do estresse, ocasionando involucéo do
tecido linféide e, consequentemente, supressdo imunoldgica (Rosales et al., 1989; Lara & Rostagno, 2013). Além disso, o
estresse térmico diminui a qualidade da carne de frangos de corte devido ao aumento do estresse oxidativo e da producdo de
corticosterdides (Dal6lio et al., 2018; Zaboli et al., 2019). Os corticosteroides podem exercer uma importante funcdo no
controle do turnover protéico, elevando a taxa de degradacdo da proteina muscular (Yunianto et al., 1997).

Diante dessa situacéo, fica evidente a necessidade de se avaliar alternativas que minimizem o impacto do calor na
criacdo de frangos de corte. Entre as alternativas disponiveis, destaca-se 0 manejo nutricional. Uma abordagem ¢é a
suplementacdo de nutrientes funcionais que desempenham um papel especifico na mitigacdo dos distirbios fisiologicos e
metabolicos causados pelo estresse térmico (Kim et al., 2021). Entre os varios suplementos dietéticos, Hassan & Asim, (2020)
relatam que utilizacdo da a vitamina C (360 mg /L) apresentam efeitos positivos no desempenho produtivo e imunoldgico em
frangos de corte criados sob estresse térmico (Hassan & Asim, 2020).

Com relagdo a vitamina C, tem sido relatado que a sua sintese é insuficiente sob condi¢des de estresse (Ghazi et al.
2015; Gouda et al., 2020). Considerando ainda que essa vitamina pode promover a degradacdo de corticosterdides, pode-se

deduzir que a inclusdo da vitamina C nas ragfes de aves sob estresse de calor ¢ uma alternativa nutricional para melhorar o
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desempenho das aves nestas condicfes (Sahin et. al., 2003; Gouda et al., 2020; Hassan & Asim, 2020).
Nesse contexto, esse trabalho foi realizado para avaliar os efeitos da suplementacéo de vitamina C na rag¢do sobre o
desempenho, rendimento de carcaca, cortes nobres (peito, coxa e sobrecoxa) e a biometria do coragdo e de érgaos digestivos e

linfoides, além da histomorfometria da bolsa cloacal de frangos de corte sob estresse por calor.

2. Metodologia

O experimento foi conduzido em condicBes de campo no avidrio experimental do Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piaui (CCA/UFPI). 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 aviaria. Este experimento foi aprovado pelo comité de ética da Universidade Federal do Piaui, nimero do cadastro,
CCA-012/2008.

Para execucdo do trabalho, os autores realizaram uma revisdo de literatura para obterem um maior suporte
metodolégico na elaboragdo da pesquisa. Os principais trabalhos utilizados como base, foram: Souza et al., (2011), Gomes et
al., (2013), Fernandes et al., (2013), Silva et al., (2014), Lopes et al., (2015).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco tratamentos, quatro repeticdes e 20
aves por repeticdo. As aves receberam uma ragdo de inicial até os 21 dias de idade e, posteriormente, uma ragdo de
crescimento dos 22 aos 45 dias de idade, as ragGes foram compostas de milho, farelo de soja, DL-metionina, minerais e
vitaminas, formuladas para atender as exigéncias das aves, conforme apresentado na Tabela 1. As ra¢des experimentais foram
suplementadas com 0; 100; 200; 300; 400 ppm de &cido ascorbico, em substituicdo ao caulim. Os animais receberam agua e

racéo a vontade.

Tabela 1 - Composicao das dietas experimentais.

Item Inicial (1 a 21 dias) Crescimento (22 a 45 dias)
Ingredientes Composicéo (%)

Milho 59,649 63,658
Farelo de soja (45% PB) 34,139 29,646
Oleo de soja 1,820 2,529
Fosfato bicalcico 1,823 1,614
Calcério 0,991 0,937
Sal 0,455 0,385
DL-Metionina (98%) 0,081 0,138
L-Lisina-HCI (78%) 0,204 0,214
Caulim 0,200 0,200
Cloreto de Colina 0,100 0,125
Suplemento vitaminico-mineral®? 0,500 0,500
Vitamina C? 0,000 0,000
Salinomicina* 0,037 0,044
BHT 0,010 0,010

Composicao Nutricional

Proteina bruta (%) 21,000 19,300
EM (kcal/kg) 3.000 3.100
Lisina total (%) 1,258 1,151
Lisina digestivel (%) 1,143 1,045
Metionina + cistina digestivel (%) 0,807 0,741
Treonina digestivel (%) 0,700 0,640
Triptofano digestivel (%) 0,232 0,208
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Célcio (%) 0,960 0,874
Fosforo disponivel (%) 0,450 0,406
Fosforo total (%) 0,682 0,627
Sédio (%) 0,222 0,192

I Niveis de garantia do produto: acido 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 calcio — 2.000 mg; Se — 50
mg; veiculo O. S. P. — 1.000 mg; vit. A — 300.000 Ul/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 Niveis de garantia do produto: acido 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 calcio — 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. 3 Acido Ascorbico. 4 Coxistac 12%. Fonte: Elaborado pelos autores.

O consumo de racdo aos 21 e 45 dias de idade foi calculado pela diferenca entre a quantidade de racdo fornecida e as
sobras das ragBes 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 conversdo alimentar dos animais nas
duas fases.

As aves foram alojadas em boxes de 3 m2, dotados de comedouros tubulares e bebedouros pendulares, localizados em
galpdo de alvenaria coberto de telhas de cerdmica 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 termdmetros de
méaxima e minima, bulbo seco e bulbo tmido 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: Tbu = Temperatura de bulbo imido em °C; Tgn = Temperatura de
globo negro em °C). O programa de luz adotado foi o continuo (24 horas de luz natural+artificial) utilizando I&mpadas
incandescentes de 75 W.

No 21° dia, todas as aves foram pesadas e o experimento ficou com 300 aves, cinco tratamentos, quatro repeticoes e
quinze aves por repeti¢do. Das cinco aves descartadas, as duas mais proximas da média de peso das aves foram abatidas,
evisceradas e pesadas com penas, apds um jejum de 24 horas.

Durante o0 abate os 6rgdos linfdides (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 funcéo
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
concentragdes crescentes, diafanizadas em xilol, infiltradas e incluidas em parafina. Em seguida, foram submetidas a
microtomia, obtendo-se cortes histolégicos com espessura de 5 um, que foram corados pela hematoxilina-eosina (Luna, 1968).

A porcentagem do cdrtex 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 &rea folicular total. Em seguida foi delimitada a por¢do 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 area medular da area total de cada

foliculo.
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No 45° dia, todos os animais foram pesados e os trés 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), dos trés animais dois foram utilizados para avaliar o rendimento absoluto (g) e relativo (%) dos
orgdos linféides, digestivos e do coragdo, 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 variaveis 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

adicdo de vitamina C foi estabelecida por meio de modelos de regresséo polinomial.

3. Resultados e Discussao

As médias de temperaturas registradas no interior do galpdo apresentaram variacGes ao longo do tempo. Durante o
dia, observou-se uma temperatura maxima média de 35,4 = 2,1 °C, enquanto durante o periodo noturno a temperatura minima
média foi de 26,3 = 2,3 °C. A umidade relativa média no galpao foi de 55,8 + 7,1%. Para avaliar as condi¢des de conforto
térmico, utilizou-se o indice de temperatura de globo e umidade (ITGU), que registrou uma média de 80,6 para o periodo de 1
a 21 dias.

Ao ampliar o periodo de analise para 1 a 45 dias, constatou-se que a temperatura maxima média durante o dia foi de
35,1 £ 2,1 °C, enquanto a temperatura minima média durante a noite foi de 25,9 + 1,9 °C. A umidade relativa média
apresentou uma média de 57,4 + 8,0%. O ITGU para esse periodo foi de 80,2.

Dessa forma, as aves foram expostas a um ambiente de estresse térmico ciclico, evidenciado pela variacdo de
temperatura ao longo do tempo, conforme descrito por Marchini et al. (2007) e Bueno et al. (2020). Durante esse periodo, as
aves atravessaram a zona termoneutra e enfrentaram condicGes naturais de estresse térmico. Essa variagdo de temperatura pode

ser visualizada na Figura 1.

Figura 1 - Representacdo grafica da variacdo de temperatura no interior do galpdo de criagdo de frangos de corte de 1 a 45 dias

recebendo ragdo com diferentes niveis de vitamina C.
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Segundo Candido et al. (2016) a temperatura de conforto térmico recomendada para frango de corte na primeira,
segunda e terceira semanas de vida, sdo de 30, 27 e 24°C respectivamente, com umidade relativa entre 55% e 65%. Conforme
Paulino et., al (2019) a temperatura de conforto indicada para aves a partir da terceira semana de vida é de 21 a 25 °C, com a
umidade relativa do ar variando entre 60 a 70% (Souza et al., 2018).

Outra forma de se avaliar o conforto térmico dos animais é através do ITGU. Este indice é amplamente considerado
pelos pesquisadores como a medida mais adequada para avaliar o conforto térmico dos animais, uma vez que leva em conta
ndo apenas a temperatura do ar, mas também a umidade relativa, a velocidade do ar e a radiagéo solar (Sampaio et al., 2004;
Siqueira et al., 2022; do Vale et al., 2022). No presente estudo, os valores médios de ITGU registrados foram de 80,6 durante o
periodo de 1 a 21 dias e de 80,2 para o periodo total de 1 a 45 dias, indicando um ambiente caracterizado por estresse térmico.
E importante ressaltar que os valores ideais de ITGU para frangos de corte em condigdes de conforto térmico geralmente
variam entre 65 e 77 (Medeiros et al., 2005; Staub et al., 2016). Esses resultados destacam que, durante os periodos analisados,
as aves foram expostas a niveis de estresse térmico.

No periodo de 1 a 21 dias de idade o consumo de racao e a conversdo alimentar ndo foram influenciados pelo nivel de
vitamina C da ragdo em frangos de corte criados em estresse ciclico por calor. Porém, pode-se observar que o ganho de peso
(P<0,05) aumentou de forma linear com a suplementagdo dos niveis vitamina C da ragdo (y = 0,691 + 0,827x 10*x, R? = 0,70;)
(Tabela 2).

No periodo total, 1 a 45 dias de idade, verificou-se que os tratamentos ndo influenciaram o ganho de peso e o
consumo de racdo das aves. Mas, 0 aumento dos niveis de vitamina C na racéo influenciaram de forma quadrética (P<0,07) a
conversdo alimentar (y = 2,013 — 0,0012x + 0,291x 10-5x?, R = 0,86), que melhorou até o nivel estimado de 206,19 ppm de
vitamina C na racéo (Tabela 2).

Tabela 2 - Desempenho de frangos de corte alimentados com diferentes niveis de vitamina C nas ragoes.

Niveis de Vitamina C (ppm)

- CV%
Variaveis 0 100 200 300 400
1 a 21 dias de idade
Consumo de rag&o (kg) 1,11 1,19 1,17 1,11 1,20 6,90
Ganho de peso! (kg) 0,68 0,70 0,71 0,72 0,71 2,90
Conversao alimentar 1,63 1,71 1,64 1,54 1,69 8,30
1 a 45 dias de idade
Consumo de ragéo (kg) 4,61 4,45 4,46 4,37 4,53 4,90
Ganho de peso (kg) 2,30 2,30 2,33 2,32 2,25 5,70
Converséo alimentar? 2,00 1,93 1,91 1,88 2,01 5,03

L Efeito linear (P<0,05); (P<0,01), respectivamente. ? Efeito quadratico (P<0,07). Fonte: Elaborado pelos autores.

Esses resultados demonstram que 0 uso de vitamina C pode ser uma alternativa viavel na suplementacdo de racGes
para frangos de corte estressados por calor, proporcionando melhorias no desempenho produtivo. Em concordancia, Sahin et
al. (2003), também observaram uma melhora no desempenho zootécnico das aves, esses pesquisadores encontraram aumento
significativa no ganho de peso 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. A elevagdo no ganho de peso dos frangos de corte, também, foi
verificado por Lohakare et al., (2005), quando adicionaram 200 ppm de vitamina C na ragao das aves até a terceira semana de
vida.

Resultados semelhantes foram observados por Sahin e Kiiglik (2003), esses pesquisadores trabalhando com frangos de

corte até os 42 dias e codornas japonesas, ambos desafiados por calor, observaram melhora na conversdo alimentar das aves
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em fungdo da suplementagdo de vitamina C nas ragfes. Amer et al. (2021), relataram uma melhora no peso final, ganho de
peso e no consumo de ra¢do em frangos de corte com 35 dias de idade suplementados com vitamina C (400mg/kg de racéo).
Bahrampour et al. (2021), verificaram que a suplementacdo de nanoparticulas de vitamina C e 6xido de zinco, em ragdes de
frangos de corte sob estresse por calor, teve efeito positivo no desempenho zootécnico de frangos de corte, melhorando o
ganho de peso e a taxa de conversao alimentar.

Segundo Imik et al., (2013) a administracdo de vitamina C possui caracteristica antiestresse, reduzindo e capturando
radicais livres, a fim de proteger a célula contra danos causados pelo processo de oxidacdo, e assim prevenindo 0s impactos
negativos causados pelo estresse metabdlico, consequentemente, favorecendo o ganho de peso e a conversao alimentar. Diante
disso, a suplementacédo de vitamina C em ragdes para frangos de corte se torna uma excelente alternativa em regies onde ha
predominancia de altas temperaturas, como é o caso da regido onde foi realizado o presente estudo. Conforme 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 dissipacao de calor corporal por evaporacao, prejudicando a conversdo alimentar. Dessa forma o
resultado encontrado para CA evidencia a atividade anti-estresse da vitamina C.

Os niveis de vitamina C suplementados influenciaram os rendimentos de carcaca e de sobrecoxa, que aumentaram de
forma linear (P<0,01), segundo as equagdes: §¥ = 80,28 + 0,50 x 10-2x (12 = 0,96) e § = 12,45 + 0,45 x 10-2x (r2 = 0,93),
respectivamente. Porém, os tratamentos ndo afetaram o rendimento de peito e coxa dos frangos de corte submetidos a altas
temperaturas (Tabela 3). Contudo, Leskovec et al. (2019), relataram que a suplementacdo dietética com vitaminas E, C e
selénio, ou suas combinagdes, ndo causou diferencas no rendimento e caracteristicas de carcaga em frangos de corte. Pecjak et
al. (2022), avaliando os efeitos da suplementacdo dietética com vitamina E, vitamina C e selénio, isoladamente ou em
combinacdes, sobre as caracteristicas de carcaca e cortes nobre de frangos de corte submetidos a estresse ciclico por calor, ndo

observaram diferencas entre os grupos avaliados sobre os rendimentos de carcaga, peito, asas e coxa.

Tabela 3 - Rendimento de carcaca e de cortes nobres de frangos de corte aos 45 dias de idade, mantidos em ambiente de alta

temperatura e recebendo racéo suplementada com diferentes niveis de vitamina C.

Niveis de Vitamina C (ppm)

Variaveis (%) 0 100 200 300 400 CV%
Rendimento de Carcaga! 80,35 80,47 81,51 81,97 82,08 0,73
Peito 31,43 31,73 32,38 29,98 30,73 4,07
Coxa 13,21 12,48 12,12 12,22 12,17 4,71
Sobrecoxal 12,07 13,03 13,85 13,86 13,91 5,29

!Efeito linear (P<0,01). Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com Sahin et al., (2003) e Khan et al., (2012), a sintese de vitamina C ¢é prejudicada em aves criadas sob
altas temperaturas. E sendo uma vitamina com acdo antioxidante, capaz de aliviar os efeitos adversos do calor sobre a
producdo avicola, promovendo o aumento dos niveis plasmaticos de triiodotironina e tiroxina (Sahin et al., 2002), importantes
promotores de crescimento em frangos, a melhora obtida no desempenho e no rendimento de carcaca e de sobrecoxa nesse
trabalho, indicam que a suplementagdo com vitamina C amenizou os efeitos negativos decorrentes do estresse por calor sobre
as aves.

N&o se observou efeito (P>0,05) dos tratamentos sobre o0 peso absoluto e relativo do figado, moela, intestino e coracéo
de frangos de corte abatidos aos 45 dias de idade (Tabela 4). Estes resultados estdo de acordo com Konca et al., (2009) que

também ndo encontraram efeito (P>0,05) da suplementagdo de vitamina C sobre figado, coragdo, intestino e moela. Zeferino et
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al., (2016), relataram que a suplementacéo dietética com uma combinagdo de vitaminas E e C néo teve efeito sobre o peso

relativo dos 6rgdos de frangos de corte estressados pelo calor. Pegjak et al., (2022) também ndo encontraram efeitos, sobre os

pesos relativos do coracdo, figado, pancreas, proventriculo e intestino de frangos de corte estressados por calor e

suplementados com vitamina E, C e selénio, isoladamente ou em combinagdes.

Tabela 4 - Pesos do coracao e de 6rgdos digestivos de frangos de corte, aos 45 dias de idade, mantidos em estresse por calor,

recebendo racdo suplementada com vitamina.

Niveis de vitamina C (ppm)

Variavel 0 100 200 300 400 CV (%)
Peso absoluto (g)

Figado 38,75 39,75 39,33 37,41 38,00 8,73

Moela 55,50 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 83,33 76,91 74,91 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

Corago 0,51 0,44 0,42 0,48 0,46 7,08

Intestino 3,74 371 3,40 3,28 3,33 9,58

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os diferentes niveis de vitamina C, também ndo influenciaram (P>0,05) os pesos absoluto e relativo da bursa, timo e
baco, das aves, aos 21 e 45 dias de idade (Tabela 5). De forma semelhante, Jang et al. (2014) e Sheikh et al. (2020), também

ndo encontraram efeito da suplementacdo de vitamina C na racdo de frangos de corte sobre o peso relativo da bursa, do timo e

do baco.

Tabela 5 — Pesos de 6rgdos linfoides de frangos de corte, mantidos em estresse por calor, recebendo ragéo suplementada com

vitamina C.
Niveis de vitamina C (ppm)
Variavel 0 100 200 300 400 CV (%)
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 4,55 4,94 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

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os parametros histomorfométricos da bolsa cloacal encontrados nesse estudo, demonstraram que a suplementacao
com vitamina C na racdo 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 adicéo de vitamina C na ragdo de frangos estressados por calor ciclico, podendo ser verificado em aves com
21 dias ao nivel de 200 ppm de vitamina C e nas aves com 45 dias que receberam 300 ppm de vitamina C, onde os frangos

apresentaram uma maior area cortical (Tabela 6).

Tabela 6 - Histomorfometria de foliculos linfoides da bolsa cloacal de frangos de corte, mantidos em estresse por calor,

recebendo racdo suplementada com 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
% Avrea cortical 47,84 49,62 50,88 49,37 49,31 8,69
45 dias de idade
Area total (um?) 3226095 3348298 2707324 3406154 3362435 15.28
Area medular (um?) 1708283 1728677 1407850 1705552 1705430 14.52
Avrea cortical (um2) 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 4831 47.66 49.91 49.38 458

Fonte: Elaborado pelos autores.

O estresse por calor pode levar a diferentes graus de involugdo do sistema imune das aves, podendo ser observado
atrofia do timo, da bolsa cloacal e do bago, decorrentes do aumento da concentracdo de corticosterona no sangue das aves
(Rosales et al., 1989; Quinteiro-Filho et al., 2010; Yang et al., 2015; Sultana et al., 2020). 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 catab6lico sobre os
orgéos linféides e que a perda de peso, acompanhada da atrofia e da regressdo dos 6rgdos linféides, sdo bons indicativos de
estresse pelas aves.

A bolsa cloacal é um 6rgdo linfoide presente apenas em aves, responsavel pela proliferacdo e maturacéo dos linfdcitos
B e, consequentemente, pela producdo de anticorpos. A elevacdo dos niveis de corticosterdides no sangue acarreta lise de
linfécitos imaturos da bolsa cloacal e do timo, ocasionando hipotrofia dos referidos érgéos e involucdo precoce do tecido
linféide (Compton et al., 1990). Esta deplecdo ndo so interfere na producéo de imunoglubulinas como também reduz os niveis
de anticorpos circulantes, tornando o animal mais vulneravel aos desafios sanitarios (Sultana et al., 2020).

O processo de deplecdo linfocitaria € mediado por intensificagdo da morte celular programada, também conhecida
como apoptose, principalmente na bolsa cloacal, tanto que este 6rgdo é frequentemente adotado para avaliar a resposta em
casos de estresse (Revidatti et al., 2002; Leandro et al., 2017; Sobhi et al., 2020; Wang et al., 2023).

Estudos histomorfométricos da bolsa cloacal em aves submetidas a condicdes 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 linfocitos 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
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da diminuigdo da quantidade de parénquima em aves estressadas por frio e calor foi a evolucéo deficiente da area cortical
durante o processo de maturacdo do 6rgdo. 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 condicOes 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.

Guimaraes et al., (2003) demonstraram, em condicdes de estresse crénico por frio ou calor, que a regido cortical do
foliculo linféide diminui significativamente mostrando que a bolsa cloacal da ave esta sujeita ao efeito do ambiente. Porto e
Fontenele-Neto (2020) avaliando os efeitos do estresse por calor em codornas japonesas, observaram que o estresse térmico
por calor reduziu o peso da bolsa cloacal e a area dos foliculos bursais, a partir do 20° dia de idade, sendo indicativo de
deplecéo linfocitaria e atrofia do mesmo.

Assim, a involucdo do sistema linforreticular, durante o estresse por calor é bem relatada, sendo atribuido a elevagédo
da sintese de corticosterona quando as aves estdo estressadas (Rosales et al.,1989; Revidatti et al., 2002; Quinteiro-Filho et al.,
2010; Yang et al., 2015; Calefi et al., 2017). Os resultados encontrados no presente estudo ndo confirmam os possiveis efeitos
positivos da suplementacéo de vitamina C sobre 0s pesos absoluto e relativos de 6rgdos linféides e sobre a histomorfometria da

bolsa cloacal em frangos de corte estressados por calor.

4. Concluséao

A suplementacdo das racfes com vitamina C melhora o desempenho zootécnico e o rendimento de carcaga em frangos
de corte sob estresse por calor. A suplementacdo de vitamina C aumenta o ganho de peso de frangos de corte machos da
linhagem Cobb, estressados por calor ciclico, no periodo de 1 a 21 dias. A suplementacdo da racdo com de vitamina C para
frangos de corte, estressados por calor ciclico, melhora o rendimento de carcaca e sobrecoxa aos 45 dias.

Com os resultados apresentados, esperasse que a presente pesquisa sirva de base para o desenvolvimento de novos
trabalhos para avangarmos no conhecimento dos beneficios do uso da vitamina C como aditivo em ragéo para frangos de corte

criados principalmente em regides de alta temperatura.
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