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FONTES LIPIDICAS E NIiVEIS DE SUPLEMENTACAO DE VITAMINA A EM
RACOES PARA FRANGOS DE CORTE

RESUMO

Neste trabalho, foram realizados dois experimentos. No primeiro, avaliou-se a influéncia da
vitamina A no desempenho, rendimento de carcaca e Orgdos, parametros sanguineos,
deposicdo de proteina e gordura, qualidade de carne e parametros 0sseos de frangos de corte.
Foram distribuidos 2.300 pintainhos em esquema fatorial 2x2x5, com duas fontes lipidicas
(soja e palma), dois tempos de suplementacdo, cinco niveis de vitamina A (0; 3.000; 6.000;
12.000; 24.000 Ul kg™) e 10 repeticdes com 23 aves. Aos 22 dias de idade, os tratamentos
foram redistribuidos, das 10 repeticdes, cinco repeticdes continuaram a receber a dieta inicial
e as cinco repeticdes restantes receberam dieta suplementada com 6.700 Ul kg™. Aos 21 dias
de idade, a fonte lipidica influenciou o consumo de ragdo, conversdo alimentar e gordura
abdominal. A vitamina influenciou o consumo de racdo e ganho de peso (resposta quadratica).
A vitamina A influenciou o peso do figado, proventriculo e gordura abdominal aos 21 dias de
idade. Aos 42 dias de idade, a fonte lipidica e o nivel de vitamina A influenciaram o consumo
de ragdo. O ganho de peso e a conversdo alimentar foram influenciados pelo tempo e nivel de
vitamina A. O rendimento de carcaca e o pH da carne foram influenciados pela
suplementacdo de vitamina A. De 1 a 21 dias de idade, estimou-se uma suplementacdo de
vitamina A de 15.585 Ul kg™ e aos 42 dias foram estimados 15.527 Ul kg™ e 15.148 Ul kg™
para o periodos 1 a 21 e 1 a 42 dias, respectivamente. O segundo estudo avaliou a influéncia
da vitamina A no desempenho, rendimento de carcaca e 6rgdos, caracteristicas dsseas e de
pele, qualidade da carne e miopatias em frangos de corte. Foram distribuidas 1.920 aves em
delineamento casualizado, com 6 suplementacdes de vitamina A (0; 6.000; 16.000; 26.000;
36.000 e 46.000 Ul kg™), 16 repeticdes com 20 aves. No periodo de 22 a 42 dias, 0s
tratamentos foram divididos, 8 repeti¢cfes continuaram no tratamento inicial e 8 repeticdes
com dietas sem vitamina A (0 Ul kg™). O nivel de vitamina A influenciou o consumo de
racdo, o ganho de peso e peso do proventriculo aos 21 dias de idade (resposta quadrética).
Aos 42 dias, a vitamina A influenciou o ganho de peso e o consumo de racdo das aves ndo
suplementadas a partir dos 21 dias. Nas aves suplementadas até 42 dias, o ganho de peso,
consumo de racdo e conversdo alimentar obtiveram respostas quadraticas. Houve influéncia
da vitamina A no peso das asas, peito, pernas, intestino delgado, pancreas, moela, gordura

abdominal, indice de Seedor, forca de ruptura dssea e intensidade de amarelo (b*). A



incidéncia de WB com maiores escores foi encontrada nas aves suplementadas de 5 a 42 dias.
O WS apresentou resposta quadratica a suplementacdo vitaminica. Foram estimadas as
suplementacdes de 28.209 Ul kg™ aos 21 dias de idade, enquanto aos 42 dias de idade nas
aves suplementadas até os 42 dias para ganho de peso a suplementagdo de 29.375 Ul kg™, e

conversdo alimentar com 27.775 Ul kg™ de vitamina A apresentam melhores resultados.

Palavras-chave: energia, palma, retinoides, soja, miopatias.



LIPID SOURCES AND LEVELS OF VITAMIN A IN BROILER FEED
ABSTRACT

In this work, two experiments have been carried out. In the first one, the influence of vitamin
A on performance, carcass and organ yields, blood parameters, protein and fat deposition,
meat quality and bone parameters of broilers were evaluated. 2,300 chicks were distributed in
a 2x2x5 factorial scheme, with two lipid sources (soy and palm), two supplementation
periods, five levels of vitamin A (0; 3,000; 6,000; 12,000; 24,000 IU kg™) and 10 repetitions
with 23 birds each one. At 22 days old, treatments were redistributed; five repetitions
continued to receive the initial diet and five repetitions received a diet supplemented with
6,700 1U kg*. At 21 days old, the lipid source influenced the feed consumption, feed
conversion and abdominal fat. The vitamin A influenced feed intake and weight gain
(quadratic response). Vitamin A also influenced the weight of the liver, proventricle and
abdominal fat at 21 days old. At 42 days old, the lipid source and vitamin A level influenced
feed intake. Weight gain and feed conversion were influenced by period of supplementation
and vitamin A level. Carcass yield and meat pH were influenced by vitamin A
supplementation. From 1 to 21 days old, vitamin A supplementation was estimated at 15,585
IU kg and at 42 days, 15,527 IU kg™ and 15,148 1U kg™ were estimated for periods 1 to 21
and 1 to 42 days, respectively. The second experiment evaluated the influence of vitamin A
on performance, carcass and organ yields, bone and skin characteristics, meat quality and
myopathies in broilers. 1,920 birds were distributed in a randomized design, with 6 vitamin A
supplementations (0; 6,000; 16,000; 26,000; 36,000 and 46,000 1U kg™), into 16 repetitions
with 20 birds. In the period from 22 to 42 days old, treatments were divided, 8 repetitions
continued in the initial treatment and 8 repetitions with diets without vitamin A (0 IU kg™).
The level of vitamin A influenced feed intake, weight gain and weight of the proventricle at
21 days old (quadratic response). At 42 days, vitamin A influenced the weight gain and feed
intake of birds not supplemented after 21 days. In birds supplemented up to 42 days, weight
gain, feed intake and feed conversion obtained quadratic responses. There was an influence of
vitamin A on the weight of the wings, chest, legs, small intestine, pancreas, gizzard,
abdominal fat, Seedor index, bone rupture strength and yellow intensity (b *). The incidence
of WB with higher scores was found in birds supplemented from 5 to 42 days. WS showed a
quadratic response to vitamin A supplementation. At 21 days old, supplementation of 28,209

IU kg™ was estimated, while birds supplemented up to 42 days supplementation of 29,375 IU



kg and 27,775 IU kg™ of vitamin A showed better results for weight gain and feed

conversion, respectively.

Keywords: energy, palm, retinoids, soy, myopathies.
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1. INTRODUCAO GERAL

As pesquisas em nutricdo de frangos de corte sdo constantes e concomitantes ao
avancgo geneético, uma vez que ndo seria possivel obter o maximo desempenho sem um aporte
nutricional adequado. Além disso, existe uma maior pressdo do mercado consumidor em
relacdo a qualidade e a seguranca alimentar do produto final.

Durante a formulacéo de racGes, devem ser consideradas as variacdes nas composicoes
nutricionais e energéticas dos alimentos, uma vez que estas podem ocorrer devido as
diferencas regionais, armazenamento, genética do cultivar, fertilidade do solo, no caso de
vegetais, processamento do ingrediente, entre outros (VIEIRA et al., 2014). Conhecer a
composicdo nutricional dos alimentos é extremamente importante para uma melhor
adequacao e balanceamento das racdes.

Como alternativa para reducdo de custos e aumento da produtividade, a incluséo de
ingredientes como Oleos e gorduras incrementam a energia metabolizavel das racGes de
frangos de corte. Além de fornecer maior aporte energético, a adicdo dietética de gorduras
traz vantagens, tais como: reducdo da poeira, menor separacdo de particulas nas racgoes,
palatabilidade melhorada, fonte de vitaminas lipossollveis, fornecimento de &cidos graxos e
lubrificagcdo de equipamentos de moagem e preparo de racdo (RAVINDRAN et al., 2016).

De acordo com Kato (2011), os valores de energia metabolizdvel de um ingrediente
podem ser afetados pelo seu processamento, superficie de exposicdo deste a acdo enzimatica e
tempo de passagem deste ingrediente no trato digestorio da ave. E possivel incluir a estes
fatores a qualidade do ingrediente, presenca de fatores antinutricionais, idade dos animais e
sua composicao quimica.

Outro ponto a ser destacado, refere-se a composicdo das gorduras. Nos resultados
observados por Hu et al. (2018), o sebo bovino apresentou menor digestibilidade e menor teor
de energia metabolizavel quando comparado a 6leos vegetais, fato resultante do seu maior
conteudo de acidos graxos saturados de cadeia longa.

Dentre os 6leos vegetais, 0 mais comumente utilizado no Brasil é o 6leo de soja. No
entanto, outro lipideo de origem vegetal amplamente produzido no mundo € a gordura de
palma. A utilizagdo da gordura de palma em dietas de frangos de corte ndo tem sido relatada.

Conjuntamente com a importancia dos lipideos para os adequados aportes energéticos
para aves, este nutriente tem importancia para a absor¢do de outros micronutrientes

fundamentais a manutencao da vida, como as vitaminas lipossoluveis.
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Maiores niveis de suplementacdo de vitaminas vém sendo realizados nas racgles de
frangos, na tentativa de compensar variagdes de consumo, biodisponibilidade, fatores
antinutricionais dos diferentes alimentos, estresse, entre outros. Existe uma grande dificuldade
em estabelecer niveis adequados de suplementacdo de vitaminas para frangos de corte, uma
vez que os resultados sdo desencontrados, devido aos desafios do campo que ndo sé&o
totalmente reproduzidos em estacOes experimentais, 0 que pode resultar na subestimacéo das
reais necessidades apresentadas pelas aves.

Dentre as vitaminas lipossoluveis, a vitamina A atua na diferenciacdo celular, possui
efeitos na reproducdo (crescimento fetal e vitalidade) e participa no processo da visdo. No
entanto, ndo existe apenas uma recomendacdo de suplementacdo para esta vitamina, bem
como sdo escassos 0s dados de seus efeitos no desempenho, crescimento e qual a interferéncia
de diferentes fontes de gorduras da dieta em sua absorcao e aproveitamento.

Diante disso, a avaliacdo da suplementacdo de diferentes niveis de vitamina A, com
utilizacdo de diferentes fontes lipidicas, sobre o desempenho, qualidade de carne, parametros
sanguineos, crescimento 6sseo, caracteristicas da pele e incidéncia de miopatias em frangos

de corte sdo importantes para o desenvolvimento da avicultura industrial.

2. Revisdo Bibliografica

2.1 Oleos e Gorduras na Nutricdo de Frangos de Corte

As formulagdes de racGes para frangos de corte no Brasil ttm como base principal o
milho e o farelo de soja. Estes ingredientes ndo possuem as quantidades adequadas de energia
necessarias para que as aves alcancem seu maximo desenvolvimento, sendo necessario incluir
a estas racdes ingredientes com maior densidade energética, como os 6leos e gorduras. A
adicdo de oleos e gordura a dieta, alem de fornecer energia, melhora a absorc¢ao de vitaminas
lipossolGveis, diminui a pulveruléncia e aumenta a palatabilidade das ragdes
(POORGHASEMI et al., 2013).

Os Oleos e gorduras sdo derivados dos acidos graxos, sendo estes derivados dos
hidrocarbonetos, suas cadeias carb6nicas podem variar de quatro a 36 carbonos (C4 a Casg),
podendo essa cadeia ser totalmente saturada (sem duplas ligagdes) e ndo ramificada, ou conter
em sua cadeia uma ou mais duplas ligagdes (insaturados) (NELSON; COX, 2014). Os 6leos e
gorduras de animais e vegetais tém a mesma estrutura geral, no entanto, tém diferentes

propriedades quimicas. Os Oleos costumam ter ponto de fusdo tal que em temperatura
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ambiente estes costumam ser liquidos e tendem a ser mais reativos que as gorduras solidas a
mesma temperatura (McDONALD et al., 2010).

A consisténcia apresentada pelos acidos graxos (ponto de fusdo) € influenciada pelo
comprimento e grau de insaturacdo da cadeia hidro carbonada, essa diferenca no ponto de
fusdo é devida ao grau de empacotamento das moléculas. No caso dos acidos graxos
saturados, as ligaces carbono-carbono permitem uma rotacdo livre e flexivel a cadeia hidro
carbonada, que resulta em maior estabilidade. Esses &cidos graxos podem se agrupar em
interacdes com outros atomos por ligacGes de van der Waals.

Os acidos graxos insaturados possuem duplas ligagdes na forma cis, que ocasiona uma
dobra na cadeia hidro carbonada. Quanto maior o nimero dessas dobras, menor a estabilidade
do AG, visto que sua interacdo com outras moléculas é mais fraca. Neste caso, como menos
energia é necessaria para desestruturar estes arranjos, menor é o ponto de fusdo dos AG
insaturados (NELSON; COX, 2014).

As gorduras saturadas sdo mais comumente encontradas em produtos de origem
animal. No entanto, podem ser encontradas na forma vegetal, como por exemplo, na gordura
de coco e derivadas do palmiste.

No caso de dleos e gorduras, a EM ¢ influenciada pela sua digestibilidade e esta pelo
perfil de &cidos graxos e nimero de duplas ligagdes. Ou seja, 0 metabolismo lipidico é
intimamente ligado & qualidade da fonte de gordura utilizada na ragdo e influencia o
desenvolvimento corporal dos frangos de corte (POLYCARPO et al., 2014). Avaliando
metabolicamente, a utilizacdo de lipidios vegetais parece ser mais adequada para aves, uma
vez que contém maior concentracdo de acidos graxos insaturados, como oleico, linoleico e
linolénico, que podem ser facilmente digeridos pelas aves em diferentes fases de criacéo
(DUARTE, 2007).

De acordo com REECE (2006), as aves jovens possuem uma tendéncia a aproveitar
melhor as gorduras insaturadas quando comparadas as gorduras saturadas, devendo este ser
um fator avaliado durante a formulacao das dietas.

Conhecer a composicao de acidos graxos essenciais de cada fonte de gordura utilizada
nas dietas é tdo importante quanto o seu comprimento de cadeia carbdnica, nimero e posigdes
das duplas ligacdes, sendo que o grau de saturacdo de um lipideo pode interferir no valor final
da energia liberada (RAVINDRAN et al., 2016).

Além da composic¢do do &cido graxo estar intimamente relacionada aos conteidos de
energia do ingrediente, essa pode afetar os teores de gordura de carcaga das aves, maiores

niveis de gordura abdominal e gordura intramuscular séo relacionadas a um maior teor de
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gordura saturada na dieta. Sanz et al. (1999), observaram esse resultado quando compararam
diferentes tipos de gorduras em dietas de aves. De acordo com o0s autores, essa variacdo na
deposicdo de gordura na carcaga, ocasionada por diferentes graus de saturacdo dos AG,
podem ocorrer devido a diferentes sinais de regulacdo de sintese endogena ou da absor¢édo
tecidual destes AG. Além disso, a fonte de lipidio da dieta pode ndo causar efeito nos niveis
produtivos quando uma adequada relagdo entre energia e proteina, ou adequada
suplementacdo de todos os nutrientes seja mantida.

De acordo com Kerr et al. (2015), a producao de 0leos vegetais vem aumentando nos
ultimos 20 anos, sendo que em 2014 a producdo mundial alcancou os 168 milhdes de
toneladas. Dentre estes, o 6leo de palma ocupa o primeiro lugar, sendo que sua producdo
equivale a 35% da producdo total, seguido pelo 6leo de soja, responsavel por 26% do total
produzido mundialmente.

No Brasil, o principal 6leo vegetal utilizado nas formulacfes de frangos de corte € o
6leo de soja degomado. A soja (Glycine max) € uma semente rica em proteina (40%) e 6leo
(20%), sendo estes os produtos oriundos da soja mais consumidos mundialmente, seja por
animais (farelo de soja), ou por humanos (6leo de soja refinado) (PHANSAK et al., 2016). O
6leo de soja possivelmente € um dos produtos lipidicos mais importantes economicamente no
Brasil, pois além de fazer parte da alimentacdo (humana e animal), também é muito utilizado
na producdo de biocombustiveis.

O oleo de soja € composto por aproximadamente 15% de &cidos graxos saturados,
24% de acido graxo monoinsaturado, e 61% de &cido graxo poli-insaturado, (RAVINDRAN
et al., 2016). Na composicdo dos AG insaturados do Oleo de soja, sdo encontrados
aproximadamente 7% de &cido linolénico (C18:3), 51% de acido linoleico (C18:3) e 23% de
acido oleico. Dos AG saturados presentes, destacam-se o acido estearico (4%) e 4acido
palmitico (10%), além de conter quantidades de vitamina E que agem como antioxidantes
naturais, que contribuem para prevenir a rancidez oxidativa (SINGH, 2010).

A utilizacdo de 6leo na dieta de aves pode melhorar o aproveitamento de nutrientes
pela reducdo da taxa de passagem, aumentando a absorcdo de vitaminas lipossollveis e
fornecendo &cidos graxos (BAVARESCO et al., 2018). A utilizacdo de 6leo de soja tem
muitas vantagens, visto que este possui alto conteddo de &cidos graxos essenciais, sua
composigdo possibilita sua hidrogenagéo e fracionamento, caracteristicas muito importantes
para a industria alimenticia (SILVA; GIOIELLI, 2006).

Por estes motivos, a industria de ragfes animais acaba sofrendo grande concorréncia

com a industria alimentar humana e com a industria de producéo de biocombustivel. O dleo
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de soja acaba atingindo precos elevados, tornando em alguns casos, sua utilizagdo nas racgoes
invidvel economicamente (MARTINS et al., 2017). Este fator aumenta a necessidade de
avaliacdo de alternativas para a substituicdo do Oleo de soja nas ragfes animais, COmo 0S
lipideos extraidos da palma.

A gordura extraida da palma (Elaeis guineensis) tem sido o 6leo de origem vegetal
mais consumido no mundo, sendo parte da composic¢do de margarinas, chocolates, biscoitos e
também de cremes e produtos de higiene. Esse 6leo € refinado via branqueamento. De acordo
com a Associacéo Brasileira de Produtores de Oleo de Palma (ABRAPALMA, 2018), mais de
85% da producdo brasileira estd concentrada no Para, onde existem 207 mil hectares de
palma.

A palma ou palma de 6leo (Elaeis guineenses) tem como principal produto o 6leo
extraido da polpa e da améndoa do seu fruto, o 6leo de palma e Gleo de palmiste,
respectivamente. Sua producdo de 6leo por hectare é muito superior a das demais oleaginosas,
pois ha maior eficiéncia de transformacédo de energia solar em 6leo vegetal, em média produz
de 4 a 6 ton. ha™ ano™ de 6leo de palma e de 0,3 a 0,5 ton. ha™ ano™ de 6leo de palmiste
(ANTONINI; VELOSO; MALAQUIAS, 2015).

A extragdo do 6leo se da utilizando a prensagem dos frutos da palmeira, sendo uma
gordura de textura macia e sem odores, 0 que aumenta sua possibilidade de utilizacéo, é uma
gordura que apresenta conservantes naturais, além de apresentar maior rendimento comparado
aos demais 6leos e gorduras, e 0 mais importante é o fato de que este ndo contém gorduras
trans ou organismos geneticamente modificados (OGM) (ABRAPALMA, 2018). O 6leo de
palma € formado por aproximadamente 50% de gorduras saturadas. Dentro destas, o principal
é 0 &cido palmitico (90%) e o &cido estearico (10%), dentre os acidos insaturados o principal é
0 &cido oleico.

Definem-se como gordura trans, o0s acidos graxos insaturados que apresentam pelo
menos uma dupla ligacdo na posicdo trans. No entanto, &cidos graxos naturais tém
configuracdes cis, que é a forma quimica utilizada pelo organismo animal (ARENHART et
al., 2009).

Em estudo sobre a desnutricdo infantil na india, Solomon (1998), observou que
deficiéncias de vitamina A foram reduzidas com a administracdo de gordura de palma bruta
para criancas. No entanto, 0 mesmo autor descreve que nao se sabe se 0 processo de
clareamento desta gordura interfere nos conteudos vitaminicos e de melhoria da absorcéo das

vitaminas lipossoluveis.
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Apesar da gordura de palma ser a mais produzida no mundo, ndo ha muitos estudos
sobre a utilizacdo deste lipideo nas racBes de animais monogastricos, sua utilizacdo se
restringe as ra¢des de animais ruminantes na forma das chamadas “gorduras protegidas”.

Além disso, no caso dos 6leos e gorduras, deve ser considerado o fato de estes serem
suscetiveis a processos de deterioracdo, variada concentragdo de &cidos graxos livres, bem
como outras substdncias que podem reduzir a digestibilidade, tais como matéria
insaponificavel (incluindo esterdis, 4alcoois graxos, hidrocarbonetos e pigmentos),
fosfolipidios e impurezas oriundas do material do qual o 6leo ¢é extraido (DUARTE, 2007),
uma vez que estes fatores podem ter interferéncia nos processos metabdlicos de digestéo,

absorcdo e aproveitamento dos lipideos da dieta.

2.2 Digestao e Absorcéo de Lipideos pelas Aves

O processo de digestdo nas aves ocorre no intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo),
através da acdo das enzimas digestivas secretadas pelo pancreas no lIimen intestinal, sendo
que para a digestdo dos lipidios e acdo da lipase é necessario o auxilio dos sais biliares
(emulsificantes) produzidos pelo figado e liberados no duodeno (REECE, 2006).

Durante a hidrolise do triglicerideo, ocorre a liberacdo de duas das moléculas de
acidos graxos do triglicerideo, resultando na producdo de um monoglicerideo e dois AG, que
sdo a forma absorvivel dos lipideos (RAVINDRAN et al., 2016). Para que a lipase tenha
atividade, esta necessita da acdo conjunta da colipase (fator polipeptidico), secretada com a
lipase no suco pancreatico. Os sais biliares se ligam aos lipideos (camada ao redor), no
entanto, estes ndo solubilizam estes triglicerideos, limitando a acdo da lipase pancreatica
nestas gorduras, sendo necessaria a colipase, para aderir a lipase a molécula de gordura,
permitindo assim a quebra desta molécula. Os produtos resultantes da hidrolise, 2-acilglicerol
e acidos graxos, sdao mantidos em solucdo aquosa pelos sais biliares, garantindo assim que
estes possam migrar ou se difundir pela superficie absortiva da mucosa intestinal (BRODY,
1998).

Além da lipase pancreatica (responsavel pela hidrolise de gorduras em acidos graxos
e monoglicerideos), tem acdo intestinal na quebra de gorduras o colesterol esterase, que
hidrolisa esteres de colesterol, e a fosfolipase, que quebra os acidos graxos de fosfolipidios
(HALL; GUYTON; 2006).

A absor¢do dos lipideos sé ocorre com a formacdo de micelas, na presenca dos sais

biliares, os AG e monoacilgliceréis produzidos pela hidrdlise ocasionada pela lipase
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pancredtica, agregam-se em micelas (D’MELLO, 2000). As micelas sdo estruturas com alta
concentracdo de lipideos dissolvidas na camada aquosa do intestino delgado. Quando estas
entram em contato com os microvilos, elas se rompem e monoglicerideos, que podem ser
passivamente absorvidos pelas células, da mesma forma que as enzimas envolvidas na
digestdo de triglicerideos podem agir e liberar os AG e glicerol (RAVINDRAN et al., 2016).
Assim que os lipideos alcangam a borda em escova do enterdcito, os acidos graxos atravessam
a membrana por diferentes mecanismos possiveis: difusdo ou proteinas de transporte. Apos a
absorcéo no enterdcito, cerca de 70% dos &cidos graxos sdo resterificados e exportados para a
circulacdo sanguinea na forma de triglicerideos (SKLAN et al., 1974), sendo que nas aves a
absorcdo se faz pelo mesentério (BERTECHINI, 2006). A absor¢cdo dos sais biliares s
ocorre no ileo terminal por transporte ativo e sdo devolvidos ao figado e reincorporados a bile
(D’MELLO, 2000).

No interior das células intestinais, ocorre uma nova sintese de triacilglicerois, o0s
quais sdo transportados pela linfa em particulas denominadas quilomicrons (SAKOMURA et
al., 2014). Como o sistema linfatico das aves é pouco desenvolvido, os quilomicrons sédo
secretados na circulacdo porta e chamados de portomicrons, e esses portomicrons sdo
direcionados via circulacdo para o figado, o qual ir& fazer a distribuicdo dos lipideos para as
células (oxidacdo), sintese de gorduras e formacdo de lipidios de reserva (BERTECHINI,
2006; RAVINDRAN, 2013).

No entanto, deve-se levar em consideracdo que os frangos jovens apresentam
dificuldade na absorcéo e utilizacdo de gorduras, principalmente quando estas sdo oriundas de
fontes animais (MARZOOQI; LEESSON, 2000). Esta dificuldade ocorre, pois nestes animais
as fungdes fisiologicas necessarias a digestdo de lipideos sdo imaturas e irdo se desenvolver
no decorrer das semanas pos-eclosdo, com o aumento da sintese de acidos biliares, lipase e
colipase (MENG et al., 2004). As baixas concentracdes de lipase, em frangos jovens, e o fato
de que sua atividade aumenta lentamente em relacdo as demais enzimas digestivas €
amplamente conhecido, da mesma forma a secrecéo biliar é reduzida no inicio da vida das
aves e aumenta com a idade (RAVINDRAN et al., 2016).

Portanto, a baixa producdo natural de lipase em aves jovens provavelmente limite a
digestdo de gorduras nas primeiras semanas de vida, fato que remete a necessidade de
avaliagdo do tipo de gordura utilizada nas ragdes destes animais. A avaliagdo da possibilidade
de inclusdo adicional desta enzima em dietas para frangos de corte poderia ser uma alternativa
para ndo reduzir a incluséo de gorduras nas ragdes e ocasionar uma consequente melhora da

digestibilidade dos diferentes lipideos da dieta.
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2.3 Vitamina A

A vitamina A é um nutriente essencial a todas as espécies animais, influenciando a
reproducdo, o sistema imune, a visdo, a manutencdo e diferenciacdo celular, sendo desta
forma imprescindivel sua correta suplementacdo durante os periodos de crescimento e
desenvolvimento de tecidos (UNDERWOOQOD, 1994).

S80 descritos como vitamina A, todos os compostos com atividade bioldgica
semelhante ao retinol (alcool mono-hidrico insaturado ciclico), podendo ser encontrados na
natureza, como:

e Retinol: Alcool contendo anel P-ionona com cadeia lateral insaturada, muito
comum em tecidos animais na forma de éster de retinil (COMBS, 2008;
CHAMPE et al., 2005);

e Retinal: Forma aldeido derivada do processo de oxidagao do retinol, sendo que
retinal e retinol podem ser interconvertidos (COMBS, 2008; CHAMPE et al.,
2005);

e Acido Retintico: Forma acida derivada da oxidag&o de retinal. Esta forma néo
pode ser reduzida no organismo, ou seja, ndo pode formar retinal ou retinol
(COMBS, 2008; CHAMPE et al., 2005);

Além dessas trés formas de vitamina A, alguns pigmentos vegetais da classe dos
poliisoprenodides, conhecidos como carotendides possuem atividade de vitamina A sendo o B-
caroteno um destes compostos (COMBS, 2008). O B-caroteno pode ser clivado em nivel de
intestino delgado em duas moléculas de retinal (CHAMPE et al., 2005). A vitamina A é um
cristal sélido de cor amarela clara, insollvel em agua, mas solivel em gordura e seus
solventes, os quais sofrem oxidacéo quando expostos ao ar ou luz (McDONALD et al., 2010).

A vitamina A é normalmente encontrada em alimentos de origem animal na forma de
retinol esterificado com uma molécula de AG (Acido Palmitico), sendo muito comum em
ovos, manteiga, leite e figado. Apesar das plantas ndo conterem vitamina A, é possivel
encontrar a provitamina A em algumas plantas, que sdo os chamados carotenoides. Existem
mais de 500 carotendides distribuidos na natureza, destes, apenas 50 tem acao de provitamina
A (BRODY, 1998).

Em aves, apenas trés carotenoides podem contribuir na formagéo de vitamina A pelo
metabolismo, como o a-caroteno, P-caroteno e criptoxantina (SURAI et al., 2003). As
provitaminas (carotendides) adquirem atividade bioldgica de vitamina A ap0s sua conversao
para retinol no lumen intestinal (GERSTER, 1996).
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Das moléculas de vitamina A, a mais ativa metabolicamente é o &cido retindico
derivado da oxidacdo do retinol da dieta, sendo este o mediador da maioria das func¢des dos
retindides, com excecdo do processo da visdo, que é dependente do retinal (aldeido do retinol)
(CHAMPE et al., 2005).

De acordo com Surai et al. (2003), devido a suplementagdo das ragdes atuais de aves
com vitamina A na sua forma ativa, os carotendides apresentam uma contribuicdo
insignificante nos requerimentos desta vitamina.

No Brasil, de acordo com a indicacdo do Ministério da Agricultura, a suplementacédo
de vitamina A em suplementos vitaminicos para animais deve ser indicada por unidade
internacional (UI) por quilograma de produto, conforme descrito na Instrugdo Normativa n°
30 de Agosto de 2009 (MAPA, 2009). Uma Ul de atividade de vitamina A pode ser fornecida
por 0,3ug trans-retinol, 0,344 ug de acetato de trans-retinol, 0,60 pg de trans-p-caroteno
(BRODY, 1998) e 0,55 ug de palmitato de trans-retinol (COMBS, 2008).

2.3.1 Metabolismo e Funcdes da Vitamina A em Frangos de Corte

A absorcdo de vitamina A ocorre no intestino delgado, conjuntamente com os lipideos
da dieta, necessitando obrigatoriamente da formacdo das micelas, tanto que em dietas com
reduzidos niveis de lipideos ocorre baixa eficiéncia de absorcdo de vitaminas lipossoluveis
(BERTECHINI, 1994).

A absor¢do da vitamina A, seja na forma de retinol, retinal ou &cido retindico sé é
possivel na presenca de moléculas de lipideos (BERDANIER, 1998), dependente de sais
biliares e colipase, sendo necessaria a formacdo das micelas para sua absor¢do. Assim, a
absorcdo da vitamina A segue a mesma via dos AG de cadeia longa, ap6s o transporte via
quilomicrons, o retinol é removido pelo figado, onde seré hidrolisado e reesterificado para ser
armazenado no hepatécito associado a uma molécula de lipidio (BERDANIER, 1998).

A maior parte da vitamina A nas dietas se encontra na forma de ésteres de retinil, que
apos sua absorcdo pelo epitélio intestinal, sdo hidrolisados a retinol no lumén intestinal
(COMBS, 2008). Apos serem absorvidas, tanto as moléculas de vitamina A quanto 0s
carotenoides (provitamina) sdo hidrolisados a retinol. Para reesterificacdo do retinol, sdo
utilizados acido palmitico, estearico ou qualquer outro presente no reticulo endoplasmatico
liso (SAKOMURA et al., 2014).



25

Ap0s a reesterificacdo do retinol na mucosa intestinal, os ésteres de retinil constituem
parte dos quilomicrons, ou no caso das aves em portomicra, visto que estas ndo possuem
sistema linfatico. Os ésteres de retinol, ao alcancarem o figado, serdo armazenados neste local
(CHAMPE et al., 2005). Os ésteres de retinil entdo sao liberados e novamente hidrolisados
em retinol, o qual se liga a proteina de ligagdo ao retinol (PLR), sendo transportado para as
células de Ito no figado (células estreladas). Assim que chega as células de Ito, o retinol mais
uma vez é convertido em ésteres de retinil, que é a sua forma de armazenamento (BRODY,
1998).

De acordo com Blomhoff et al. (1990), aparentemente duas enzimas sdo responsaveis
pela esterificagéo intestinal do retinol no intestino, a acil coenzima A-retinol aciltransferase
(ARAT) e a lecitina:retinol aciltransferase (LRAT). Ainda de acordo com estes autores, a
ARAT ¢é mais ativa que a LRAT, isto porque a LRAT tem maior afinidade com o retinol
complexado a proteina intracelular de ligagéo ao retinol (CRPB), enquanto que o retinol livre
possui maior afinidade com a ARAT. Sendo assim, existe a indicacdo de que a LRAT
esterifique o retinol em condi¢Bes ou consumo normal de retinol e a ARAT esterifique o
excesso de retinol absorvido e ou consumido.

Depois de armazenado no figado, o retinol pode ser liberado deste para outros tecidos,
isso ocorre pela acdo da PLR. O complexo PLR-retinol se liga a receptores especificos na
superficie das células de tecido periféricos permitindo a entrada do retinol (CHAMPE et al.,
2005). A acdo da vitamina A ocorre pela afinidade do &cido retindico com as proteinas
receptoras das células alvo, sendo que o complexo ativado receptor-acido retindico estimula a
sintese de RNA retindide por acdo conjunta da cromatina, isso ira desencadear a producéo de
proteinas especificas que irdo mediar as diversas funcdes fisioldgicas dependentes de vitamina
A (CHAMPE et al., 2005).

A excrecdo de vitamina A ocorre via fezes e urina. De acordo com Combs (2008), em
condiges fisiologicas normais, a absorcéo entérica de vitamina A é de 80 a 95%, sendo que
de 30 a 60% da quantidade absorvida é depositada no figado, o excedente ndo armazenado é
catabolizado e liberado na bile ou plasma e é filtrado pelo rim e excretado na urina. A parte
ndo reabsorvida dos metabdlitos biliares é excretada nas fezes na forma de vitamina A nédo
absorvida da dieta.

A vitamina A possui fungdes no processo da visdo, quanto na reproducéo,
manutencdo de tecidos, formacdo Ossea, sintese de corticosteroides, de DNA e RNA
(SAKOMURA et al., 2014; BERTECHINI et al., 2006), antioxidante, diferenciacdo celular,

regulacdo da proliferacdo celular e intracelular, atividades desintoxicantes, aumento da
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imunidade e corantes naturais (carotendides) (SURAI et al., 2003). O &cido retindico é
responsavel por todas as funcbes da vitamina A, com excecdo da visao e reproducdo, sendo
que a acao € desempenhada pelo retinol e retinal (SAKOMURA et al., 2014).

O retinal (11-cis-retinal) faz parte dos cones e bastonetes da retina, sendo o pigmento
destes, iniciando a resposta a luz, por um sinal neural ao cérebro (NELSON; COX, 2014). O
11-cis-retinol, forma oxidada da vitamina A, o retinal, unido a opsina, forma a rodopsina.
Sobre acgdo da luz visivel, a rodopsina é convertida a metarrodopsina Il, que ativa a molécula
de transducina; esta ultima, entéo ativa varias moléculas de fosfodiesterase. A fosfodiesterase
catalisa a hidrolise de monofosfato ciclico de guanosina (GMP.), formando 5’-GMP. O
GMP,, antes de ser hidrolisado, fica ligado aos canais de Na*e Ca**, o que deixa 0s canais
abertos, e permite o influxo de Ca®* e Na*, em condicdes de baixa luminosidade. A quebra de
GMP, fecha os canais de Na" e Ca*, dessa forma a membrana hiperpolariza, e no escuro o
isdmero é reconvertido para 11-cis-retinal (EDEM, 2009).

De acordo com Abd El-Hack et al. (2017) a vitamina A, quando adequadamente
suplementada, pode agir como um antioxidante, reduzindo a peroxidacdo dos lipidios de
membrana, reduzindo assim sua deterioracdo, principalmente em situacGes de estresse
térmico. Os mesmos autores, em sua pesquisa de avaliagdo de diferentes suplementacdes de
vitamina A, e esta combinada com selénio, concluiram que tanto juntos ou isoladamente, estes
foram capazes de aliviar os efeitos causados pelo estresse térmico na producdo e salde dos
animais, e que a suplementacdo de 16.000 Ul kg™ melhorou a produtividade de poedeiras
comerciais.

Ramalho (2010) cita que a vitamina A € intimamente ligada ao sistema imunoldgico,
sendo considerada como o micronutriente mais associado as doencas infecciosas. Visto que
possui papel fundamental na manutencdo da integridade das mucosas, diferenciacao,
crescimento e funcdo de neutrofilos, células Natural Killer (NK), mondcitos, células de
Langerhans e linfocitos T e B, modulacdo da resposta de células fagocitarias, estimulo a
fagocitose, expressdo de mucina, queratina e citocinas, producdo de imunoglobulinas,
participacdo na hematopoese e no processo de apoptose.

Os efeitos do &cido retindico sobre mondcitos e macrofagos, séo sobre a ativagdo dos
macrofagos na resposta imune, através da inibicdo da producdo de citocinas, que
consequentemente favorecem a geracdo de células Thl e potencializam a producdo de
citocinas que favorecem as células do tipo Th2 (PINO-LAGOS et al., 2008).
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A vitamina A tem fungdo na manutencdo da integridade intestinal, uma vez que em
aves o intestino é associado ao tecido linfoide, este quando mantido integro ird contribuir na
imunidade e controle de patdgenos pelas aves (GUERRA, 2016).

Outra importante funcdo da vitamina A, em relacdo ao seu papel na diferenciacao
celular, é que em casos de deficiéncia desta vitamina pode ocorrer a queratinizacdo das
células ciliadas, além de alteracGes epiteliais. As falhas na diferenciacdo e divisdo celular
podem ser causadas por afetarem as células-tronco, prejudicando a hematopoese (GERSTER,
1996).

Surgimento de malformagdes congénitas, devido ao desenvolvimento anormal dos
tecidos embrionérios, pode estar ligado a acdo da vitamina A, uma vez que esta se liga as
regides dos genes responsaveis pela regulacao do crescimento e diferenciacdo dos neurdnios
(RAMALHO, 2010).

Como a vitamina A controla a formacdo de tecido esquelético durante seu
desenvolvimento, aparentemente sua deficiéncia ou suprimento inadequado resulta em
crescimento 6sseo anormal. Da mesma forma, seu excesso tem sido relacionado a problemas
esqueléticos em animais e humanos. Conforme descrito por Wang et al. (2002), niveis
acentuados de vitamina A estdo relacionados a uma maior incidéncia de claudicacdo e
reducdo da densidade d6ssea, 0 que em humanos tem causando maior nimero de fraturas de
quadril. De acordo com o0s autores, isso seria resultado da maior estimulacdo da reabsor¢édo
Ossea pela ativacdo dos osteoclastos, causada pelos retindides.

Essa maior reabsorcdo € resultado de uma modulacdo da expressdo de
endopeptidases, como a colagenase-3 durante o processo de formacdo éssea (RAMALHO,
2010). Aparentemente, o trans &cido retindico regula a expressdao de proteinas nos
osteoblastos e osteoclastos, incluindo proteinas matrizes e enzimas lisossomais, sendo estas as
responsaveis pela reabsorcdo 6ssea (SOUZA et al., 2011). No entanto, existem relatos de que
0 uso de acido retindico induziu a expressdo de genes fosfatase alcalina, osteonectina e
osteopontina, resultando em aumento da atividade APase e causando mineralizacdo 0Ossea
(PINTO et al., 2015).

Um estudo realizado por Dingle et al. (1972), indicou que o complexo retinol-PBR é
muito estavel e capaz de impedir que o plasma ou membranas lisossomais captem quantidades
de retinol que causem deformacdes nos tecidos, visto que essa proteina de ligacdo serve para
transporte a locais especificos, protegendo desta forma as membranas bioldgicas contra um

efeito ndo especifico da atividade da vitamina A.
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Altas doses de vitamina A causam alteracdes no disco epifisario, pois esse excesso
ocasiona uma maturacdo 6ssea mais acelerada, que resulta na reducéo da espessura do disco,
afetando o crescimento dos 0ssos longos (PINTO et al., 2015).

Os efeitos da vitamina A sobre o crescimento e desenvolvimento animal também
podem estar relacionados ao papel desta vitamina na regulacdo da enzima hepética sobre os
hormonios da tiredide (ABD EI-HACK et al., 2017).

Wilcke (1940) relatou que em casos de deficiéncia severa em frangos de corte pode ser
observada perda de peso, marcha irregular e incerta com tendéncia a se sentar, podendo ser
observada morte em alguns casos. Ainda sendo possivel de ser encontrados depoésitos de
uratos nos rins e ureteres.

Apesar de serem extremamente importantes no organismo das aves, as indicacdes
nutricionais para a vitamina A sds muito variadas, nao tendo um padrédo fixo ou proximo de
indicacdo de suplementacdo. Além disso, ndo ha estudos que avaliem se o tipo de gordura
utilizado pode interferir na sua utilizacdo, e consequentemente, no desempenho das aves.

O NRC (1994) sugere como suplementacao para frangos de corte o nivel de 1.500 Ul
kg™ de vitamina em todas as fases de criacéo, valores inferiores aos apresentados por INRA
(1999), que indica a suplementacdo de 10.000 Ul kg™, e Rostagno et al. (2005), de 10.000;
8.000 e 4.000 Ul kg™, para as fases inicial, crescimento e retirada, respectivamente. Os niveis
sdo bem distintos entre si e abaixo dos atualmente indicados por Rostagno et al. (2017), que
sdo de 13.538; 12.216; 9.637 e 7.873 Ul kg™ para as fases pré - inicial, inicial, crescimento | e
crescimento 11, respectivamente.

Poucos trabalhos tém sido realizados nos Gltimos 40 anos sobre os requerimentos de
vitaminas para aves de corte, sendo que muitos dos valores ainda utilizados s&o muitas vezes
estimativas baseadas em outras espécies, 0 que traz preocupacdo gquando se pensa em
formulacGes vitaminicas baseadas em potencial genético de producdo de carne, mostrando a
necessidade de reavaliacdo dos valores indicados (LEESON, 2007).

Conjuntamente as informagOes desencontradas das necessidades nutricionais de
vitaminas, existem rumores de que a retirada de suplementacdo vitaminica mineral para
frangos de corte no periodo final de criacdo ndo afeta o desempenho e sanidade das aves.
Moreira et al. (1998) avaliaram o efeito da suplementacdo vitaminica mineral de frangos de
corte a partir de 21 dias de idade sobre o rendimento de carcaca, gordura abdominal e
composicdo da carne. Para isso, utilizaram quatro dietas: uma suplementada de 21 a 42 dias
de idade; a segunda sem suplementacdo; a terceira com suplementacdo de 21 a 27 dias de

idade e a quarta com suplementacdo de 21 a 34 dias de idade. Os pesquisadores nédo
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observaram interferéncia da suplementacdo no rendimento de carcaga, no entanto, as aves que
nédo foram suplementadas com vitaminas e minerais apresentaram maior deposic¢ao de gordura
abdominal em relagdo aos outros tratamentos, e na composicao da carne somente o tratamento
com suplementacdo de 21 a 34 dias de idade apresentou maior nivel lipidico em relacdo aos
demais.

Em outro estudo realizado por Abawi et al. (1985), foi avaliada a influéncia do nivel
de gordura da dieta sobre a absorcdo de vitamina A em frangos de corte até seis semanas de
idade, para tal, dois experimentos foram realizados. No primeiro, utilizaram trés niveis de
suplementacéo de vitamina A (2.000; 10.000 e 18.000 Ul kg™ de ragdo) e trés niveis de
incluséo de sebo bovino (0; 3 e 6%). A escolha pelo sebo bovino foi em fungéo de relatos de
uma possivel interferéncia das gorduras insaturadas na absorcdo de vitaminas lipossoluveis.
Para a realizacdo do estudo, as aves receberam dietas sem suplementacdo de vitamina A do 1°
ao 14° dia de idade. Os autores encontraram um aumento linear na concentragdo de vitamina
A no figado, conforme a suplementacdo desta aumentava na dieta, mas ndo foi observado
efeito do nivel de gordura da dieta. O segundo estudo consistiu em sete inclusdes de sebo
bovino as racdes (0; 1; 2; 3;4;5 e 10%) e um nivel fixo de vitamina A (14.500 Ul kg™ de
racao). Neste ensaio, 0 aumento da gordura resultou em maior concentracdo de vitamina A no
figado, sendo que a maior concentragdo de vitamina A foi observada na inclusdo de 5% de
sebo bovino. Os autores relataram que a adi¢cdo de gordura nas ragdes melhorou a absorgéo,
transporte e retencdo de vitamina A pelas aves.

Devido a vasta gama de funcBes as quais a vitamina A esta ligada, é possivel inferir
que seus requerimentos possam ser afetados por fatores ambientais além dos que se referem a
mantenca. Lessard et al. (1997) avaliaram a influéncia da suplementacdo dietética de trés
niveis de vitamina A. Na resposta imunitaria pos-vacinal a Newcastle, os pesquisadores
utilizaram trés niveis de suplementacdo de vitamina A por kg de racio; baixo (400 Ul kg™);
padrdo NRC (1.500 Ul kg™) e alto (15.000 Ul kg™). As aves que receberam racdes com 400 e
1.500 UI kg™* apresentaram menor ganho de peso do que as alimentadas com ragdes contendo
15.000 Ul kg, além de maior concentracdo de vitamina A no figado e maior tamanho de
baco comparado aos demais tratamentos. Os pesquisadores concluiram que respostas imunes
e humorais foram moduladas pelo nivel de vitamina A na dieta, e sugeriram que aves
deficientes desenvolvem uma resposta Th2, enquanto as aves que receberam dietas
enriquecidas apresentam uma resposta Th1l. De acordo com os autores, maiores estudos para
avaliar a interferéncia da vitamina A na diferenciacdo de células do sistema imune séo

necessarios, para assim estabelecer um nivel seguro de suplementacéo.
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AvaliagOes atualizadas para determinar os requerimentos de vitamina A para frangos
de corte sdo necessérias, uma vez que tanto os animais quanto os ingredientes vém sofrendo
modificagdes genéticas ano a ano, e suplementar na proporcdo correta pode resultar ndo

somente em melhor eficiéncia produtiva, como também em menor dano metabolico a ave.
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3. FONTES LIPIDAS E NIVEIS DE VITAMINA A EM DIETAS

RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia de duas fontes lipidicas,
diferentes niveis de suplementacdo de vitamina A e do tempo que as aves receberam a
suplementacdo no desempenho, parametros sanguineos, taxa de deposicdo de gordura e
proteina e crescimento 0sseo de frangos aos 21 e 42 dias de idade. Um total de 2.300 frangos
machos foi distribuido em esquema fatorial 2x2x5, utilizando duas fontes lipidicas (6leo de
soja e gordura de palma), dois tempos de suplementacdo, e cinco niveis de vitamina A (0;
3.000; 6.000; 12.000; 24.000 Ul kg™), com 10 repeticdes, sendo cada unidade experimental
composta por 23 aves. No periodo de 22 a 42 dias de idade, os tratamentos foram
redistribuidos, das 10 repetices do tratamento, cinco repeti¢cdes continuaram a receber a dieta
do tratamento e as cinco repeti¢fes restantes receberam a dieta suplementada com 6.700 Ul
kg™*(uma por tipo de lipideo). Na fase de 1 a 21 dias de idade, observou-se o efeito da fonte
lipidica no consumo de racéo e na conversao alimentar, e o efeito da vitamina no consumo de
racao e ganho de peso com resposta quadratica para ambas as variaveis. Aos 42 dias de idade,
a fonte lipidica e o nivel de vitamina A influenciaram o consumo de racdo, enquanto o ganho
de peso e a conversdao alimentar tiveram interacdo entre tempo de suplementacdo e nivel de
vitamina A. Nenhuma das fontes lipidicas resultou em parametros sanguineos fora do padrao
tipico para as aves, e 0 mesmo foi observado em relacdo a suplementacdo dietética de
vitamina A. De 1 a 21 dias de idade, estimou-se uma suplementacdo de vitamina A de 15.585
Ul kg™ e aos 42 dias foram estimados 15.527 Ul kg™ e 15.148 Ul kg™ para os periodos 1 a 21
e 1 a 42 dias, respectivamente.

Palavras-chave: lipidios, palma, retinoides, soja, suplementacéo vitaminica.
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LIPID SOURCES AND VITAMIN A LEVELS ON BROILER DIETS

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the influence of two lipid sources,
different levels and duration of vitamin A supplementation on performance, blood parameters,
fat and protein deposition rate and bone growth in broilers at 21 and 42 days old. A total of
2,300 male broilers were distributed in a 2x2x5 factorial scheme, using two lipid sources (soy
oil and palm fat), two supplementation periods, and five levels of vitamin A (0; 3,000; 6,000;
12,000; 24,000 Ul kg™, with 10 repetitions and 23 birds per experimental unit. From 22 to 42
days old, the treatments were redistributed; five repetitions continued to receive the treatment
diet and the remaining five repetitions received the diet supplemented with 6,700 1U kg™ (one
per type of lipid). From 1 to 21 days old, it was detected the effect of the lipid source on feed
intake and feed conversion and the effect of the vitamin on feed intake and weight gain with
quadratic response for both variables. At 42 days old, the lipid source and vitamin A level
influenced feed intake, while weight gain and feed conversion had an interaction between
supplementation period and vitamin A level. None of the lipid sources resulted in different
blood parameters from typical pattern for birds and the same was observed in relation to
vitamin A dietary supplementation. From 1 to 21 days old, vitamin A supplementation was
estimated as 15,585 U kg™ and at 42 days were estimated 15,527 1U kg™ and 15,148 IU kg™
for periods 1 to 21 and 1 to 42 days, respectively.

Keywords: lipid, palm, retinoids, soy, vitamin supplementation.
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3.1 Introducgéo

A utilizacdo de 6leos e gorduras nas formulagBes para frangos de corte é muito
vantajosa, principalmente em dietas com necessidade de alta energia. No entanto, é
importante entender e estudar quais as possiveis interacGes dessas com outros nutrientes das
racbes (ABAWI et al.,, 1985). Quando se compara a digestdo de gorduras com a de
carboidratos e proteina, tem-se um campo complexo, visto que as gorduras necessitam de
passos diferentes, como a emulsificagdo e formagdo de micelas, além das diferentes variacdes
e interacdes envolvidas (RAVINDRAN et al., 2016).

O oleo de soja é um oleo vegetal amplamente utilizado na formulagéo de dietas para
animais. No entanto, quando nos referimos a industria de alimentos, o éleo de soja e a gordura
de palma sdo os principais lipidios vegetais utilizados (ABDULLA et al., 2016).
Independentemente da fonte, os 6leos e as gorduras sao importantes fontes de energia, ambos
possuem a mesma estrutura geral, mas com propriedades quimicas diferentes (McDONALD
et al., 2010). Os lipidios podem ser saturados, quando possuem apenas ligacfes simples entre
seus carbonos (fraca reatividade quimica), ou insaturados, quando possuem uma ou mais
ligacbes duplas em sua estrutura carb6nica (mais reativas e suscetiveis a oxidacao)
(RAVINDRAN et al., 2016).

As caracteristicas quimicas de um lipideo interferem em diversos fatores, como na
quantidade de energia metabolizavel disponivel, e na sua absor¢do e utilizacdo pelo
organismo animal. De acordo com Sanz et al. (1999), diversos estudos tém demonstrado que
racdes contendo dietas saturadas sdo menos utilizadas metabolicamente quando comparadas
as racdes contendo gorduras insaturadas. No entanto, Tancharoenrat et al. (2013) avaliando a
digestibilidade de cinco diferentes fontes de lipideos em frangos de corte, ndo observaram
diferencas (P<0,05) para a digestibilidade do 6leo de soja, gordura de palma, gordura de aves
e mistura de sebo bovino e 6leo de soja (50:50).

As gorduras podem influenciar a absor¢do de outros nutrientes, por exemplo, as
vitaminas lipossollveis. A vitamina A da dieta esta principalmente na forma de ésteres de
retinil, os quais serdo hidrolisados no limen intestinal. No entanto, os ésteres de retinil sdo
hidrofébicos, dependendo da solubilizagdo micelar para ser absorvidos, motivo pelo qual a
vitamina A pode ser mal absorvida em dietas com baixa gordura (COMBS, 2008).

Embora as vitaminas tenham suas func¢des conhecidas e influenciem o desempenho e o
metabolismo, poucos estudos foram realizados para avaliar quais seriam as novas exigéncias

de vitaminas para frangos de corte, bem como o efeito do excesso de dieta no
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desenvolvimento de frangos de corte. Ao contrério das vitaminas hidrossolUveis, 0s excessos
alimentares de vitaminas lipossollveis sdo armazenados no corpo, tornando-as
potencialmente toxicas, e sua toxicidade pode estar associada a altos niveis de vitaminas
lipossoluveis e hidrossoltuveis (ABAWI; SULLIVAN, 1989).

A vitamina A é mais conhecida por sua influéncia no processo da visdo e modulador
do sistema imunoldgico (RAMALHO, 2010), acdo antioxidante (ABD EI-HACK et al.,
2017), efeito na integridade intestinal (GUERRA, 2016), funcdo na diferenciacdo celular
(GERSTER, 1996); acdo no desenvolvimento do tecido dsseo (WANG et al., 2002,
RAMALHO, 2010; SOUZA et al., 2011). Assim, torna-se importante avaliar a suplementacéao
da vitamina A e sua interacdo com diferentes tipos de lipideos adicionados a dieta, para
determinacédo dos requerimentos vitaminicos no desenvolvimento de frangos de corte. Assim,
0 objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia de duas fontes lipidicas, diferentes niveis de
vitamina A e do tempo que as aves receberam a suplementacdo sobre o desempenho,
parametros sanguineos, deposicdo de gordura e proteina e crescimento 6sseo de frangos aos
21 e 42 dias de idade.

3.2 Material e Métodos

3.2.1 Manejo e instalacbes

O estudo foi previamente aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
com numero 01/19. O abate das aves foi realizado de acordo com as diretrizes descritas pelo
CONCEA (Conselho Nacional de Controle de Experimentagdo Animal) na Resolucéo
Normativa n° 37, de fevereiro de 2018.

Pintos da linhagem Cobb 500, machos com um dia de idade, foram alojados em galpéo
experimental de alvenaria dividido em baias (1,96 m?), com piso de concreto coberto com
maravalha de pinus. Cada box foi equipado com comedouros tubulares, bebedouros tipo
nipple, resisténcias elétricas para aquecimento, exaustores e placa evaporativa para
resfriamento e trocas de ar.

Um total de 2.300 frangos de corte, com peso médio inicial de 43,35 + 0,59g, foram
distribuidos em um fatorial 2x2x5: duas fontes de lipideos (6leo de soja e gordura de palma),

dois tempos de fornecimento de vitamina A e cinco niveis de suplementacdo de vitamina A
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(0; 3.000; 6.000; 12.000; 24.000 Ul kg™), com dez repeticdes e 23 aves por unidade
experimental.

Os tempos de suplementacao foram definidos como T-21d, quando as aves receberam
0 tratamento teste (suplementacdo de vitamina A) até o dia 21 de idade, e receberam uma
dieta com a suplementacéo de 6.700UI kg™ a partir de 22 dias até 42 dias de idade e como T-
42d, quando a dieta das aves foi suplementada com os tratamentos experimentais durante todo

0 periodo experimental.

3.2.2 Dietas Experimentais

De um a trés dias de idade, todas as aves receberam a mesma racdo, sem
suplementacédo de vitamina A. Assim, 0s animais foram submetidos aos tratamentos de 4 a 21
dias de idade. Dos 22 aos 42 dias de idade, os tratamentos foram redistribuidos, desta forma
cada tratamento manteve cinco repeticdes recebendo a dieta de tratamento inicial, e as outras
cinco repeticdes iniciaram o recebimento da racéo contendo 6.700 Ul kg™ de vitamina A. Para
a redistribuicdo dos tratamentos, foram avaliadas as caracteristicas da unidade experimental
para garantir a homogeneidade entre as repeti¢des dos tratamentos.

As dietas experimentais foram fornecidas na forma farelada e formuladas & base de
milho e farelo de soja, de acordo com 0s requisitos propostos por Rostagno et al. (2011), para
cada fase, exceto para as exigéncias de vitamina A. Para fins de suplementacdo de vitamina
A, foram aceitos apenas os valores derivados do acetato de retinil adicionado as racées, ou
seja, considerou-se que os ingredientes constituintes das dietas experimentais ndo forneciam
vitamina A.

Para a confeccdo das dietas experimentais, foi utilizado premix vitaminico, contendo
as vitamina D, E, K; vitaminas do complexo B e selénio. A suplementacdo de vitamina A foi
realizada com a substituicdo peso a peso pelo inerte da racdo e a fonte de vitamina A (Tabela
1).

Para a formulagdo das dietas, os valores de EMA, para 6leo de soja e gordura de
palma foram 9.315 kcal kg™ e 7.510 kcal kg™, respectivamente. A composicdo de &cidos
graxos das gorduras esta descrita na Tabela 2. A suplementacdo de vitamina A foi realizada
com a incluséo acetato de retinil (1.000.000 Ul g™* de vitamina A) em substituicdo ao material

inerte, ndo alterando a composic¢ao nutricional das dietas.
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3.2.3 Desempenho zootécnico

Para determinar o ganho de peso, o consumo de ragéo e a conversdo alimentar, todas
as aves foram pesadas, juntamente com as sobras de racdo de cada unidade experimental, aos
21 e aos 42 dias de idade. O consumo de racdo e a conversao alimentar foram determinados e
corrigidos para a mortalidade, de acordo com metodologia proposta por Sakomura e Rostagno
(2016).

3.2.4 Anélises sanguineas

A colheita do sangue foi realizada por puncdo da veia ulnar aos 41 dias de idade, de
trés aves por unidade experimental, ap6s 6 horas de jejum. As amostras foram identificadas e
centrifugadas (centrifuga Kasvi K14-4000, Kasvi, S&o Paulo, BR) por dez minutos a 2.500
rotacfes por minuto (1050g). O soro obtido foi armazenado a -20°C para analises posteriores
(Nunes et al., 2018). O soro sanguineo foi avaliado para colesterol total, triglicerideos,
aspartato aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT), colesterol (HDL e LDL),
com a utilizagdo de kits comerciais (Elitech Clinical Systems, ELITechGroup, Paris, FR) em
espectrofotbmetro de calibracdo automatica com leitura de alto desempenho (analisador
bioquimico Flexor EL200).

3.2.5 Taxa de deposicdo de gordura e proteina na carcaca

Para avaliacdo da taxa de deposicdo de gordura e de proteina na carcaca, aos 21 e aos
42 dias de idade, uma ave por unidade experimental (n = 100) foi selecionada ao acaso,
sacrificada, identificada e congelada a -20°C para posteriores analises de matéria seca, extrato
etéreo e proteina bruta , seguindo metodologia descrita pela AOAC (1996). Para determinar a
taxa de deposicdo de gordura e de proteina (g dia™), foi utilizado o procedimento adaptado de
Fraga et al. (2008). As taxas de deposicdo de gordura e proteina foram mensuradas
comparando os animais abatidos ao término do periodo experimental ao grupo adicional de 20

aves sacrificadas no alojamento.
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3.2.6 Analise 0ssea

Para avaliar a incidéncia de discondroplasia tibial e a interferéncia da suplementacao
de vitamina A no crescimento dsseo, a tibia esquerda foi removida de uma ave por unidade
experimental (n = 100) aos 42 dias de idade. A tibia foi descalcificada com 50% de acido
férmico e 20% de citrato de sodio (FERNANDES et al., 2007). Apds a descalcificagdo, 0 0sso
foi incorporado em parafina (BECAK; PAULETE, 1976). As se¢des foram feitas com
microtomos de cinco um de espessura e coradas com Hematoxilina-Eosina para observar a
area do disco epifisario e medir as areas para caracterizar a incidéncia de discondroplasia da
tibia. Para andlise das laminas da cartilagem epifiséaria tibial, foram consideradas duas regides
distintas, caracterizadas pelo aspecto morfoldgico: zona de cartilagem proliferativa (placa de
crescimento) e zona de cartilagem hipertrofica. As imagens foram medidas com o auxilio de
um analisador de imagens computadorizado PROPLUS IMAGE 4.1.

3.2.7 Andalise estatistica

Para avaliacdo estatistica, os dados foram submetidos & anélise de normalidade
através do teste de Shapiro Wilk, posteriormente realizou-se a analise de variancia (ANOVA),
considerando-se os efeitos isolados e a interacdo entre os fatores estudados, tempo de
fornecimento da suplementacdo, fonte de gordura e niveis de vitamina A. Para avaliacdo dos
efeitos isolados, utilizou-se o teste F a 5% de probabilidade para comparagdo entre os
periodos de suplementacdo e os tipos de gordura, e a analise de regressdo para comparacgdes
entre o0s niveis de vitamina A, através do procedimento PROC GLM e as equacgfes geradas
foram obtidas através de contrastes ortogonais polinomiais, sendo os coeficientes gerados
através do PROC IML. O software estatistico utilizado para as avaliacdes foi o SAS®

University Edition, verséo student.

3.3 Resultados

3.3.1 Desempenho Zootécnico

Aos 21 dias de idade, ndo houve interacdo (P>0,05) entre a fonte lipidica e a

suplementacédo de vitamina A (Tabela 3). O 0leo de soja e a gordura da palma influenciaram o
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consumo de ragédo (P<0,001) e a converséo alimentar (P<0,001). No entanto, o ganho de peso
ndo foi alterado (P=0,988). O nivel suplementacdo de vitamina A apresentou uma resposta
quadratica para consumo de racdo e ganho de peso; no entanto, ndo afetou (P=0,105) a
conversdo alimentar (Tabela 3). Para o consumo de racao, foi estimado o valor de 12.721 Ul
kg™ de vitamina A para 0 maior consumo em 1.210g. Para 0 ganho de peso, foi obtido que a
suplementacéo de 15.585 Ul kg™ de vitamina A, resultando em ganho de peso de 891g.

Aos 42 dias de idade, ndo houve interacdo (P>0,05) entre tempo de suplementacéo,
fonte lipidica e nivel de vitamina A da dieta no desempenho dos frangos de corte (Tabela 4).

Diferenca significativa (P<0,05) foi observada no consumo de racdo das aves em
funcdo da fonte lipidica e ao nivel de vitamina A suplementado na ra¢do. O consumo de racdo
foi maior (P=0,0367) nos frangos de corte alimentados com dietas com gordura de palma em
comparando com as que receberam 0Oleo de soja. O consumo de racdo apresentou resposta
quadrética (P <0,0001) ao nivel de suplementacdo de vitamina A, com maxima resposta
estimada na suplementacéo de 16.082 Ul kg™.

Quando avaliada a interacdo entre o tempo que as aves receberam a suplementacao
vitaminica e o nivel de vitamina A suplementado, o ganho de peso e a conversdo alimentar
dos frangos aos 42 dias diferiu para as aves do tratamento 0 Ul kg™ de vitamina A (Tabela 5).
O nivel de suplementacdo de vitamina A apresentou resposta quadratica para o ganho de peso
na suplementacdo de vitamina A no T-21d (alimentadas com a racdo do tratamento de 4 a 21
dias, e racdo com 6.700 Ul kg™ de 22 a 42 dias), e para o T-42d (alimentadas com a ragéo do
tratamento de 4 a 42 dias de idade), apresentaram efeito quadratico (P <0,05), e os niveis
estimados para as respostas méximas foram 15.527 e 15.148 Ul kg *, respectivamente (Tabela
5).

As aves que receberam tratamentos com 0 Ul kg™ de vitamina A de 4 a 42 dias de
idade (T-42d) apresentaram a pior conversdo alimentar em comparagao as aves que receberam

suplementacéo de 4 a 21 dias de idade seguida de racdo com 6.700 Ul kg™ (T-21d).

3.3.2 Analise de sangue

Todos os parametros sanguineos avaliados aos 42 dias de idade foram influenciados
pelo tempo de suplementacéo, fonte de lipidios e nivel de vitamina A da rag&o.
Os niveis séricos de ALT aos 42 dias apresentaram diferenca entre as fontes de

lipidios utilizadas quando as aves foram suplementadas com os tratamentos de 4 a 21 dias de
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idade (T-21d) para os niveis de 3.000 e 24.000 Ul kg™ de vitamina A e, as aves que
consumiram o 6leo de soja apresentaram os valores de ALT séricos mais elevados (Tabela 6).

Na avaliacdo tempo de suplementacdo de 4 a 42 dias de idade (T-42d), houve
diferenca entre as fontes lipidicas para o nivel de 0 Ul kg™ de vitamina A, e as maiores
concentragOes séricas de ALT foram encontradas nos frangos alimentados com 6leo de soja.
De acordo com a analise de regressdo, uma resposta linear crescente foi observada para
tratamentos contendo gordura de palma (Tabela 6).

As concentracgdes séricas de AST dos frangos aos 42 dias de idade foram influenciadas
pela fonte lipidica devido a suplementacdo de vitamina A, dentro do tempo de suplementacéo
T-21d (4 a 21 dias, e racdo com 6.700Ul kg™ de 22 a 42 dias), quando as aves foram
suplementadas com 0 e 24.000 Ul kg™ de vitamina A e os maiores valores de AST foram
obtidos nas aves alimentadas com dietas contendo 6leo de soja (Tabela 6). Da mesma forma,
no tempo de suplementacdo T-42d (4 a 42 dias de idade), as maiores concentragdes séricas de
AST foram observadas em aves alimentadas com dietas com 6leo de soja; no entanto, essa
diferenca foi encontrada apenas para o nivel de suplementacéo de 12.000 Ul kg™ de vitamina
A.

De acordo com a analise de regressdo, para o tempo T-21d o AST sérico de aves
alimentadas com dietas contendo gordura de palma apresentou efeito quadratico (P<0,05), e 0
nivel que proporcionou a resposta maxima foi 15.706 Ul kg™ de vitamina A.

Para dietas contendo suplementacao de 6leo de soja e vitamina A no periodo de 4 a 21
dias de idade e dieta com 6.700 Ul kg™ de 22 a 42 dias (T-21d), o AST apresentou resposta
linear crescente. Quando o periodo de suplementacdo considerado foi de 4 a 42 dias de idade
(T-42d), foi observada resposta quadratica para o 6leo de soja, e estimativa de nivel para a
méxima resposta de 13.096 Ul kg™. Por outro lado, frangos de corte alimentados com gordura
de palma, apresentaram resposta quadratica ao AST no tempo de suplementacdo T-21d e
resposta linear crescente no periodo de T-42d (Tabela 6).

Pela interacédo entre periodo, fonte lipidica e nivel de vitamina A utilizado na dieta de
aves aos 42 dias de idade, foi encontrada diferenga para a concentracdo sérica de colesterol
entre as fontes lipidicas no periodo de 4 a 42 dias de idade, quando a dieta continha 12.000 Ul
kg™ de vitamina A, com maiores concentracdes séricas obtidas em aves alimentadas com
dietas a base de 6leo de soja (Tabela 6).

Quanto ao colesterol, foram obtidas diferengas nas concentracdes séricas de HDL e

LDL nas aves suplementadas com os tratamentos de 4 a 42 dias de idade, quando as aves
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receberam suplementacdo vitaminica no nivel de 12.000 Ul kg™ e maiores concentracdes
séricas dessas varidveis quando a dieta continha 6leo de soja.

No entanto, para o nivel de suplementacdo de vitamina A e tempo pelo qual as aves
foram suplementadas; as aves que receberam os tratamentos de 4 a 21 dias de idade (T-21d),
apresentaram variagdes significativas nas concentrac@es séricas de LDL quando alimentadas
com 3.000 e 6.000 Ul kg* de vitamina A. Para suplementacdo de 3.000 Ul kg™ de vitamina
A, a gordura de palma resultou em maiores concentracBes séricas de LDL, enquanto que
quando o lipideo da dieta era 6leo de soja essa suplementacdo foi de 6.000 Ul kg™ de
vitamina A.

Os niveis de triglicerideos foram maiores em aves alimentadas com dietas a base de
gordura de palma suplementadas com os tratamentos de 4 a 42 dias de idade, e nivel de
suplementacdo de 24.000 Ul kg de vitamina A. No mesmo periodo, foi obtida uma resposta

linear crescente nos triglicerideos séricos para ambas as fontes lipidicas da dieta (Tabela 6).

3.3.3 Taxa de deposicao de gordura e proteina

Foi observada interacdo entre a fonte de gordura utilizada e os niveis de
suplementacdo de vitamina A (P<0,0001) para a taxa de deposicdo proteica aos 21 dias de
idade (Tabela 7). Para dietas contendo 6leo de soja, a andlise de regressdo mostrou efeito
quadrético (P=0,0054), e na derivacdo da equacdo a suplementacido de 13.574 Ul kg™ de
vitamina A foi obtida, resultando em uma taxa de deposicdo proteica de 7,934 g dia™ (Tabela
8). Nos niveis de suplementacéo de 0 e 3.000 Ul kg™ de vitamina A, as dietas com gordura de
palma apresentaram melhores resultados de deposicdo proteica do que aquelas com 6leo de
soja. No entanto, no nivel de suplementacdo de 6.000 Ul kg™ de vitamina A, o melhor
resultado foi obtido quando a dieta continha dleo de soja.

N&o foi encontrada interacdo significativa (P>0,05) entre o tempo de suplementagéo, a
fonte lipidica e o nivel de vitamina A utilizada nas dietas de frangos aos 42 dias de idade, nas

taxas de deposicao de gordura e proteina (Tabela 9).
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3.3.4 Analise 0ssea

Houve interacdo entre periodo, fonte lipidica e nivel de suplementacdo de vitamina A
para 0 tamanho da placa de crescimento (P=0,0164). No entanto, ndo houve efeito na
cartilagem hipertréfica da tibia de aves aos 42 dias de idade (Tabela 10).

Na avaliacdo da placa de crescimento, foram encontradas diferengas estatisticas nos
tempos de suplementacdo avaliados. As aves quando suplementadas de 4 a 21 dias de idade
(T-21d), recebendo suplementagdo de 12.000 Ul kg™ de vitamina A, a gordura de palma
apresentou maior tamanho de placa de crescimento tibial em comparacdo as aves alimentadas
com dietas contendo 6leo de soja. Considerando a suplementacdo durante 4 a 42 dias de
idade, houve diferenca para o nivel de 6.000 Ul kg™ de vitamina A e, da mesma forma que no
tempo de suplementacdo anterior, as aves que receberam gordura de palma apresentaram o
maior valor de placa de crescimento da tibia comparado aquelas que recebem 6leo de soja
(Tabela 11).

3.4 Discussao

Os resultados obtidos com os niveis de suplementagdo acima de 6.000 Ul kg™ néo
apresentaram resultados negativos no desenvolvimento das aves, o que diverge da
recomendacdo do NRC (1994), que indica a suplementacio de 1.500 Ul kg™ de vitamina A
para frangos de corte com 1 a 45 dias de idade. No entanto, é necessario perceber que, em
alguns casos, a suplementacdo alimentar acima dos valores minimos exigidos podera afetar o
valor nutricional dos produtos avicolas, a saude das aves e 0 bem-estar (LEESON, 2007).

De acordo com D’Ambrosio et al. (2011), para uma 6tima absor¢ao dos retindides,
estes devem ser consumidos conjuntamente com alguma gordura, sendo que a gordura é
necessaria para facilitar a entrada do retindide no enterdcito, no lamen intestinal. Além disso,
¢ necessaria uma “carga” de gordura para a formag¢do do quilomicron, uma vez que 0S
retindides, como outros lipidios da dieta, adentram 0 organismo como um componente de
quilomicrons ricos em triglicerideos.

A interferéncia da fonte de 6leo e gordura nos resultados de desempenho aos 21 ou 42
dias de idade pode ser devido a varios fatores, como a presenca e a quantidade de duplas
ligagbes, onde sdo inseridas em sua cadeia de carbono, quantidade de triglicerideos,

composi¢cdo de &cidos graxos livres, idade e sexo da ave, e até a microbiota intestinal
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(ABDULLA et al., 2016). Esses fatores interferem na digestibilidade e capacidade de
absorcdo de energia metabolizavel da dieta consumida pela ave.

Abawi e Sullivan (1989) realizaram estudos avaliando trés doses diferentes de cada
uma das vitaminas lipossoluveis e suas interacdes em frangos de corte com 28 dias de idade.
Os autores constataram que a conversao alimentar é afetada pela concentracdo de vitamina A
das racdes, sendo que doses baixas de vitamina A (1.000 Ul kg™) apresentaram os melhores
resultados, o que diverge dos resultados obtidos neste estudo para frangos de corte aos 21 dias
de idade, uma vez que ndo foi constatada diferenca estatistica da conversdo alimentar em
funcéo do nivel de suplementacdo de vitamina A. Khoramabadi et al. (2014), avaliando dietas
a base de trigo com diferentes suplementagéo de vitamina A com ou sem incluséo de xilanase,
ndo encontraram efeito dos tratamentos no consumo de ragdo das aves aos 21 dias de idade.
Entretanto, a suplementacdo de vitamina A (9.000 ou 15.000 Ul kg™) apresentaram melhores
resultados para ganho de peso e conversao alimentar (P<0,005) quando comparadas as racoes
sem suplementacdo de vitamina A, visto que dietas sem suplementacdo podem resultar em
deficiéncia da mesma.

Os valores de suplementacdo de vitamina A encontrados pelas equacdes para consumo
de racdo e ganho de peso aos 21 e 42 dias de idade, para obter a resposta ideal, sdo maiores do
que os indicados pelo NRC (1994), o0 que sugerem ruma exigéncia de 1.500 Ul kg™ de
vitamina A independentemente da fase de criagdo dos frangos, e os de Rostagno et al. (2017),
que indicam valores de 13.538 Ul kg™ (1-7 d); 12.216 Ul kg™ (8-21 d), 9.637 Ul kg™ (22-33
d) e 7.873 Ul kg™ (34-42 d) de vitamina A.

Khoramabadi et al. (2014) encontraram melhor ganho de peso e conversédo em frangos
de corte alimentados com enzima xilanase e maiores suplementagdes de vitamina A. Segundo
os pesquisadores, hd uma influéncia da vitamina A no aumento da digestibilidade dos
nutrientes e seu papel na manutencdo da salde ou integridade intestinal.

A fonte lipidica ndo influenciou (P>0,05) as taxas de deposicdo proteica e de gordura
na carcaca, demonstrando um balanco energético semelhante das dietas formuladas,
independentemente da fonte lipidica.

A deposicdo de gordura no corpo depende do balanco liquido entre a gordura
absorvida da dieta, da sintese de gordura e do catabolismo das gorduras no organismo para
obtencio de energia (MOHAMMED; HORNIAKOVA et al., 2012). Assim, a maior
deposicao de gordura observada em aves que receberam gordura de palma como fonte lipidica
pode estar relacionada ao fato da gordura de palma ser composta principalmente de acidos

graxos saturados. Fatores como o0 grau de saturacdo dos acidos graxos da dieta podem
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influenciar a deposicdo de gordura pelas aves, devido a diferentes sinais de regulacdo
retroativa da sintese enddgena, ou por diferencas na absorcdo de cada tecido ou alguma
alteracdo no metabolismo dos acidos graxos (SANZ et al., 1999).

Embora tenham sido influenciados pela suplementacdo de vitamina A aos 21 dias de
idade, os valores obtidos para taxa de deposigéo proteica neste estudo foram semelhantes aos
encontrados por Nunes et al. (2015) para frangos de corte na mesma idade alimentados com
dietas com diferentes niveis de EM e niveis de lisina digestivel, com média de 3.51 g d™. No
entanto, foram inferiores aos obtidos por Dias (2015), (6,45 g d™) para frangos aos 21 dias de
idade alimentados com dietas contendo diferentes niveis de lisina. Para os valores médios de
taxa de deposicdo proteica encontrados neste estudo (7,529 g d™), os resultados estdo entre os
obtidos por Nunes et al. (2015) (4,707 g d*) e Dias (2015) (13,8 g d™%).

Segundo Cottrell (1991), a gordura de palma difere das demais devido a sua alta
concentracdo de acido palmitico na posigdo 2 da cadeia carbodnica, sendo esta caracteristica
benéfica para a digestdo e utilizacdo adequada dos triglicerideos, além da palma bruta ser rica
em carotendides (pro-vitamina A) e mesmo depois de refinado e transformado em gordura de
palma, uma parte muito baixa desses compostos permanece no ingrediente. Essas
caracteristicas podem ter contribuido para a melhor taxa de deposicdo proteica nas baixas
suplementacGes de vitamina A nas dietas contendo gordura de palma em comparacdo com o
6leo de soja. O animal possui uma necessidade diaria de energia que pode ser subdividida na
guantidade necessaria para a deposicdo de proteina e de gordura (McDONALD et al., 2010).
No entanto, para que isso ocorra, diferentes caminhos bioguimicos e substancias sdo
necessarios para a adequada deposicdo. Os resultados deste estudo demonstram que a gordura
de palma foi mais eficiente para taxa de deposicdo proteica em baixas suplementacdes de
vitamina A do que o 6leo de soja aos 21 dias de idade. No entanto, ndo foram encontradas
diferencas entre as fontes de gordura ou suplementacdo de vitamina A aos 42 dias de idade.

Segundo Aburto e Britton (1998), altos niveis de vitamina A podem interagir com a
vitamina D3 e afetar o crescimento e 0 metabolismo dsseo. As avaliagbes mostraram que, aos
42 dias de idade, as aves que receberam os tratamentos de suplementacdo vitaminica até 21
dias foram influenciadas pelas fontes de gordura nos valores encontrados para a placa de
crescimento tibial, sem efeito observado para os niveis de vitamina A. Maiores placas de
crescimento foram encontradas para aves alimentadas com dietas contendo gordura de palma.
De acordo com Henning et al. (2015), a hipervitaminose A aumenta a formacdo de
osteoclastos e consequentemente aumenta a fragilidade Ossea, pois diminui a massa 6ssea

cortical. Além disso, algumas indicagdes de aumento dos niveis séricos de retindide podem
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resultar em densidade mineral dssea reduzida e aumentar a taxa de fratura Gssea. Neste
estudo, os resultados indicaram que o desenvolvimento da placa de crescimento é
influenciado pelos trés fatores avaliados (tempo de suplementacdo * lipidio * vitamina) e,
independentemente do periodo avaliado, a gordura de palma apresentou 0s maiores valores
desta variavel, enquanto que o nivel vitaminico foi influenciado pelo tempo de
suplementacdo. Alteragcdes no metabolismo da vitamina D3 causadas por altas doses de
vitamina A podem ser evitadas quando a suplementacdo de vitamina D3 é adequada
(ABURTO; BRITTON, 1998). Os resultados indicam que os niveis de suplementacdo de
vitamina A ndo interferiram nas func¢@es da vitamina D3 no tecido 6sseo.

De acordo com Velasco et al. (2010), a ingestdo de gordura pelas aves influencia as
concentracdes sanguineas de triglicerideos, lipoproteinas e &cidos graxos, além de alterar a
composicdo de gordura e carne. As analises sanguineas podem ser uma maneira de obter
informagdes sobre a salde das aves ou até de fazer diagnosticos quando necessario. As
enzimas alanina aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase (AST) sdo comumente
usadas para determinar lesdes hepaticas e cardiacas, pois sdo liberadas na corrente sanguinea
apos dano celular. Apds a lesdo, a primeira detectada no soro hepatico é a AST e logo apds
ALT pode ser identificado (NELSON; COX, 2014).

AlteragGes nas enzimas ALT e AST foram encontradas em aves aos 42 dias de idade,
indicando a influéncia de todos os fatores avaliados neste estudo. De acordo com Harrinson e
Lightfoot (2006), o AST é sensivel, mas ndo exclusivo ao dano hepético, pois pode ser
liberado por hepatocitos e tecido muscular danificado, mas sua elevacdo pode ser considerada
dano hepatico. Os mesmos autores enfatizam que, devido a alta taxa de peroxidacdo lipidica
em dietas ricas em gorduras poliinsaturadas, podem resultar em alta formacdo de
hidroperdxidos de acidos graxos e consequente dano tecidual. Nesses casos, 0 uso de AST é
uma alternativa para verificacdo. Isso é consistente com nossos resultados, ja que frangos de
corte alimentados com 6leo de soja apresentaram valores mais altos de AST no sangue do que
aqueles alimentados com gordura de palma.

Da mesma forma, quanto ao AST, foram encontradas alteracGes nas concentracOes de
ALT em aves aos 42 dias de idade; no entanto, quando a avaliagdo foi realizada no tempo
pelo qual a ave foi suplementada, a gordura de palma influenciou os valores de ALT em
funcdo do nivel de vitamina A nos dois tempos de suplementacdo avaliados. Nesse caso,
podemos considerar que ambas as gorduras utilizadas e o nivel de vitamina A interferem nos
valores obtidos da ALT, pois ambos podem causar danos no figado, devido & oxidagdo

lipidica ou possivel intoxicacao devido ao excesso de vitamina A na dieta.
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O colesterol é um ester6ide, mais especificamente um &lcool insaturado, possui
fungdes que garantem o funcionamento adequado das células animais a medida que compdem
suas membranas e também é um precursor de substancias como horménios e acidos biliares.
Os triglicerideos sdo compostos de ésteres de acidos graxos e glicerol e representam o
principal componente lipidico dos depdsitos de gordura e gordura nas dietas de animais
(COX; GARCIA-PALMIERE, 1990). Segundo Aguillar et al. (2011), dietas ricas em gordura
podem afetar o perfil lipidico sérico, um fator importante na modulacdo do metabolismo
lipidico. Segundo os autores, a ingestdo de acidos graxos saturados tende a aumentar as
concentragOes séricas de lipoproteina de baixa densidade (LDL) e reduzir as lipoproteinas de
alta densidade (HDL). Os resultados obtidos com LDL e HDL neste estudo para aves aos 42
dias de idade ndo estdo de acordo com a declaracao anterior, a afirmacéo € verdadeira apenas
para LDL em aves suplementadas entre 1 a 21 dias de tratamento com 3.000 Ul kg™ de
vitamina A.

Os valores de colesterol mostraram apenas uma interacdo entre fonte lipidica e nivel
de vitamina A nas aves que receberam a suplementacdo de vitamina A durante o periodo de 4
aos 42 dias de idade e com 12.000 Ul kg™ de vitamina A.

Os niveis mais altos de vitamina A tendem a aumentar 0s niveis seéricos de
triglicerideos em frangos de corte aos 42 dias de idade. A maior concentracéo de triglicerideos
observada com o aumento da suplementacdo de vitamina A pode estar correlacionada com a
necessidade de absorcdo intestinal de vitamina A conjugada a acidos graxos; no entanto,
avaliacBes mais especificas sdo necessarias para confirmar e entender essa resposta das aves.
Geralmente, altas concentracbes de &cidos graxos saturados aumentam o0s niveis de
triglicerideos e LDL no sangue (VELASCO et al., 2010).

Embora a suplementacdo de vitamina A utilizada neste estudo esteja acima das
indicadas pelo NRC (1994) e pelas tabelas brasileiras (ROSTAGNO et al.,, 2011;
ROSTAGNO et al.,, 2017), ndo foram encontrados resultados afirmando que as aves
apresentavam hipervitaminose A. E possivel indicar que a falta de suplementac&o de vitamina
A (0 Ul kg™) na dieta causou essa deficiéncia, pois esse tratamento influenciou a maioria das
variaveis analisadas, tanto aos 21 dias quanto aos 42 dias. No entanto, pode-se observar que,
mesmao tendo sido submetido a deficiéncia de vitamina A no periodo de 1 a 21 dias, quando a
suplementacéo foi administrada no periodo de 22 a 42 dias (dieta com 6.700 Ul kg™ de
vitamina A), as aves apresentaram uma melhora no ganho de peso, no entanto, essa melhora
ainda esta abaixo da mostrada pelas aves que receberam adequada suplementacéo de vitamina

A durante todo o periodo de suplementagdo. Esses resultados indicam que, apds uma
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deficiéncia, mesmo que as aves sejam novamente suplementadas com vitamina A, 0

desempenho zootécnico ndo se igualara ao das aves devidamente suplementadas.

3.5 Conclusoes

Nas avaliacGes comparativas entre os tempos de suplementacdo das aves (4 a 42 dias,
e ou 4 a 21 dias com dieta com 6.700 Ul kg™ de 22 a 42 dias), os resultados indicam que
suplementacdes de 3.000 a 24.000 Ul kg™ de vitamina A ndo influenciaram negativamente 0s
parametros avaliados.

A fonte lipidica utilizada na dieta afetou 0 desempenho das aves aos 21 dias de idade,
mas aos 42 dias de idade houve efeito apenas no consumo de racdo. Nenhum dos lipidios
avaliados indicou resultados fora dos padrfes sanguineos para aves; o mesmo efeito foi
observado sobre a suplementacéo de vitamina A na dieta.

Para as equacdes de regressdo, estimou-se para frangos de corte aos 21 dias como o
melhor nivel de suplementacdo em 15.585 Ul kg™ de vitamina A. Enquanto para aves aos 42
dias, a suplementacéo de 15.527 Ul kg™ quando as aves receberam os tratamentos até os 21
dias, e uma racdo com 6.700 Ul de vitamina A de 22 a 42 dias de idade; enquanto que a
suplementagdo de 15.148 Ul kg™’ foi obtida para aves aos 42 dias que receberam os
tratamentos durante 4 a 42 dias de idade.

Em relacdo ao desenvolvimento 6sseo, ndo houve evidéncia de interferéncia da
suplementacdo de vitamina A na cartilagem hipertrofica, mas a influéncia do nivel de
vitamina, tipo de gordura e tempo de suplementacdo na zona de crescimento tibial.

A hipovitaminose pode ser reduzida com suplementacéo de vitamina A para aves, mas

os resultados ndo séo semelhantes aos das aves que foram suplementadas adequadamente.
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Tabela 1 - Composicdo centesimal e composic¢do nutricional das racbes experimentais com
6leo de soja (OS) e gordura de palma (GP)

1-21 dias 22-42 dias
0S GP OS GP
Milho moido 8% 56,400 54,500 59,900 57,800
Farelo de soja 45% 36,100 36,500 32,170 32,500
Gordura de palma - 4,810 - 5,820
Oleo de soja 3,290 - 4,035 -
Fosf. Bicalcico 1,551 1,557 1,340 1,340
Calcério calcitico 35% 1,065 1,050 1,000 0,994
Cloreto de Sodio (Sal) 0,497 0,496 0,427 0,429
Sulfato de lisina 65% 0,352 0,343 0,370 0,360
DL-metionina 99% 0,311 0,312 0,296 0,298
PX Vitmin* 0,100 0,100 0,072 0,072
L-treonina 98,5% 0,077 0,077 0,072 0,072
Bicarbonato de Sodio - - 0,068 0,066
Inerte 0,072 0,072 0,072 0,072
Cloreto de colina 60% 0,061 0,061 0,056 0,056
Salinomicina 12% 0,055 0,055 0,055 0,055
Premix mineral® 0,050 0,050 0,050 0,050
Avilamicina 10% 0,010 0,010 0,010 0,010
Antioxidante 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicao Nutricional (kg kg™)

Energia metabolizavel (kcal kg™) 3.050 3.050 3.150 3.150
Proteina bruta 213,50 213,50 198,00 198,00
Extrato etéreo 61,30 75,80 69,30 87,00
Célcio total 8,40 8,40 7,60 7,60
Faésforo total 6,20 6,20 5,70 5,70
Faésforo disponivel 4,00 4,00 3,50 3,50
Sédio 2,10 2,10 2,00 2,00
Lisina digestivel 12,20 12,20 11,30 11,30
Metionina + Cistina digestivel 8,80 8,80 8,30 8,30
Triptofano digestivel 2,40 2,40 2,20 2,20
Treonina digestivel 7,90 7,90 7,30 7,30

! Premix Vitaminico Mineral para Aves - Niveis de Garantia por Quilograma de racdo — 1 a 21 dias de idade:
Vit. D3 (min) 2.100 UI; Vit. E (min) 35 Ul; Vit. K3 (min) 1,88 mg; Vit. B1 (min) 2,50 mg; Vit. B2 (min) 6,25
mg; Vit. B6(min) 3,50 mg; Vit. B12 (min) 15,0 mcg; Acido Pantoténico (min) 12,50mg; Niacina (min) 37,50
mg; Acido Félico(min) 0,87 mg; Biotina (min) 88 mcg; Selénio(min) 0,33 mg. 22-42 dias de idade: Vit. D3
(min) 1.512 UI; Vit. E (min) 25,2 Ul; Vit. K3 (min) 1,35 mg; Vit. B1 (min) 1,80 mg; Vit. B2 (min) 4,50 mg; Vit.
B6(min) 2,52 mg; Vit. B12 (min) 10,8 mcg; Acido Pantoténico (min) 9mg; Niacina (min) 27,0 mg; Acido
Folico(min) 0,63 mg; Biotina (min) 63,3 mcg; Selénio(min) 0,24 mg.

2 Premix Mineral para Aves (1-42 dias de idade) — Niveis de Garantia por Quilograma de rac&o: Cobre (min)
10,00 mg, Ferro (min) 50,00 mg, Manganés (min) 80,00mg, Cobalto (min) 1,00mg, lodo (min) 1,00mg, Zinco
(min) 50,00mg.

Fontes vitaminicas utilizadas: Acetato de retinil (A); colecalciferol (D3); acetato de DL-alfa-tocoferil (E);
menadiona bissulfito nicotinamida (K3); mononitrato de tiamina (B1), riboflavina (B2), cloridrato de piridoxina
(B6), cianocobalamina (B12), pantotenato de célcio (&cido pantoténico), acido nicotinico (niacina), acido folico
(&cido folico); D-biotina (biotina).

Fontes minerais utilizadas: Sulfato de cobre pentahidratado (Cu); sulfato ferroso (Fe); sulfato de manganés (Mn);
sulfato de cobalto (Co); iodato de calcio (I); sulfato de zinco (Zn), selenito de sodio (Se).
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Tabela 2 — Composicdo esperada de acidos graxos para a gordura de palma e 6leo de soja

Acido Graxo Gordura de Palmat Oleo degomado de soja2
C 120 Laurico 0,3+£0,1 <0,1
C 14:.0 Miristico 0,7+0,5 <0,2
C 16:0 Palmitico 4345 8al35
C16:1 Palmitoleico 0,3+£0,3 <0,2
C17:0 Margarico - <0,1
Cc1lr:1 Heptadecendico - <0,1
C 18:0 Estearico 4,512 20a54
c18:1 Oleico 41+3 17a30
C18:2 Linoleico 9,52 48 a 59
c18:3 Linolénico 0,4+0,2 45all
C 20:0 Araquidico 0,3+0,2 0,1a2a0,6
C 20:1 Eicosendico - <05
C 22:0 Docosandico - <0,7
C221 Docosendico - <0,3
C24:.0 Tetracosandico - <05
Acidos trans <0,5 -

t Composicao apresentada pelo fornecedor AGROPALMA.
2 De acordo com CODEX ALIMENTARIUS - International food Standards (Revised, 2019).
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Tabela 3 - Consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP) e conversdo alimentar (CA) de
frangos de corte aos 21 dias de idade alimentados com racgOes contendo duas fontes de
lipideos com diferentes suplementacdes de vitamina A

CR (9) GP (g) CA(gg?)

Fonte Lipidica Palma 1.172° 829 1,417°
Soja 1.146° 828 1,386°
0 1.010 716 1,413
Vitamina A 3.000 1.164 839 1,389
(Ul kg de ragdo) 6.000 1.187 845 1,407
12.000 1.202 860 1,400
24.000 1.199 851 1,411
Média 1.159 827 1,401
Ccv 6,87 7,55 2,95
EPM 7,46 5,86 0,004
ANOVA
Fonte*Vitamina A 0,892 0,199 0,088
Fonte de lipideo 0,0003 0,988 <0,001
Vitamina A <0,001 <0,001 0,105
Regressao <0,001(Q) <0,001(Q)
Vitamina A Resposta
Equacdes R? 1° e P
s stimada
Derivacgao
CR: -0,000001 vit. A2 + 0,025442 vit. A +
1048,3489 0,63 12.721 1.210
GP: -0,0000006 vit. A2 + 0,0193637 vit. A + 0.54 15,585 891

746,21053
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Tabela 4 - Consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP), conversdo alimentar (CA), de
frangos de corte aos 42 dias alimentados com ragdes contendo duas fontes de lipideos com
diferentes suplementacdes de vitamina A no periodo de 1 a 42 dias de idade

CR (q) GP (9) CA( gb'l)
Tempo de suplementagéo T-21d" 5304 2'9552 1797
T-42 o2 5.294 2.832 1,893°
Fonte Lipidica PaIr_na 5.3302 2.908 1,844
Soja 5.280 2.911 1,828
0 5.166 2.517 2,170
Vitamina A 3.000 5.315 2.962 1,797
(Ul kg™ de racio) 6.000 5.362 3.303 1,786
12.000 5.306 3.000 1,770
24.000 5.346 2.987 1,791
Média 5.305 2.909 1,849
EPM 12,398 21,854 0,016
CV (%) 2,49 8,02 9,12
ANOVA
Suplementacdo*Lipideo*Vitamina 0,2616 0,1381 0,0544
Suplementagdo*Lipideo 0,4307 0,6149 0,8030
Suplementacdo*Vitamina 0,5730 <0,0001 <0,0001
Lipideo*Vitamina 0,1219 0,9218 0,4109
Suplementacéo 0,6363 <0,0001 <0,0001
Fonte lipideo 0,0367 0,4672 0,1537
Vitamina A <0,0001 <0,0001 <0,0001
Regresséo 0,0036(Q) - -
~ 2 VitA 1° Resp.
7Equagoes R Derivagao Estimada
CR: -6,14037X10" vit. Az + 0,01975 vit. A +
5.215.42325 0,15 16.082 5.374

1T-21d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 21 dias de idade, e racdo isenta de
vitamina A no periodo de 22 a 42 dias de idade;
2T-42d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 42 dias de idade;
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Tabela 5 — Desdobramento da interacéo entre o tempo que as aves foram suplementadas com
vitamina A e o nivel de suplementacdo de vitamina A para ganho de peso (GP) e conversao
alimentar (CA) aos 42 dias de idade

_ GP (g) CA(gg)
VILA © To1q T2 P T2l T42d p
(Ul kg™
0 2.788" 2.246 <0,0001 1,847° 2,315° <0,0001
3.000 2.992 2.931 0,2077 1,781 1,813 0,3077
6.000 3.010 2.996 0,7154 1,786 1,786 0,9970
12.000 2.983 3.016 0,3723 1,792 1,748 0,0866
24.000 3.002 2.970 0,4289 1,778 1,804 0,3687
Regressdo  0,0009(Q) 0,0001(Q) 0,1267 0,1276
« R VitA1°  Resp.
Equagdes

Derivacdo Estimada

GP(T-21d):-0,000000840477vit.A2+0,02610 vit. A + 0,28 15.527 3.052
2.849,18746
GP (T-42d): - 0,00000341 vit. A2 + 0,10331 vit. A + 0,68 15.148 3.206
2.423,99964

1T-21d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 21 dias de idade, e racdo isenta de
vitamina A no periodo de 22 a 42 dias de idade;

2T-42d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 42 dias de idade;

Letras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo teste T (P<0,05).
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Tabela 6 - Desdobramento da interacéo entre o tempo de suplementacdo de vitamina A, com a
fonte de lipideo e nivel suplementado de vitamina A nas variaveis sanguineas das aves aos 42

dias de idade:
Vitamina A (Ul kg™)
Varidvel Suplementacdo! Lipideo 0 3.000 6.000 12.000 24.000 Regressdo
Palma 12,24 5,02 1593 15,71 5,53 0,0565
T-21d Soja 17,65 19,22* 19,09 1448  23,23° 0,2230
ALT P 0,2280 <0,0001 0,4091 0,5810 <0,0001
I Palma 51° 13,9 164 139 20,9  <0,0001(L)
T-42d Soja 16,9° 13,7 12,8 15,7 17,1 0,7179
P 0,0232 0,9091 0,2946 0,5876 0,1060
Palma 237 272 347 308 305°  0,0064(Q)
T-21d Soja 314° 253 329 334 381° 0,0030(L)
AST P 0,0073 0,5537 0,6619 0,3355 0,0088
urrh Palma 183 367 306 275 322 0,0255(L)
T-42d Soja 195 431 369 418° 317 0,0002(Q)
P 0,7105 0,020 0,2266 0,0049 0,8844
Palma 142 120 119 124 124 0,1609
T-21d Soja 128 108 134 113 126 0,1810
CoL P 0,4122 0,0569 0,3289 0,1068 0,7994
(mg dl'l) Palma 130 136 131 110° 135 0,1076
T-42d Soja 138 128 122 139% 109 0,1150
P 0,5016 0,4439 0,4578 0,0394 0,0543
Palma 88,76 80,09 77,88 78,69 80,91 0,1937
T-21d Soja 78,10 72,95 79,49 70,93 77,23 0,4135
HDL P 0,1685 0,0585 0,7760 0,0621 0,4011
(mg dl'l) Palma 80,7 86,2 78,7 70,1° 81,1 0,0996
T-42d Soja 84,5 76,8 78,9 85,4" 75,1 0,1176
P 0,4788 0,0685 0,9528 0,0198 0,3136
Palma 20,68 23,78° 18,98° 20,79 21,76 0,2437
T-21d Soja 19,54 18,97° 24,70 18,39 20,42 0,5243
LDL P 0,4666 0,0417 0,0041 0,1145 0,5727
(mg dI™) Palma 2252 2352 1991 19,22° 17,01 0,0706
T-42d Soja 20,08 23,45 18,83 25,12° 19,06 0,0510
P 0,2517 0,9803 0,6160 0,0259 0,3857
Palma 45,90 35,20 34,90 43,00 36,30 0,1288
T-21d Soja 42,00 36,20 48,30 36,00 43,90 0,2690
TRIG P 0,5794 0,8112 0,0965 0,2394 0,1131
(mgdl™) Palma 2880 3580° 4460 36550 53,90 <0,0001(L)
T-42d Soja 28,40 29,50° 3560 4450 40,10°  0,0158(L)
P 0,9321 0,0079 0,2411 0,2475 0,0087
Equagoes R2 V't: A 1~ Resp. Estimada
Derivacdo
ALT (Palma T-42d): 0,00049248 vit. A+ 9,65505 0,46
AST (Palma T-21d): - 0,0000004 vit. A2 +
0,0125651 vit. A + 246 2107692 0,32 15.708 345
AST (Soja T-21d): 0,0038492 vit. A+ 287,77750 0,30 -
AST ( Palma T-42d): 0,00247 vit. A + 268,28250 0,08 -
AST (Soja T-42d): -0,00000114 vit. A2 + 0,02986
vit. A + 251,96615 0,39 13.096 a4
TRIG(Palma T-42d): 0,00086167 vit. A + 32,165 0,45 -
TRIG (Soja T-42d): 0,00054333 vit. A + 30,73 0,21 .

1T-21d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 21 dias de idade, e racdo isenta de

vitamina A no periodo de 22 a 42 dias de idade;

1T-42d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 42 dias de idade;
Letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste T (P<0,05).
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Tabela 7 - Taxa de deposicao de gordura (TDG) e de proteina (TDP) em frangos de corte aos
21 dias de idade alimentados com racGes contendo duas fontes de lipideos e diferentes
suplementacOes de vitamina A

TDG (g d™) TDP (gd™)

Fonte lipidica Palr_na 3,223 7,558

Soja 3,281 7,501

0 2,611 6,681

o 3.000 3,331 8,344

E{Jltlalg'??jeAragéo) 6.000 3,302 7,779

12.000 3,552 7,557

24.000 3,307 7,348

Média 3,252 7,529

Cv 16,114 10,173

EPM 0,050 0,073

ANOVA

Fonte*Vitamina A 0,396 <0,001

Fonte de lipideo 0,416 0,466

Vitamina A <0,001 <0,001
Regressdo <0,001(Q) 0,0059(Q)

~ 2 Vit. A 1° Resp.
Equacoes R Derivacao Estimada

TDG: - 0,00000000401768 vit. Az + 0,00011744 0,234 14.615 3,645

vit. A+ 2,78711

Tabela 8 - Taxa de deposicao de proteina (TDP) em g dia™ em dietas contendo duas fontes de
lipideos e diferentes suplementacdes de vitamina A para frangos de corte aos 21 dias de idade

TDP (gd™)
Soja Palma P
0 6,413 6,988 0,0186
o 3.000 7,915 8,772 <0,0001
\(’ST‘TQ']”E)‘ A 6.000 8,277° 7,280° 0,0004
12.000 7,639 7,473 0,5535
24.000 7,366 7,328 0,8784
Média 7,501 7,558
P (Regresséo) 0,008(Q) 0,1320
< Vit A 1° Resp.
Equagoes R’ Derivacgao Estimzda
TDP (soja): -0,000000007vit. A* + 0,00018516 0.27 13.295 8207

vit. A +6,9829946

Letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste T (P <0,05).



63

Tabela 9 - Taxa de deposicao de gordura (TDG) e de proteina (TDP) em frangos de corte aos
42 dias de idade alimentados com ragdes contendo duas fontes de lipideos, tempo de
suplementacéo e diferentes niveis de suplementacdo de vitamina A:

TDG (g d™) TDP (gd™)
T-21d 8,82 10,49
Suplementagéo* T-42d 8,98 10,60
Fonte Lipidica Palm 8,87 10,46
Soy 8,78 10,39
0 8,64 10,24
_ 3.000 9,06 10,57
E{Jltlalg '.E‘f‘ A 6.000 8,87 10,61
12.000 9,09 10,76
24.000 8,79 10,54
Média 8,82 10,43
CcVv 0,097 0,098
EPM 11,75 10,02

ANOVA

Suplementacdo*Lipideo*Vitamina 0,0533 0,1862
Suplementacao*Lipideo 0,2020 0,7307
Suplementacao*Vitamina 0,9819 0,9004
Lipideo*Vitamina 0,5395 0,9413
Suplementacéo 0,3861 0,5414
Fonte lipideo 0,5661 0,5205
Vitamina A 0,5821 0,5387

1T-21d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 21 dias de idade, e racdo isenta de
vitamina A no periodo de 22 a 42 dias de idade;
1T-42d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 42 dias de idade;
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Tabela 10 - Placa de crescimento (PC) e cartilagem hipertrofica (CH) de frangos de corte de
42 dias de idade, alimentados com dietas contendo duas fontes lipidicas, com tempos de

suplementacdo e diferentes niveis de vitamina A:

PC (mm?) CH (mm?)
Suplementacio * T-21d 20.384 42.311
T-42d 17.959 39.966
Fonte Lipidica Palr_na 19.975 40.988
Soja 17.734 39.966
0 17.748 37.932
Vitamina A 3.000 48.507 42.959
(Ul kg 6.000 20.585 36.334
12.000 19.212 42.646
24.000 19.643 42.823
Média 18.880 40.483
CV (%) 28.844 23.559
EPM 0.581 1.011

ANOVA

Suplementacdo*Lipideo*Vitamina 0.0164 0.2644
Suplementacéo*Lipideo 0.1689 0.8446
Suplementacao*Vitamina 0.8920 0.3764
Lipideo*Vitamina 0.4664 0.7186
Suplementacéo 0.0233 0.2334
Fonte lipideo 0.0166 0.6430
Vitamina A 0.6099 0.1300

1T-21d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 21 dias de idade, e ragdo isenta de

vitamina A no periodo de 22 a 42 dias de idade;

1T-42d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 42 dias de idade;

Tabela 11 - Desdobramento da interacdo entre o tempo de suplementagéo de vitamina A, com
a fonte de lipideo e nivel suplementado de vitamina A nas variaveis sanguineas das aves aos

42 dias de idade:

Vitamina A (Ul kg™)

Varidvel Suplementacdo! Lipideo 0 3.000 6.000 12.000 24.000 Regressao
Palma 21,41 20,77 24,24 2586° 2157  0,4239
T-21dt Soja 18,39 17,03 21,05 1505 20,2 0,3682
PC P 0,4330 0,2845 0,3730 0,0119 0,6324
(mm?2) Palma 17,37 1855 23,76° 14,30 1859  0,1077
T-42d* Soja 14,72 17,35 13,28° 22,19 18,88 0,4311
P 0,4903 0,3565 0,0121 10,3188 0,9520

1T-21d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 21 dias de idade, e racdo isenta de

vitamina A no periodo de 22 a 42 dias de idade;

2T-42d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 42 dias de idade;

Letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste T (P <0,05).



65

4. INTERACOES ENTRE TEMPO DE SUPLEMENTACAO, FONTE LIPIDICAE
NIVEIS DE VITAMINA A NA QUALIDADE DA CARNE DE FRANGO

RESUMO: Neste estudo, avaliou-se a influéncia de dois lipidios, niveis de vitamina A
e tempo da suplementacdo no rendimento de carcaca, cortes e 6rgdos gastrointestinais e
qualidade da carne de frangos de corte aos 42 dias de idade. Foram utilizados 2.300 pintos,
machos, distribuidos em esquema fatorial 2x2x5, constituido por duas fontes lipidicas (soja e
palma), dois tempos de suplementacdo (4 a 21 dias; e 4 a 42 dias) e cinco niveis de vitamina
A (0; 3.000; 6.000; 12.000; 24.000 Ul kg™), com 10 repeticdes e 23 aves. No periodo de 22 a
42 dias de idade, os tratamentos foram redistribuidos, das 10 repeticdes de cada tratamento,
cinco repeticdes continuaram a receber a dieta do tratamento inicial e as cinco repeti¢ces
restantes receberam a dieta suplementada com 6.700 Ul kg™. Na fase de 1 a 21 dias de idade
das aves, a fonte lipidica (gordura de palma) influenciou (P = 0,002) o peso relativo da
gordura abdominal. Os niveis de suplementacdo de vitamina A influenciaram o peso relativo
do figado, proventriculo e gordura abdominal aos 21 dias de idade. O peso relativo do
proventriculo apresentou resposta linear (P = 0,010). Efeito quadratico (P <0,0001) foi
encontrado para o peso relativo do figado e gordura abdominal, resultando em 15.280 e
15.670 Ul kg™ de vitamina A. As caracteristicas de carcaca aos 42 dias foram influenciadas
pela interacdo entre o tempo de suplementacao, tipo de lipideo e nivel de vitamina A. Para o
rendimento de carcaca foi obtida suplementacio de 15.838 Ul kg™ de vitamina A. O pH da
carne foi influenciado pela suplementacdo de vitamina A, que foi superior ao esperado (24 h
post mortem). A suplementacdo vitaminica de 22 a 42 dias de idade aumentou o rendimento
de peito das aves, quando comparadas aquelas sem suplementacdo em todo o periodo

experimental.

Palavras-chave: lipideos, palma, retinoides, soja, suplementacdo vitaminica.
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INTERACTIONS BETWEEN PERIOD OF SUPPLEMENTATION, LIPID SOURCE
AND VITAMIN A LEVELS IN BROILERS MEAT QUALITY

ABSTRACT: In this study, the influence of lipid source, levels and time of vitamin A
supplementation on carcass yield, cuts, gastrointestinal organs and meat quality of broilers at
42 days old were evaluated. A total of 2,300 male chicks were distributed in a 2x2x5 factorial
design, with two lipid sources (soy and palm), two supplementation times (4 to 21 days; and 4
to 42 days) and fice levels of vitamin A (0; 3,000; 6,000; 12,000; 24,000 IU kg™), in 10
replicates with 23 birds each pen. From 22 to 42 days old, treatments were redistributed, from
10 treatment repetitions, five continued to receive the diet treatment and the remaining five
repetitions received the diet supplemented with 6,700 IU kg™ (one per type of lipid). From 1
to 21 days old the lipid source influenced (P = 0.002) the relative weight of abdominal fat in
diets with palm fat. Levels of vitamin A supplementation influenced the relative weight of the
liver, proventricle and abdominal fat at 42 days of age. The relative weight of the proventricle
showed a linear response (P = 0.010). Quadratic effect (P <0.0001) was found for the relative
weight of the liver and abdominal fat, resulting in 15,280 and 15,670 IU kg™ of vitamin A,
respectively. Carcass characteristics at 42 days were influenced by the interaction between
supplementation time, type of lipid and level of vitamin A. For carcass yield, supplementation
with 15,838 IU kg™’ of vitamin A was obtained. Meat pH was influenced by vitamin A
supplementation, which was higher than expected (24h post mortem). Vitamin
supplementation from 22 to 42 days old increased the breast yield of the birds, when

compared to those without supplementation during the whole experimental period.

Keywords: lipid; palm; retinoids; soy; vitamin supplementation.
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4.1  Introducdo

As formulacbes de racbes para frangos de corte sdo baseadas principalmente em
milho e farelo de soja. No entanto, esses alimentos ndo possuem quantidades adequadas de
energia necessaria para que as aves atinjam seu maximo desempenho. Portanto, € necessario
incluir nas racGes ingredientes com maior densidade energética, como 6leos e gorduras, que
podem melhorar a utilizacdo de nutrientes, reduzindo a taxa de passagem, aumentando a
absorcéo de vitaminas lipossoluveis e fornecendo acidos graxos (BAVARESCO et al., 2018).

O uso do 6leo de soja apresenta muitas vantagens, pois possui alto teor de &cidos
graxos essenciais, aléem de que sua composicdo permite hidrogenacdo e fracionamento,
caracteristicas criticas para a industria de alimentos (SILVA e GIOIELLI, 2006). A gordura
extraida da palma (Elaeis guineensis) tem sido a gordura vegetal mais consumida no mundo,
sua producdo por hectare é muito maior que a de outras oleaginosas, pois ha maior eficiéncia
na transformacdo de energia solar em 6leo vegetal (ANTONINI; VELOSO e MALAQUIAS,
2015). No entanto, existem poucos estudos sobre o uso de gordura de palma na nutricdo de
animais monogastricos.

Além da importancia dos lipidios, para garantir a ingestdo adequada de energia pelas
aves, esse nutriente tem grande importancia na absorcdo de outros micronutrientes que
asseguram a vida, como as vitaminas lipossoluveis.

E dificil estabelecer niveis adequados de suplementacdo vitaminica para frangos de
corte e os resultados sdo incompativeis devido a desafios no campo, que podem resultar em
subestimacéo dos requisitos reais das aves.

Ogunmodede (1981) conduziu estudos para estabelecer os requerimentos de vitamina
A para aves Rhode Island Red criadas na Nigéria e verificou que a deficiéncia de vitamina A
resultou em crescimento reduzido de aves dos 19 aos 24 dias de idade. Os autores
estabeleceram que o requisito minimo de vitamina A para essas aves seria de 900 Ul kg™ de
racdo. O autor também avaliou quatro linhagens comerciais diferentes e observou uma relacéo
entre a exigéncia de vitamina A e ganho de peso, conversdo alimentar e armazenamento de
vitamina A no figado, concluindo que, para condic¢des de producdo na Nigéria, o melhor nivel
de suplementaco de vitamina A seria 1.500 Ul kg™ de alimento.

Abawi et al. (1985) avaliaram niveis crescentes de suplementacdo de vitamina A
(2.000; 10.000 e 18.000 Ul kg™ de racdo) em frangos de corte de 14 a 42 dias de idade com
trés niveis de sebo bovino (0; 3 e 6%). Eles observaram um aumento linear na concentracdo

de vitamina A no figado devido a suplementacdo de vitamina A, mas sem influéncia dos



68

niveis de gordura na dieta. Em um segundo estudo, foram utilizados 7 (sete) niveis de sebo
bovino (0; 1; 2; 3; 4; 5 e 10%) e uma suplementacio fixa de vitamina A (14.500 Ul kg™ na
racao), resultando em maior concentracdo hepatica de vitamina A quando a inclusdo foi de
5% de sebo bovino. Os autores relataram que a adicdo de gordura nas dietas melhorou a
absorcéo, transporte e retencdo de vitamina A pelas aves.

AvaliagOes para determinar os requisitos de vitamina A para frangos de corte sdo
necessarias, pois o desempenho dos animais é constantemente aprimorado e a suplementacao
correta de nutrientes pode melhorar a eficiéncia da producédo e reduzir os danos metabolicos
as aves. Da mesma forma, entender se o tipo de lipideo adicionado as racfes interfere nesse
processo é importante.

Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar a influéncia de duas fontes
lipidicas (gordura de palma e 6leo de soja), diferentes niveis de vitamina A e tempo pelo qual
as aves receberam a suplementacdo vitamina A no rendimento de carcaca, cortes e 6rgaos do

trato gastrointestinal, qualidade da carne de frangos de corte aos 42 dias de idade.

4.2 Material e Métodos

4.2.1 Aves e desenho experimental

Todos os procedimentos utilizados no estudo foram aprovados pelo Comité de Etica
no uso de animais (CEUA) da Universidade Estadual do Oeste do Parand, sob o nimero
01/19.

Um total de 2.300 pintos de corte, machos da linhagem Cobb 500, de um dia de idade,
foram obtidos de um incubatério comercial, com peso inicial médio de 43,35 + 0,59g, e
alocados em um delineamento inteiramente casualizado, em um esquema fatorial 2x2x5. Os
tempos de suplementacdo foram definidos como T-21d, quando as aves receberam o
tratamento teste (suplementacéo de vitamina A) até o 21° dia de idade, e receberam uma dieta
com a suplementacdo de 6.700U1 kg™ a partir de 22 dias até 42 dias de idade e como T-42d
qguando as aves foram suplementadas com os tratamentos experimentais durante todo o

periodo experimental.
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4.2.2 Dietas Experimentais

De um a trés dias de idade, as aves receberam dietas sem suplementacédo de vitamina
A, ou seja, as aves foram submetidas aos tratamentos de 4 a 21 dias de idade. Dos 22 aos 42
dias de idade, os tratamentos foram redistribuidos: de dez repeti¢Ges de cada tratamento, cinco
continuaram recebendo o tratamento inicial (4 a 21 dias) e as cinco repeti¢Oes restantes
receberam uma ragdo contendo 6.700 Ul kg de vitamina A. Para a redistribuicdo dos
tratamentos, foram avaliadas as caracteristicas da unidade experimental para garantir a
homogeneidade entre as repeti¢des dos tratamentos.

As dietas experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja, de acordo
com as exigéncias propostas por Rostagno et al. (2011), para cada fase, exceto para vitamina
A. Para fins de suplementacdo de vitamina A, ndo foram considerados os valores advindos
dos ingredientes constituintes das dietas. Na elaboracédo das dietas experimentais, foi utilizado
um premix vitaminico (PX Vit) contendo vitaminas D, E e K; Vitaminas B e selénio, e um
premix mineral contendo fontes de ferro, zinco, cobre, iodo, cobalto, manganés (Tabela 1).
Para a suplementacdo de vitamina A foi adicionado acetato de retinil, em substituicdo ao
inerte.

O perfil de acidos graxos esperados para as duas fontes de lipideos avaliados estéo
descritos na Tabela 2. Para a formulagdo das dietas, os valores de energia metabolizavel
aparente para o 6leo de soja e a gordura de palma utilizados foram 9.315 e 7.510 kcal kg™,

respectivamente.
4.2.3 Orgaos e rendimento de carcaga e cortes

As aves foram abatidas de acordo com a Resolucdo Normativa n° 37, de 15 de
fevereiro de 2018, da CONCEA, que estabelece as Diretrizes de Pratica de Eutanasia do
Conselho Nacional de Controle de Experimentagdo Animal.

A racéo foi retirada 6 (seis) horas antes do abate, mas as aves permaneceram com
acesso livre a dgua. Os frangos foram insensibilizados por eletronarcose seguida de sangria
por corte ventral no pescogo. Em seguida, as carcacas foram escaldadas a 60°C por 30
segundos e as penas foram retiradas mecanicamente usando equipamento comercial. Apés a
remoc&o das penas, visceras, gordura abdominal, pés e pescoco, 0s pesos da carcaga e 6rgdos
eviscerados foram medidos e, em seguida, a carcaca foi resfriada em uma mistura estatica de

gelo e &gua por uma hora e drenada por 10 minutos.
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Aos 21 dias de idade, dois frangos foram selecionados aleatoriamente por UE (n =
200) para avaliar o peso relativo (% do peso vivo) dos Orgdos do trato gastrointestinal
(proventriculo, moela, intestino delgado, pancreas, figado e gordura abdominal) e o
comprimento do intestino delgado.

Ao0s 42 dias de idade, trés aves selecionadas aleatoriamente por UE (n = 300) foram
utilizadas para avaliagédo do rendimento de carcaca e dos cortes. Carcaca, peito, pernas e asa

foram pesadas e seu rendimento calculado em porcentagem do peso vivo no abate.

4.2.4 AvaliagOes da qualidade da carne

4.2.4.1 pH e coloracao

Aos 15 minutos e 24 horas post mortem, o pH foi mensurado no musculo Pectoralis
major direito usando um medidor de pH (HI 99163). O medidor de pH foi calibrado usando o
método de 2 pontos, com solucBes tampao padrdo com valores de pH de 4,0 e 7,0. A sonda do
medidor de pH foi inserida no filé de peito do Pectoralis major a um angulo de 45° e lavada
com agua deionizada entre as amostras. Cada valor foi expresso como a média das duas
medicoes.

Além disso, aos 15 minutos e 24 horas post mortem, a cor da carne foi expressa no
sistema de cor CIELAB, luminosidade (L - nivel escuro a claro), vermelhiddao (a* -
intensidade vermelho / verde) e amarelecimento (b* - intensidade amarelo / azul) utilizando
um colorimetro (Konica Minolta Sensing CR-400). O colorimetro foi calibrado com
referéncia em preto e branco antes do uso. As avaliagdes foram realizadas no centro de cada
secdo muscular e o valor foi expresso como a média de trés medidas. As medidas das cores
foram determinadas a temperatura ambiente (20-25°C) na superficie de cada amostra
muscular, em trés locais selecionados aleatoriamente, usando iluminante difuso e observador

de angulo de 0°.
4.2.4.2 Capacidade de retencdo de agua; perda por coccédo e forcga de cisalhamento
O filé de peito esquerdo foi separado para avaliacdo da capacidade de retencdo de

agua (CRA), seguindo a metodologia proposta por Nakamura e Katok (1985). Amostras de

aproximadamente 1g de peito foram embrulhadas em papel filtro, centrifugadas a 2.000 rpm
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por 4 min, pesadas, secas em estufa a 70°C por 12 horas, e novamente pesadas para o célculo
da capacidade de retengdo de agua.

Para realizar a analise de perda de coccdo (PPC), os filés de peito foram pesados,
embalados em papel aluminio e cozidos em uma placa elétrica tipo comercial com
aquecimento de até 180°C, foi considerado cozido o peito que atingiu a temperatura interna
de 80°C. As amostras foram mantidas em repouso até a temperatura estabilizar com a
temperatura ambiente e pesadas novamente para obter a PPC (HONIKEL, 1998).

Para analise da forca de cisalhamento (FC), as amostras de peito cozidas foram
cortadas em quatro retangulos (1,0 x 1,0 x 4,0 cm), sempre com as fibras orientadas
perpendicularmente & lamina, e determinaram a resisténcia ao cisalhamento (kgf cm™) usando
uma Textura Brookfield CT3 Analisador, acoplado a sonda TA 3/100, dispositivo TA - SBA,

calibrado com 0,01 kgf, deformac&o 20 mm, velocidade de teste 2,5 mm s™.
4.2.4.3 Substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS)

Os valores de TBARS foram obtidos da carne da coxa imediatamente apds o abate
(dia 0) e ap6s armazenamento a -20°C durante 7, 30 e 60 dias. As analises foram realizadas de
acordo com a metodologia adaptada de Vyncke (1975) e Sorensen e Jorgensen (1995). Os
aldeidos foram extraidos homogeneizando 10 ml de solugdo de &cido tricloroacético (7,5%) e
BHT (0,2%) com 2,5¢g da amostra de carne. Em seguida, o sobrenadante foi filtrado em papel
filtro qualitativo. Aliquotas de 3ml foram adicionadas a 3ml de solucdo de 4cido
tiobarbiturico (TBA) e essa mistura foi mantida por 40 minutos a 80°C em banho-maria
qguando as amostras foram resfriadas adequadamente, uma leitura por espectrofotdometro foi
realizada com uma absorbancia e comprimento de onda de 538 nm. Foi utilizada curva padréao
de 1,1,3,3 tetraetoxipropano (TEP), e os resultados expressos em miligramas de malonaldeido

(MDA) por quilograma de carne.
4.3 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de normalidade pelo teste de Shapiro Wilk.
Posteriormente, foi realizada a andlise de variancia (ANOVA), considerando os efeitos
isolados e a interacdo entre os fatores estudados o tempo decorrida de suplementagéo, a fonte
lipidica e os niveis de vitamina A. Para a avalia¢do dos efeitos isolados, foi utilizado o teste F

com 5% de probabilidade para comparar periodos de suplementacdo e fontes lipidicas, e
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andlises de regressdo para comparacfes entre o0s niveis de vitamina A pelo procedimento
PROC GLM e as equagOes foram obtidas através de contrastes ortogonais polinomiais e 0s
coeficientes gerado pelo PROC IML. O software estatistico utilizado para as avalia¢6es foi 0

SAS® University Edition, versdo estudante.

4.4 Resultados

Aos 21 dias de idade, ndo foi observada interagdo (P>0,05) entre a fonte lipidica e a
suplementacédo de vitamina A no peso relativo dos 6rgédos do trato gastrointestinal (Tabela 3).
No entanto, a fonte lipidica influenciou (P=0,002) o peso relativo da gordura abdominal. Aves
que receberam dietas com gordura de palma apresentaram maior percentual de gordura
abdominal em comparacdo as aves que receberam dietas com 6leo de soja. Os niveis de
suplementacédo de vitamina A influenciaram o peso relativo do figado, proventriculo e gordura
abdominal.

O peso relativo de proventriculo apresentou resposta linear decrescente (P=0,010)
aos niveis de vitamina A. A analise de regressdo resultou em efeito quadratico (P<0,0001)
para o peso relativo do figado e gordura abdominal, estimando o valor de 15.280 e 15.670 Ul
kg™ de vitamina A, e em respostas de 3,02 e 1,32%, respectivamente para o peso relativo do
figado e gordura abdominal.

Aos 42 dias de idade, ndo houve interacdo (P>0,05) entre o tempo de suplementacéo,
fonte lipidica e nivel de vitamina A para as variaveis de rendimento de carcaca e gordura
abdominal de frangos de corte (Tabela 4). No entanto, foi observada interagcdo entre o tempo
pelo qual as aves foram suplementadas e a fonte lipidica para peso relativo das asas
(P=0,0096) e interacdo entre o tempo de suplementacdo e o nivel de vitamina A no peso
relativo da carcaca (P=0,0003), peito (P=0,0054), pancreas (P=0,0265) e gordura abdominal
(P=0,0045). Também houve interacdo entre a fonte lipidica e o nivel de vitamina A para o
peso da carcaca (P=0,0275).

O desdobramento da interacéo entre a suplementacéo de vitamina A e a fonte lipidica
mostrou maior peso de asa (P=0,0434) nos frangos alimentados com ragfes contendo gordura
de palma de 4 a 21 dias de idade, e racdo com 6.700 Ul kg™ de vitamina A no periodo de 22 a
42 dias de idade (Tabela 5). No entanto, quando as aves receberam as ragdes com 0 mesmo
nivel de vitamina A de 4 a 42 dias de idade, o peso das asas foi maior nas dietas contendo
6leo de soja (P<0,0001).
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Avaliando o desdobramento da interacdo entre o tempo pelo qual as aves foram
suplementadas e o nivel de vitamina A suplementado, frangos alimentados com dietas com 0
e 3.000 Ul kg™ de vitamina A apresentaram maior peso de carcaga quando as aves receberam
o0s tratamentos até 21 dias de idade e passaram a receber a dieta com suplementacao de 6.700
Ul kg* de vitamina A de 22 a 42 dias de idade (Tabela 6). Enquanto que, pela analise de
regressdo, foi encontrada uma resposta quadratica nos dois tempos de suplementacdo
avaliados (T-21d e T-42d), com a resposta maxima de 15.930 e 15.233 Ul kg, e respostas
estimadas em 2.215 e 2.248 g, respectivamente, para os tempos de suplementacdo T-21d e T-
42d.

Rag6es suplementadas com 6.000 e 12.000 Ul kg™ de vitamina A, apresentaram 0s
melhores rendimentos de carcaca nas aves suplementadas durante todo o periodo
experimental (T-42d), com resposta quadratica estimando nivel de 15.838 Ul kg™ de vitamina
A, para melhor resultado em 70,89%.

Aves alimentadas com 0 Ul kg™ de vitamina A apresentaram maior rendimento de
peito quando passaram a receber dieta com suplementacdo de 6.700 Ul kg™ de vitamina A a
partir de 22 dias de idade (T-21d). No entanto, quando as aves foram alimentadas com as
suplementacdes de 6.000 Ul kg™ de vitamina A, o melhor resultado foi obtido pelas aves
suplementadas com vitamina A de 4 a 42 dias de idade (T-42d) (Tabela 6). Observou-se
resposta quadratica, e pela derivacdo da equacdo a suplementacdo de 14.359 Ul kg™ de
vitamina A foi obtida, e resultaria em 29,96% do peso relativo do peito.

O maior peso relativo do pancreas aos 42 dias de idade foi obtido quando as aves
receberam o tratamento 0 Ul kg™ de suplementagdo de vitamina A durante 4 a 21 dias de
idade (T-42d). No entanto, apenas o nivel de suplementacéo de 12.000 Ul de kg™ diferiu entre
os tempos de suplementacdo utilizados (Tabela 7). Pela analise de regressao resposta
quadratica (P=0,0002) foi obtida, resultando em suplementagéo de 14.435 Ul kg™ de vitamina
A para resposta de 0,25%.

O peso relativo da gordura abdominal foi menor em frangos de corte alimentados
com uma dieta contendo 0 Ul kg™ de vitamina A de 4 a 42 dias (T-42d), em comparacio aos
que foram alimentados de 4 a 21 dias seguida de suplementagdo com uma ragdo com 6.700 Ul
kg™ de vitamina A de 22 a 42 dias de idade (T-21d) (Tabela 7). Quando as aves receberam 0s
tratamentos de 4 a 21 dias de idade, a suplementacéo de 18.809 Ul kg™ de vitamina A resulta
em um maior percentual de gordura abdominal, em 2,64%. Enquanto que quando estas foram
suplementadas de 4 a 42 dias, a suplementagdo de 17.892 Ul kg™ de vitamina A resultou em

maxima deposicao de gordura abdominal em 2,77 g.
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O rendimento de carcaca aos 42 dias de idade foi influenciado pela fonte lipidica da
dieta em funcéo do nivel de vitamina A (Tabela 8). Suplementacéo de 0 e 24.000 Ul kg™ de
vitamina A, resultaram em maiores pesos relativos da carcaca quando as aves receberam
dietas com 6leo de soja. A analise de regressdo encontrou resposta linear crescente para o
rendimento de carcaga aos 42 dias, quando as aves foram alimentadas com dietas contendo
6leo de soja. Para dietas contendo gordura de palma, foi encontrada resposta quadréatica e a
suplementacéo de 13.466 Ul kg™ de vitamina A fornece a melhor resposta, 70,09%.

Né&o foi observada interacdo entre o tempo de suplementacgéo, fonte lipidica e nivel
de vitamina A na cor da carne dos frangos aos 42 dias de idade (Tabela 9). No entanto, foi
obtida uma interacdo entre o tempo de suplementagdo e o nivel de vitamina A da dieta na
luminosidade do peito (L*) e pH da carne do peito, intensidade de vermelho (a*) e amarelo
(b*) na carne da coxa as 24h post mortem.

O pH do peito foi influenciado pelo nivel de suplementacdo de vitamina A
(P=0,0054) e tempo de suplementacdo (P=0,0212) aos 15 minutos post mortem e
suplementacdo de vitamina A as 24h post mortem (P=0,0011). Aves que receberam
suplementacdo de vitamina A até 21 dias de idade seguida por racdo com 6.700 Ul kg™ de
vitamina A de 22 a 42 dias de idade, apresentaram maior pH do peito aos 15 min post
mortem.

A fonte lipidica utilizada nas dietas para frangos aos 42 dias interferiu nos valores
obtidos na intensidade de amarelo (b*) da carne de peito aos 15 min (P=0,0016), e na
intensidade de amarelo (b*) na carne de coxa aos 15 min e as 24h post mortem. O nivel de
suplementacdo de vitamina A influenciou a luminosidade (L*) 15 min post mortem e a
intensidade de amarelo (b*) as 24 h na carne de peito, e na intensidade de vermelho (a*) na
carne da coxa 15 min post mortem. As andlises de regressdo resultaram em resposta linear
decrescente para a intensidade de amarelo (b*) as 24h na carne de peito (P=0,0038), e para 0
intensidade de vermelho (a*) na cor da coxa aos 15 min (P=0,0018) post mortem de aves aos
42 dias de idade. Para a luminosidade (L*) do peito aos 15 min post mortem, foi obtida a
resposta quadrética, que resultou em suplementacéo de 8.924 Ul kg™ de vitamina A para a
luminosidade (L*) de 48,47.

O pH da coxa as 24h post mortem foi influenciado pelo nivel de vitamina A e pelo
tempo que as aves foram suplementadas com a vitamina A (Tabela 10). Quando as aves foram
suplementadas com 0 Ul kg™ de vitamina A, os menores valores de pH as 24h foram obtidos
em aves que receberam vitamina A durante todo o periodo experimental (4 a 42 dias de idade)

(P=0,011). Para o tempo de suplementacdo de 4 a 42 dias de idade (T-42d), a andlise de
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regressdo encontrou resposta quadratica (P=0,035), onde pelo desdobramento da equacéo a
suplementacéo de 12.874 Ul kg™ de vitamina A, resultaria em pH da coxa as 24h de 6,24.

A luminosidade (L*) da carne da coxa as 24h post mortem foi influenciada pelo
tempo que as aves foram suplementadas e pelo nivel de vitamina A, sendo a maior
luminosidade (L*) na carne da coxa das aves que receberam os tratamentos de 4 a 42 dias de
idade (Tabela 11). De 4 a 42 dias de idade, a analise de regressdo encontrou uma resposta
linear decrescente para a luminosidade (L*) da coxa das aves aos 42 dias de idade.

N&o houve interacdo entre o tempo de suplementacdo, fonte lipidica e nivel de
vitamina A na capacidade de retencdo de agua (CRA), perda de coccdo (PPC) e forca de
cisalhamento (FC) na carne dos frangos aos 42 dias (Tabela 12). No entanto, foi encontrada
interacdo entre o tempo de suplementacdo de vitamina A e o nivel de vitamina A utilizado
(P=0,0369) na capacidade de retencéo de agua. A suplementagdo de 6.000 Ul kg™ de vitamina
A diferiu na capacidade de retencdo de agua entre os dois tempos de suplementacdo avaliados
aos 42 dias de idade. As aves suplementadas dos 4 aos 42 dias de idade, apresentaram uma
resposta quadratica, pela derivacdo da equacao, foi observado que a suplementagédo de 12.874
Ul kg™ de vitamina A resulta em capacidade de retencdo de 4gua de 70,15%.

Ao avaliar a peroxidagdo da carne da coxa de frangos de corte aos 42 dias de idade,
mensurando as substancias reativas ao acido tiobarbitirico no tempo 0 (hora do abate), e
armazenada a -20°C aos 7, 30 e 60 dias ap6s o abate, ndo foi observada interacdo entre 0s
fatores avaliados (Tabela 13). No entanto, a suplementacdo de vitamina A influenciou a
producdo de substancias reativas ao acido tiobarbitdrico aos sete dias de armazenamento a -20

° C, mas pela analise de regressao esta ndo foi estatisticamente significativa (P=0,0948).

4.5 Discussao

A deposicdo de gordura corporal depende do balanco liquido entre a gordura
absorvida da dieta, a sintese de gordura e o catabolismo da gordura corporal por energia
(MOHAMMED; HORNIAKOVA, 2012). A maior deposicdo de gordura nos frangos de corte
alimentados com gordura de palma como fonte lipidica pode estar relacionada com a
composicao desta, que € composta principalmente por acidos graxos saturados (Tabela 2). O
grau de saturacdo dos acidos graxos da dieta pode influenciar na deposicao de gordura pelas
aves, devido a diferentes sinais de regulacdo retroativa da sintese enddgena, ou por diferencas
na absorcdo de cada tecido ou por alguma alteragdo no metabolismo dos &cidos graxos
(SANZ et al., 1999).
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A hipovitaminose A pode ter interferido no metabolismo energético e lipidico das
aves aos 21 e 42 dias de idade, uma vez que foram encontrados depositos de gordura
abdominal inferior com suplementacdo de 0 e 3.000 Ul kg™. Estudos com humanos e
camundongos mostraram que a producdo de acido retindico autécrino pelas enzimas Aldhl
(aldeido desidrogenase-1) tem sua regulacdo na formacgdo de gordura, podendo avaliar por
testes in vitro e in vivo a influéncia de vias retindides acidas como adipogénese, no entanto,
sd0 necessarios mais estudos para afirmar que a mesma influéncia ocorre em aves
(YASMMEN et al., 2012).

O figado é responsavel pelo armazenamento, metabolismo e distribuicdo da vitamina
A em diferentes tecidos (RAMALHO, 2010). Além disso, também é considerado o local de
depdsito da vitamina A, de modo que o aumento crescente do peso relativo do figado aos 21
dias de idade resulta da necessidade de aumento do metabolismo dessa vitamina, pois doses
mais altas foram administradas as aves e elas estdo em desenvolvimento. Embora aos 42 dias
de idade a vitamina influencie o peso relativo do figado, o maior peso foi obtido quando as
aves receberam 0 Ul kg™ de tratamento com vitamina A, que pode ser o resultado de um
aumento do esforco hepatico de manter a homeostase das aves em uma condicdo de
hipovitaminose A. Os resultados indicam que a deficiéncia de vitamina A interfere no peso da
moela e do proventriculo aos 21 dias de idade, e essa alteracdo pode estar relacionada a sua
funcédo na regulacdo da proliferacéo celular e intracelular (SURALI et al., 2003).

As respostas observadas no peso da carcaca aos 42 dias foram semelhantes em todas
as avaliacBes, mostrando que as variaveis: tempo de suplementacdo com vitamina A, fonte
lipidica e o nivel de suplementacdo de vitamina A interferem nos resultados. Nas aves que
receberam o tratamento 0 Ul kg™ de vitamina A de 4 a 42 dias de idade, 0 menor peso da
carcaca foi refletido no peso relativo dos demais cortes. No entanto, 0 mesmo nao ocorreu
guando as aves foram suplementadas com vitamina A de 4 a 21 dias de idade, e passaram a
receber uma dieta suplementada em 6.700 Ul kg™ de vitamina A. Isso indica que havia
deficiéncia de vitamina A e que a vitamina A interfere no desenvolvimento adequado dos
tecidos e no metabolismo adequado da ave.

Segundo Guerra (2016), é possivel que entre as funcdes da vitamina A estejam a
formagéo e a protecdo das membranas e mucosas, influenciando o crescimento e a regulacéo
do metabolismo nutricional, o que resultaria em alteracbes na deposicdo muscular e
influenciaria o peso e a qualidade da carcaca, alem de desempenhar um papel no metabolismo

lipidico pela influéncia na composicéao e deposicao de gordura.
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A mudanca em sua estrutura bioquimica que ocorre na transformagéo do musculo em
carne pode influenciar na capacidade de retencdo de agua da carne. A alta concentracdo de
fibras musculares glicoliticas no peito das aves (Pectoralis major) tendem a sofrer um rapido
declinio post mortem e, consequentemente, tem valores mais baixos de capacidade de
retencdo de &gua (BOWKER e ZUANG, 2015).

Segundo Petracci et al. (2015), antes do abate, 0 muasculo das aves tem pH>7, porém
reduz para 5,8 a 5,9, 6h ap0s o abate, quando essa carne € chamada de PSE (palida, macia e
exsudativa), ocorre rapida acidificacdo, onde num periodo de 1h post mortem, apresentara um
pH abaixo de 6. Outra possibilidade é quando a carne é "acida", ou seja, a taxa de acidificacdo
ocorre em um periodo padrdo, mas atinge um pH abaixo do normal, independentemente da
causa, a cor é palida e a presenca de 4gua € mais baixa, reduzindo a capacidade de retencdo de
agua. Pelo contrario, com o pH alto (6,26 £ 0,19), baixa luminosidade (50,34 + 3,91) e alta
capacidade de retencdo de agua serdo as denominadas carne DFD (escura, firme e seca)
(JIANG et al., 2017). Esses resultados podem refletir na crescente ocorréncia de miopatia que
vem afetando o setor de producdo avicola. Segundo Mazzoni et al. (2015), atualmente, quase
todos os filés de peito de frango utilizadas em sistemas de cultivo intensivo apresentam lesdes
relacionadas a miopatias de peito, como white striping (estrias brancas) ou wooden breast
(peito amadeirado).

Né&o foram encontrados resultados de pH considerados adequados nas avaliagdes 24h
post mortem. A capacidade de retencdo de agua neste estudo mostrou a interacdo entre o
periodo de suplementacédo e o nivel de vitamina A, com resposta quadratica quando o periodo
de administracdo da vitamina foi de 4 a 42 dias de idade, 0 que indica uma influéncia desse
nutriente na qualidade final de carne de frango.

Valores mais baixos de intensidade de vermelho (a*), acompanhados de maior
luminosidade (L*) e intensidade de amarelo (b*), que indicam uma carne palida e de menor
aceitacdo do consumidor, que sempre busca mais carne mais rosada, com aparéncia fresca.
Quando a carne apresenta altos valores de luminosidade (L*), pode significar que ocorreu
uma répida taxa de glicdlise post mortem, o que resultou em acentuada reducdo no pH e,
consequentemente, na cor (OBA et al., 2007). Desnaturacdo proteica mais alta resulta em
maior luminosidade (L*), como resultado da liberacdo de fluido extracelular mais
significativa (GUERRA, 2016). De acordo com Qiao et al. (2001), a carne de frango pode ser
classificada como palida quando L*> 53; padrdo de 48 a 53; e escuro L* <46. Avaliando 0s
resultados deste estudo, os valores obtidos indicam que tanto as carnes do peito quanto da

coxa das aves classificam-se como palida.
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O processo de descoloracdo da carne prejudica sua aparéncia e ocorre quando a
oximioglobina é convertida em metamioglobina, consequentemente, uma reducdo na
estabilidade oxi-redox, em vez da oxidacdo de aminoacidos especificos. Quando os acidos
graxos insaturados sdo oxidados em fosfolipidios e triacilglicerol (oxidagdo lipidica), €
observada uma alteracdo no sabor da carne, e 0 aumento ou reducdo da velocidade dessas
reacOes bioquimicas ocorre pela agdo desses produtos de oxidagdo, tanto da mioglobina
quanto dos lipidios. Atualmente, estudos recentes descobriram um aumento simultaneo entre
a oxidacdo lipidica e a descoloracdo da carne (FAUSTMAN et al., 2010). Os resultados
sugerem que a vitamina A exerce alguma influéncia nesse processo, uma vez que influencia
0s niveis de vitamina na dieta (com ou sem o efeito do periodo de suplementacdo) para a
intensidade de vermelho (a*) da coxa aos 15 min e 24 horas post mortem.

Os efeitos associados a fonte de gordura na dieta encontrados para a cor da carne da
coxa na variavel intensidade de amarelo (b*) aos 15 min e 24h post mortem possivelmente se
correlacionaram com a diferenca na composi¢do quimica dos lipidios da dieta, como grau de
insaturacao, tanto de modo que os resultados foram menores nas dietas com gordura de palma
guando comparadas ao Oleo de soja (Tabela 2). De acordo com Sanz et al. (2000), dietas
contendo concentragdes mais altas de gorduras poli-insaturadas parecem ter maior oxidagéo
de gordura in vivo, ou seja, menor acumulo de energia corporal quando comparadas a dietas
ricas em gordura saturada, possivelmente interferindo na oxidagéo da mioglobina e resultando
em carnes mais palidas, como foi observado quando a gordura de palma foi usado.

A baixa disponibilidade de acido linoleico e linolénico na gordura de palma (Tabela
2) pode ser um fator que possa ter influenciado nos resultados relacionados a alteragdes
metabdlicas das aves. A deficiéncia desses &cidos graxos pode resultar em reducdo do
crescimento e sistema imune. Sintomas de deficiéncia de acido linoleico em frangos de corte
reduz o crescimento, aumenta 0 consumo de agua e pode reduzir a resisténcia a doencas
(RAVINDRAN et al., 2016).

A presenca de gordura na carne pode resultar em oxidacdo lipidica com consequente
ranco e sabor desagradavel; o local do inicio das alteracBes oxidativas da carne inicia nos
fosfolipidios da membrana (MERCIER et al., 1998). A oxidacéo lipidica € causa significativa
da perda de frescor e deterioracdo da qualidade da carne, e a mensuracdo das substancias
reativas ao acido tiobarbitarico € um importante parametro oxidativo que pode refletir o grau
de oxidacdo (XIONG et al., 2015). A falta de mudanca nos niveis de oxidacdo lipidica
medidos pelas substancias reativas ao acido tiobarbitarico pode estar relacionado ao fato de

que a vitamina A e a vitamina E interagem uma com a outra. A reducdo ou retirada da
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vitamina A das dietas pode aumentar os depositos de vitamina E, consequentemente
melhorando a qualidade da carne, pois devido a sua acdo antioxidante, a vitamina E garante a
estabilidade da carne e das estruturas celulares, reduzindo os efeitos causados pela oxidacao
lipidica (AYUSO et al., 2015). Ainda segundo 0s mesmos autores, possivelmente a vitamina
A e a vitamina E sdo antagonistas, e a reducdo ingestdo de uma resultaria em maior
armazenamento hepatico da outra.

Entretanto, novas avalia¢Ges quanto a influéncia da vitamina A e sua interacdo com o
tipo de gordura da dieta devem ser realizadas, pois segundo Ayala et al. (2014), o
malondialdeido (MDA) tem sido amplamente utilizado como biomarcador da peroxidacéo
lipidica devido a sua fécil reacdo com acido tiobarbiturico, mas, de acordo com estes, o teste
de substancias reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS) é muito inespecifico, o que causa
controvérsia sobre 0 uso isolado da quantificacdo de malonaldeido a partir de amostras in

Vivo.

4.6 Conclusoes

Aos 21 dias de idade, a gordura de palma aumentou o peso relativo da gordura
abdominal. Ainda aos 21 dias de idade o peso relativo de proventriculo apresentou resposta
linear decrescente (P=0,010), enquanto que a regressao mostrou efeito quadratico para o peso
relativo do figado e gordura abdominal resultou em valores estimados de 15.280 e 15.670 Ul
kg™ de vitamina A, respectivamente.

Para o rendimento de carcaca a suplementacdo de 15.838 Ul kg™ de vitamina A
resulta em melhor resposta de 70,89%. Melhoria do rendimento de carcacga foi observado
quando as aves que receberam o tratamento 0 Ul kg™ passaram a receber racdo com
suplementacdo de 6.700 Ul kg™ de vitamina A a partir dos 22 dias de idade, quando
comparadas as aves que continuaram a receber a dieta sem suplementagédo de vitamina A.

O pH da carne foi influenciado pela suplementacdo de vitamina A (24 h post mortem);
no entanto, nenhum efeito adverso foi encontrado nos demais parametros avaliados. A
hipovitaminose pode ser reduzida com suplementacdo de vitamina A para aves, mas 0S

resultados ndo séo semelhantes aos das aves que foram suplementadas adequadamente.
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Tabela 1 - Composicdo centesimal e composic¢do nutricional das races experimentais com
6leo de soja (OS) e gordura de palma (GP):

1-21 dias 22-42 dias
0S GP OS GP
Milho moido 8% 56,400 54,500 59,900 57,800
Farelo de soja 45% 36,100 36,500 32,170 32,500
Gordura de palma - 4,810 - 5,820
Oleo de soja 3,290 - 4,035 -
Fosf. Bi-célcico 1,551 1,557 1,340 1,340
Calcério calcitico 35% 1,065 1,050 1,000 0,994
Cloreto de sddio (Sal) 0,497 0,496 0,427 0,429
Sulfato de lisina 65% 0,352 0,343 0,370 0,360
DL-metionina 99% 0,311 0,312 0,296 0,298
PX Vitmin' 0,100 0,100 0,072 0,072
L-treonina 98,5% 0,077 0,077 0,072 0,072
Bicarbonato de Sodio - - 0,068 0,066
Inerte 0,072 0,072 0,072 0,072
Cloreto de colina 60% 0,061 0,061 0,056 0,056
Salinomicina 12% 0,055 0,055 0,055 0,055
Premix mineral® 0,050 0,050 0,050 0,050
Avilamicina 10% 0,010 0,010 0,010 0,010
Antioxidante 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicao Nutricional (kg kg™)

Energia metabolizavel (kcal kg™) 3.050 3.050 3.150 3.150
Proteina bruta 213,50 213,50 198,00 198,00
Extrato etéreo 61,30 75,80 69,30 87,00
Célcio total 8,40 8,40 7,60 7,60
Faésforo total 6,20 6,20 5,70 5,70
Faésforo disponivel 4,00 4,00 3,50 3,50
Sédio 2,10 2,10 2,00 2,00
Lisina digestivel 12,20 12,20 11,30 11,30
Metionina + Cistina digestivel 8,80 8,80 8,30 8,30
Triptofano digestivel 2,40 2,40 2,20 2,20
Treonina digestivel 7,90 7,90 7,30 7,30

! Premix Vitaminico Mineral para Aves - Niveis de Garantia por Quilograma de racdo — 1 a 21 dias de idade:
Vit. D3 (min) 2.100 UI; Vit. E (min) 35 Ul; Vit. K3 (min) 1,88 mg; Vit. B1 (min) 2,50 mg; Vit. B2 (min) 6,25
mg; Vit. B6(min) 3,50 mg; Vit. B12 (min) 15,0 mcg; Acido Pantoténico (min) 12,50mg; Niacina (min) 37,50
mg; Acido Félico(min) 0,87 mg; Biotina (min) 88 mcg; Selénio(min) 0,33 mg. 22-42 dias de idade: Vit. D3
(min) 1.512 UI; Vit. E (min) 25,2 Ul; Vit. K3 (min) 1,35 mg; Vit. B1 (min) 1,80 mg; Vit. B2 (min) 4,50 mg; Vit.
B6(min) 2,52 mg; Vit. B12 (min) 10,8 mcg; Acido Pantoténico (min) 9mg; Niacina (min) 27,0 mg; Acido
Folico(min) 0,63 mg; Biotina (min) 63,3 mcg; Selénio(min) 0,24 mg.

2 Premix Mineral para Aves (1-42 dias de idade) — Niveis de Garantia por Quilograma de racéo: Cobre (min)
10,00 mg, Ferro (min) 50,00 mg, Manganés (min) 80,00mg, Cobalto (min) 1,00mg, lodo (min) 1,00mg, Zinco
(min) 50,00mg.

Fontes vitaminicas utilizadas: Acetato de retinil (A); colecalciferol (D3); acetato de DL-alfa-tocoferil (E);
menadiona bissulfito nicotinamida (K3); mononitrato de tiamina (B1), riboflavina (B2), cloridrato de piridoxina
(B6), cianocobalamina (B12), pantotenato de calcio (&cido pantoténico), acido nicotinico (niacina), acido folico
(&cido folico); D-biotina (biotina).

Fontes minerais utilizadas: Sulfato de cobre pentahidratado (Cu); sulfato ferroso (Fe); sulfato de manganés (Mn);
sulfato de cobalto (Co); iodato de calcio (I); sulfato de zinco (Zn), selenito de sodio (Se).
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Tabela 2 — Composicdo esperada de acidos graxos para a gordura de palma e 6leo de soja.

Acido Graxo Gordura de Palmat Oleo degomado de soja2
C12:.0 Laurico 0,3+£0,1 <0,1
C 14:.0 Miristico 0,7+0,5 <0,2
C 16:0 Palmitico 4315 8al35
c1l6:1 Palmitoleico 0,3x0,3 <0,2
C17:.0 Margarico - <0,1
cir1 Heptadecendico - <0,1
C 18:0 Estearico 4,542 2,0a54
c18:1 Oleico 41+3 17a30
C18:2 Linoleico 9,52 48 a 59
C18:3 Linolénico 0,4+0,2 45all
C 20:0 Araquidico 0,3+0,2 0,1aa0,6
C20:1 Eicosendico - <05
C 22:.0 Docosandico - <0,7
C22:1 Docosenoico - <0,3
C24:.0 Tetracosanoico - <05
Acidos trans <0,5 -

1 Composicao apresentada pelo fornecedor AGROPALMA.
2 De acordo com CODEX ALIMENTARIUS - International food Standards (Revised, 2019).
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Tabela 3 — Peso relativo (%) dos 6rgdos do trato gastrointestinal de frangos de corte aos 21
dias de idade alimentados com rac¢des contendo duas fontes de lipideos com diferentes niveis
de vitamina A:

(%:E) ID FIG PANC MOELA PRO GA

Palma 157,47 829 289 0,37 2,05 0,58 1,132
Soja 15445 802 289 0,36 2,09 0,56 0,95

Fonte de lipideo

0 15411 7,85 269 0,35 2,18 0,63 0,63

\')'I't‘;fr'“‘iz A 3000 15645 631 295 037 210 057 090
(U1 kg do 6000 15811 818 297 039 208 059 123
facio] 12000 15544 821 295 037 207 054 147
24000 15690 839 295 038 201 054 116
Média 15506 815 289 037 207 057 104
cV 559 968 880 1.76 1235 1775 35098
EPM 0817 0075 0024 0004 0024 0009 0035
ANOVA
i"”te Vitamina 0461 0483 0845 0338 0063 0370 0843
Fonte de lipideo 0068 0106 0920 0567 0515 0185 0,002
Vitamina A 0.694 0236 0002 0052 0082 0006 <00001
Regresséo 0,013 0,010 <0,0001
Q) (L) Q)

CID: comprimento do intestino delgado; ID: peso relativo do intestino delgado; FIG: peso relativo do figado;
PAN: peso relativo do pancreas; MOE: peso relativo da moela; PRO: peso relativo do proventriculo; GA: peso
relativo da gordura abdominal.

EPM: erro padrdo da média; L: linear; Q: Quadratica.

FIG: -0,0000000010885 vit. A2 + 0,00003326 vit. A + 2,76831; R2: 0,099; Vit. A para méaxima resposta: 15,278;
Resposta maxima: 3,02;

PROV: -0,00000307 vit. A + 0,60233; R2: 0,065;

GA: -0,000000002568 vit. A2 + 0,00008049 vit. A + 0,68564; R2: 0,306; Vit. A para maxima resposta:
15.671; Resposta maxima: 1,316.


cid:Comprimento

Tabela 4 — Rendimento de carcaca e cortes e peso relativo dos 6rgédos (%) de frangos de corte aos 42 dias alimentados com ra¢fes contendo duas
fontes de lipideos, com diferentes niveis de vitamina A e dois tempos de suplementacdo de vitamina A:

PESO FIGADO PANCREAS GA
CARCACA CARCACA PEITO PERNA ASA

Suplementacio T-21d 2.101 68,66 28,22 22,62 7,04 3,08 0,28 2,27

T-42 d 2.004 68,78 28,36 22,79 7,04 3,01 0,28 2,16

Fonte de Linideo Palr_na 2.074 68,52° 28,19 22,58 6,96" 3,03 0,28 2,282

P Soja 2.075 69,08° 28,53 22,77 7,10 3,03 0,28 2,11°

0 1.696 67,04 27,12 22,48 7,11 3,21 0,31 1,52

Nivel de vitamina A 3.000 2.102 68,52 28,25 22,70 7,08 2,99 0,28 2,23

(Ul kg™ de racio) 6.000 2.149 69,38 28,66 22,88 7,05 2,89 0,27 2,32

12.000 2.164 69,22 28,80 22,80 7,02 3,06 0,27 2,41

24.000 2.150 69,44 28,63 22,67 6,97 3,07 0,28 2,57

Média 2.075 68,80 28,36 22,68 7,03 3,03 0,28 2,20

EPM 0,021 0,178 0,149 0,071 0,024 0,027 0,003 0,048

CV (%) 10,61 2,76 5,59 3,33 3,67 9,36 10,92 23,28

ANOVA

Suplementagdo*Lipideo*Vitamina 0,3290 0,0564 0,8638 0,1254  0,2859  0,0582 0,9927 0,1799
Suplementacdo*Lipideo 0,2696 0,1425 0,7957 0,1878 0,0096  0,6550 0,0717 0,6537
Suplementa¢do*Vitamina <0,0001 0,0003 0,0054 0,3114 0,7570  0,5164 0,0265 0,0045
Lipideo*Vitamina 0,0275 <0,0001 0,2094 0,2078 0,9053  0,5576 0,4963 0,5247
Suplementagdo <0,0001 0,6515 0,6287 0,2420 0,9348  0,2350 0,3911 0,1070
Fonte lipideo 0,2757 0,0011 0,1319 0,0806 0,0001  0,8308 0,1746 0,0001
Vitamina A <0,0001 <0,0001 0,0028 0,4802 0,4483  0,0883 <0,0001 <0,0001

PESO CARCACA: peso da carcaga inteira (g); CARCAGCA: peso relativo da carcaca (%); PEITO: peso relativo do peito (%); PERNA: peso relativo das pernas (%); ASA:
peso relativo das asas (%); FIGADO: peso relativo do figado (%); PANCREAS: peso relativo do pancreas (%); GA: peso relativo da gordura abdominal (%).

1T-21d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 5 a 21 dias de idade, e racdo isenta de vitamina A no periodo de 22 a 42 dias de idade;

1T-42d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 5 a 42 dias de idade;
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Tabela 5 — Desdobramento da interacdo entre o tempo de suplementagdo de vitamina A e a
fonte de lipideo utilizada na racdo no rendimento (%) de Asas (Asa) nas aves aos 42 dias de
idade

- Periodo
Fonte Lipideo T-21 dias T-42 dias P
Palma 7,01° 6,89"° 0,0434
Asa Soja 7,08 7,217 0,0767
P 0,3605 <0,0001

Letras minusculas diferentes na mesma linha e letras mailsculas diferentes na coluna diferem estatisticamente
pelo teste T (P<0,05).



Tabela 6 - Desdobramento da interacdo entre o tempo de suplementacdo de vitamina A e nivel de vitamina A nas variaveis de rendimento de
carcaca, e rendimento de peito nas aves aos 42 dias de idade:

Peso

C Carcaca Peito

arcaca

Vit. A (Ul kg?) T-21d T-42d P T-21d  T-42d P T-21d  T-42d P

0 1.907° 1.484° <0,0001 68,17 65,90 0,0293  28,10°  26,14° 0,0282
3.000 2.147° 2.058" 0,0106 68,70 68,33 0,5644 28,04 28,46 0,5045
6.000 2.138 2.161 0,4850 68,23°  69,94° 0,0269 27,96  29,35° 0,0041
12.000 2.148 2.181 0,3983 68,54°  69,89° 0,0149 28,34 29,25 0,1144
24.000 2.164 2.135 0,5865 69,05 69,84 0,4264 28,67 28,60 0,9282
Regress&o 0,0001(Q) 0,0001(Q) 0,7382  0,0003(Q) 0,8100  0,0001(Q)

1T-21d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 5 a 21 dias de idade, e racdo isenta de vitamina A no periodo de 22 a 42 dias de idade;
1T-42d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 5 a 42 dias de idade;

Letras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo teste T (P<0,05).

Carc. (T-21d): -0,00000000095481 vit. A2 + 0,00003042 vit. A + 1.973; R2 0,38; Vit. A para maxima resposta: 15.930; Resposta maxima: 2.215.

Carc. (T-42d): -0,00000000310204 vit. A2 + 0,00009451 vit. A + 1.627,89; R2: 0,71; Vit. A para maxima resposta: 15.233; Resposta maxima: 2.248.

% Carc. (T-42d): -0,00000000177725 vit. A2 +0,00056298 vit. A+66,43373; R2: 0,39; Vit. A para maxima resposta: 15.838; Resposta maxima: 70,89.

% Peito (T-42d): -0,0000000158465 vit.A? + 0,00045510 vit. A + 26,69073; R2 0,34; Vit. A para maxima resposta: 14.359; Resposta maxima: 29,96.
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Tabela 7 - Desdobramento da interacéo entre tempo de suplementacdo de vitamina A e nivel
de vitamina A nas varidveis de peso relativo do pancreas (% péncreas) e percentagem de
gordura abdominal (% GA) nas aves aos 42 dias de idade:

% Pancreas % GA
Vit. A
(Ul kg T-21d T-42 d P T-21d T-42d P
0 0,31 0,29 0,9219 1,84 1,21° 0,0002
3.000 0,27 0,29 0,1281 2,20 2,26 0,7843
6.000 0,28 0,27 0,1529 2,34 2,30 0,8118
12.000 0,29 0,25° 0,0043 2,43 2,39 0,7484
24.000 0,28 0,28 0,8898 2,51 2,64 0,5047
Regressdo  0,0573 0,0002(Q) 0,0020(Q)  0,0001(Q)

PANCREAS: peso relativo do pancreas (%); GA: peso relativo da gordura abdominal (%).

T-21d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 5 a 21 dias de idade, e racdo isenta de vitamina
A no periodo de 22 a 42 dias de idade;

T-42d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 5 a 42 dias de idade;

Letras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo teste T (P<0,05).

% Panc. (T-42d): 0,000000000280562 vit. A2 - 0,00000810 vit. A + 0,31055; R 0,34; Vit. A para minima
resposta: 14.435; Resposta minima: 0,25.

%GA (T-21d): -0,000000002 vit. A2 + 0,000075238 vit. A + 1,913030769; R 0,29; Vit. A para maxima
resposta: 18.809; Resposta maxima: 2,64.

%GA (T-42d): -0,000000004 vit. A2 + 0,000143142 vit. A + 1,490467692; Rz 0,52; Vit. A para maxima
resposta: 17.892; Resposta maxima: 2,77.
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Tabela 8 - Desdobramento da interacdo entre fonte de lipideo e nivel de vitamina A para o
rendimento de carcaca nas aves aos 42 dias de idade:

%Carcaca
Vitamina A (Ul kg™) Soja Palma P
0 68,32° 65,76 0,012
3.000 68,39 68,64 0,695
6.000 69,15 69,62 0,388
12.000 69,17 69,26 0,881
24.000 70,86° 68,03" 0,001
Regressdo <0,0001(L) <0,0001(Q)

%Carcaca: peso relativo da carcaca (g).

Letras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo teste T (P<0,05).

%Carc (Soja): 0,00010492 vit. A + 68,23467; Rz 0,31.

%Carc (Palma): -0,0000000199829 vit.A? + 0,00053820 vit. A+66,47424; R2: 0,32; Vit. A para maxima
resposta: 13.466; Resposta maxima: 70,09.



Tabela 9 — Coloracéo e pH da carne do peito e coxa, mensurados 15 min e 24h post mortem em frangos de corte aos 42 dias alimentados com

racdes contendo duas fontes de lipideos, com diferentes niveis de vitamina A e dois tempos de suplementacéo de vitamina A:

. Cor Peito Cor Coxa
pH Peito pH Coxa 15 min 24h 15 min 24h

15min 24h 15min 24h L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*

Suplementagéio® T-21d 6,412 6,11 6,28 6,16 46,95 4,29 478 4991 4,16 262 4694 339 224 4991 416 2,62

T-42d 6,33 6,06 6,25 6,15 47,79 4,40 504 5287 5098 6,09 4847 378 227 49,88 457 2,91

Fonte de Lipideo Palma 6,36 6,06 6,24 6,14 4728 414 415> 5337 578 557 47,28 3,97 1,74 4976 4,74 2,52°
Soja 6,38 6,09 6,28 6,17 4744 445 558 5225 579 643 4807 3736 2,78 4885 411  312°

CP! 6,40 6,04 6,24 6,14 47,62 3,93 232 5361 621 6,39 4759 4,12 232 4944 4,66 3,03

0 6,31 5,96 6,19 6,03 47,72 4,66 533 5388 6,91 736 47,60 4,47 197 51,76 583 3,84

Vitamina A 3.000 6,38 6,13 6,25 6,20 46,78 4,24 476 5258 570 571 4724 352 239 4911 443 2,64
(Ul kg™ de ragdo) 6.000 6,48 6,16 6,33 6,22 4836 4,64 560 5314 5,36 647 4784 371 2,39 4820 4,33 2,59
12.000 6,26 6,04 6,22 6,15 4869 4,10 480 5326 534 568 48,01 3,28 235 50,62 4,05 2,69

24.000 6,38 6,10 6,31 6,15 4492 426 401 5069 550 476 4774 3,100 207 49,19 3,61 2,40

Média 6,37 6,08 6,26 6,15 47,36 4,29 486 5281 5,79 6,00 47,67 3,66 226 4981 4,42 2,81
EPM 0,018 0014 0017 0013 0413 01149 0,205 0408 0,167 0219 0,387 0,114 0,155 0,282 0,146 0,147
CV (%) 2,97 2,49 2,92 2,29 930 37,13 4497 825 30,79 3886 867 3334 7326 604 3518 5556

ANOVA
Sup.*Lip.*Vit. 0,2404 0,6136 0,2894 0,7746 0,7259 0,4843 0,7599 0,0713 0,4132 0,8813 0,7401 10,9671 0,1860 0,4226 0,7543 0,2449
Sup.*Lipideo 0,1698 05871 0,8403 0,1800 0,3009 0,8329 0,1101 0,4441 05035 0,0948 0,8065 05326 0,4972 0,2375 0,2784 0,7567
Sup.*Vitamina 04345 0,3321 0,4913 0,0142 0,5034 0,1047 0,4881 0,0012 0,4318 0,3349 0,3811 0,5117 0,5177 0,0168 0,0384 0,0002
Lipideo*Vitamina 0,8005 10,8488 10,9219 10,3431 10,0889 0,6000 0,5487 0,2689 0,6581 0,1050 0,2693 0,6963 0,9050 0,3367 0,2352 0,7602
Suplementacéo 0,0212 10,1412 04696 0,6315 0,3193 0,7350 05276 0,0529 0,1391 0,5039 0,6120 0,0748 0,9220 0,9581 0,1325 0,2977
Fonte lipideo 0,8536 0,3710 0,2267 0,3988 0,7803 0,3141 0,0016 0,4578 0,8438 0,0657 0,1619 0,0687 0,0004 0,7744 0,1296 0,0211
Vitamina A 0,0054 0,0011 0,0978 0,0061 0,0314 08542 0,1457 0,9795 0,0786 0,0208 0,2268 0,0084 0,9217 0,0481 0,0020 0,1255
~ 0,0405 0,0038 0,0018
Regressdo 0,5986 0,1685 Q) L L

pH 15 min: pH da carne de peito e coxa 15 minutos post mortem; pH 24h: pH da carne do peito e coxa 24 horas post mortem; L*
intensidade de vermelho/verde; b*: intensidade de amarelo/azul.

1T-21d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 5 a 21 dias de idade;

1T-42d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 5 a 42 dias de idade;

: luminosidade — nivel de escuro a claro; a*:

CP15min L*: -,0000000152614 vit. A2 + 0,00024245 vit.A + 47,25647; R2: 0,083; Vit. A para maxima resposta: 8.924; Resposta maxima: 48,47.

CP24h b*: -0,000079829 vit. A + 6,658062500; R2: 0,083.
CC15min a*: -0,00004088 vit. A + 3,95415; R 0,094.
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Tabela 10 - Desdobramento da interacdo entre tempo de suplementacéo de vitamina A e nivel
de vitamina A nas variaveis de pH na carne da coxa as 24h post mortem (pH Coxa 24h), e
luminosidade da carne de peito as 24h post mortem (Peito 24h L*) nas aves aos 42 dias de
idade:

pH Coxa 24h Cor Peito 24h L*

XJ“I kAg 2 T-21d T-42d p T-21d T-42d p

0 6,15 5,98 0,011 52,23 5498 0,111
3.000 6,15 6,24 0,164 53,77 51,39 0,244
6.000 6,25 6,19 0,373 53,43 52,84 0,728
12.000 6,13 6,17 0,307 52,80 53,72 0,655
24.000 6,13 6,17 0,464 49,94 51,44 0,505
Regressao 0,394 0,035 (Q) 0,979 0,818

T-21d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 5 a 21 dias de idade;

T-42d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 5 a 42 dias de idade;

Letras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo teste T (P<0,05).

pH Coxa (1-42d): -0,00000000084036 vit. A2 + 0,00002447 vit. A + 6,05858; R% 0,15; Vit. A para maxima resposta:
14.559; Resposta maxima: 6,24.
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Tabela 11 - Desdobramento da interacdo entre tempo de suplementacéo de vitamina A e nivel
de vitamina A nas variaveis de coloracdo da carne da coxa a 24h post mortem para
luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) nas aves aos 42 dias de idade:

Cor Coxa 24h L* Cor Coxa 24h a*

Vit. A (Ul kg™) T-21d T-42d P T-21d T-42d P

0 49,37° 53,34° 0,0039 4,44 5,35 0,3106
3.000 49,57 48,65 0,6328 4,43 4,44 0,9896
6.000 49,34 49,07 0,8167 4,04 4,85 0,1448
12.000 51,03 50,20 0,3822 4,46 3,64 0,1474
24.000 50,24 48,15 0,0747 3,42 3,80 0,5193
Regressao 0,7094 0,0060(L) 0,4991 0,3671

Letras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo teste T (P<0,05).

T-21d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 5 a 21 dias de idade;
T-42d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 5 a 42 dias de idade;
L*:-0,00012867 vit. A +51,0388; Rz 0,12.



94

Tabela 12 - Avaliagdes qualitativas da carne de peito de frangos de corte aos 42 dias
alimentados com ragdes contendo duas fontes de lipideos, com diferentes niveis de vitamina

A e dois tempos de suplementacdo de vitamina A:

o CRA FC

PP ) ()

Suplementagéo! T-21d 30,20 68,73 3,40

T-42d 31,05 69,20 3,39

- Palma 30,84 68,79 3,46

Fonte de Lipideo Soja 3039 6898 323

0 28,89 68,51 3,69

. o 3.000 30,64 68,86 3,09

z“d‘l’f('g‘?'fd\g':ggg)a A 6.000 3035 6884 331

12.000 34,43 69,22 3,42

24.000 30,81 69,41 3,45

Média 30,61 68,89 3,35
EPM 0,371 0,248 0,111
CV (%) 12,94 3,84 35,52

ANOVA

Suplementacdo*Lipideo*Vitamina 0,2606  0,8042 0,3114
Suplementacdo*Lipideo 0,0647  0,0533 0,3721
Suplementagdo*Vitamina 0,7248  0,0369 0,2868
Lipideo*Vitamina 0,0559 0,0795 0,8864
Suplementagéo 0,2660  0,6864  0,9642
Fonte lipideo 0,6979 0,1351 0,4910
Vitamina A 0,0799 0,7052 0,6250

PPC: Perda por cocgdo (%); CRA: capacidade de retencdo de agua (%); FC: for¢a de cisalhamento (kgf).

1T-21d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 5 a 21 dias de idade;
1T-42d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 5 a 42 dias de idade;
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Tabela 13 - Desdobramento da interacdo entre tempo de suplementacéo de vitamina A e nivel
de vitamina A nas variaveis de capacidade de retencdo de a4gua (CRA) nas aves aos 42 dias de

idade:
CRA (%)
Vit. A
1 kg'l) T-21d T-42d P
0 68,95 68,07 0,400
3.000 68,44 69,28 0,561
6.000 67,23° 70,05° 0,028
12.000 68,69 69,75 0,238
24.000 69,94 68,88 0,418
Regressao 0,581 0,018 (Q)

T-21d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 5 a 21 dias de idade;
T-42d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 5 a 42 dias de idade;
CRA (T-42d): -0,0000000108671 vit. Az + 0,00027981 vit. A + 68,34689; R20,12; Vit. A para maxima resposta:

12.874; Resposta maxima: 70,15.

Tabela 14 — Valores médios de TBARS (MDA mg kg™) em carne de peito ap6s abate (DO),
congelada por 7 dias (D7), 30 dias (D30) e 60 dias (D60), e valores méedios das placas de
crescimento (PC) e cartilagem hipertrofica (CH) obtidos de frangos de corte aos 42 dias
alimentados com racdes contendo duas fontes de lipideos, com diferentes niveis de vitamina
A e dois tempos de suplementacdo de vitamina A:

DO D7 D30 D60

Suplementagéio® T-21d 0,159 0,139 0,174 0,158

T-42d 0,160 0,138 0,196 0,179

Fonte de Lipideo Palr_na 0,159 0,138 0,168 0,175

Soja 0,160 0,139 0,199 0,159

0 0,161 0,136 0,266 0,160

Vitamina A 3.000 0,159 0,139 0,171 0,156

(Ul kg™ de ragdo) 6.000 0,159 0,139 0,169 0,156

12.000 0,158 0,139 0,169 0,200

24.000 0,160 0,139 0,173 0,169

Média 0,160 0,138 0,183 0,167

EPM 0,001 0,001 0,014 0,007

CV (%) 2,931 2,558 81,124 47,214

ANOVA

Periodo*Lipideo*Vitamina 0,4246 0,7642 0,3177 0,4968

Periodo*Lipideo 0,8350 0,4643 0,2611 0,1924

Periodo*Vitamina 0,8305 0,9656 0,5163 0,5101

Lipideo * Vitamina 0,7626 0,4667 0,2929 0,4224

Periodo 0,3150 0,8012 0,4875 0,1963

Fonte lipideo 0,3590 0,1484 0,2732 0,2696

Vitamina A 0,3227 0,0284 0,4846 0,4277
Regressao 0,0948

1T-21d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 5 a 21 dias de idade;
1T-42d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 5 a 42 dias de idade;
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5. DESEMPENHO E ALTERACOES OSSEAS DE FRANGOS DE CORTE
ALIMENTADOS COM RACOES SUPLEMENTADAS COM VITAMINA A

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da vitamina A no
desempenho, peso de 6rgéos, caracteristicas 0sseas e de pele em frangos de corte aos 21 e 42
dias de idade. Foram utilizadas 1.920 aves, distribuidas em um delineamento casualizado,
com seis (6) suplementacgdes de vitamina A (0; 6.000; 16.000; 26.000; 36.000 e 46.000 Ul kg
1), 16 repeticdes e 20 aves por unidade experimental. No periodo de 22 a 42 dias, os
tratamentos foram divididos, oito (8) repeticdes continuaram a receber o tratamento inicial, e
oito (8) repeticdes receberam dietas sem vitamina A (0 Ul kg™). O nivel de vitamina A
influenciou o consumo de racdo e o ganho de peso aos 21 dias de idade, com resposta
quadrética. O peso do proventriculo apresentou efeito quadratico aos 21 dias. Aos 42 dias a
vitamina A influenciou o ganho de peso e consumo de racdo das aves ndo suplementadas a
partir dos 21 dias, com resposta linear crescente para 0 ganho de peso. Nas aves
suplementadas até 42 dias, o ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar
obtiveram respostas quadraticas. Houve influéncia da vitamina A no peso relativo do intestino
delgado, pancreas, moela, gordura abdominal, indice de Seedor e forca de ruptura éssea aos
42 dias. Aves com 21 dias de idade apresentaram maior ganho de peso com a suplementagéo
de 28.209 Ul kg™ de vitamina A. Aos 42 dias de idade, as aves suplementadas até os 21 dias
apresentaram resposta linear crescente para o ganho de peso. Enquanto que as suplementadas
até os 42 dias de idade o melhor ganho de peso pode ser obtido com a suplementacdo de
29.375 Ul kg™, e menor resposta da conversdo alimentar com a adicdo de 27.775 Ul kg™ de
vitamina A. A retirada da suplementacdo de vitamina A no periodo de 22 a 42 dias de idade

ndo interferiu no desempenho das aves.

Palavras-chave: Suplementacéo; vitamina; retinol; desempenho; 0ssos; pele.
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PERFORMANCE AND BONE CHANGES OF BROILERS FED WITH RATIONS
SUPPLEMENTED WITH VITAMIN A

ABSTRACT: The aim of this work was to evaluate the influence of vitamin A on
performance, organ weight, bone and skin characteristics in broilers at 21 and 42 days old. A
total of 1,920 birds were distributed in a randomized design, with six (6) vitamin A
supplementations (0; 6,000; 16,000; 26,000; 36,000 and 46,000 1U kg™), 16 replicates and 20
birds per experimental unit. From 22 to 42 days, treatments were divided, eight replicates
continued to receive the initial treatment, and eight (8) repetitions received diets without
vitamin A (0 IU kg™). The level of vitamin A influenced feed intake and weight gain at 21
days old, with a quadratic response. The weight of the proventricle showed a quadratic effect
at 21 days. At 42 days, vitamin A influenced the weight gain and feed intake of birds not
supplemented after 21 days, with an increasing linear response to weight gain. In birds
supplemented up to 42 days, weight gain, feed intake and feed conversion obtained quadratic
responses. There was an influence of vitamin A on the relative weight of the small intestine,
pancreas, gizzard, abdominal fat, Seedor index and bone rupture strength at 42 days. Birds
with 21 days of age had greater weight gain with the supplementation of 28,209 IU kg™ of
vitamin A. At 42 days old, birds supplemented up to 21 days showed an increasing linear
response to weight gain. Whereas those supplemented up to 42 days old, the best weight gain
can be obtained with supplementation of 29,375 IU kg, and a lower response of feed
conversion with the addition of 27,775 IU kg™ of vitamin A. The supplementation of vitamin
A from 22 to 42 days old did not affect the bird’s performance.

Keywords: Supplementation; vitamin; retinol; performance; bones; skin.



98

51 Introdugéo

O desenvolvimento da avicultura teve como ponto principal o melhoramento
genético, com reducdo do tempo de criacdo do frango de corte para abate proporcionado pelo
rpido crescimento e as altas taxas de deposi¢cdo proteica. No entanto, estas melhorias ndo
ocorrem quando as aves ndo recebem o aporte nutricional adequado para atender suas
necessidades metabolicas de mantenca e producao.

Dentre os diversos nutrientes que devem ser fornecidos as aves, para que estas
possam apresentar seu maximo desempenho, encontram-se as vitaminas. O termo "vitamina"
foi proposto em 1912 pelo bioquimico polonés Casimir Funk, em estudo o qual descobriu a
estrutura da tiamina (vitamina B1); e descreveu esta substancia como essencial a vida, e esta
expressao foi ampliada para um grupo de substancias organicas, que sdo ativas em baixas
quantidades e essenciais aos processos metabolicos (ELWINGER et al., 2016).

A vitamina A estd entre as vitaminas atualmente suplementadas na racdo dos
animais, que ao receberem dietas deficientes nesta vitamina costumam apresentar problemas
de desenvolvimento e crescimento. Apesar de sempre ser lembrada como a vitamina
responsavel pela visdo, a vitamina A possui fun¢es como a diferenciacdo celular, além de
atuar e interagir na expressao génica de alguns &cidos nucleicos e seus receptores, podendo
interferir na resposta hormonal regulatéria de esteroides, hormonios tireoidianos e da 1,25
dihidroxicolicalciferol D3 (GERSTER, 1996).

De acordo com Wang et al. (2002), o retinol (vit. A) é importante para o crescimento
normal dos 0ssos, pois ndo soO realiza a diferenciacdo dos osteoblastos, o que pode inibir a
formagéo dos osteoclastos. Fato este que pode relacionar a vitamina A com a incidéncia de
discondroplasia tibial ou ma formacéo 6ssea.

Estudos tem sugerido que enzimas da familia da aldeido desidrogenase (ALDH),
como a retinaldeido desidrogenase (RALDH), enzima que realiza a clivagem de carotenoides
(pré vitamina A) em acido retindico (AR), estdo ligadas a resisténcia ao efeito citotoxico dos
radicais livres nos mioblastos, o que sugere que a ALDH possa estar envolvida no processo de
diferenciacdo e sobrevivéncia celular (PRAUD et al., 2017).

Além da influéncia que a vitamina A exerce no metabolismo animal, é necessario
conhecer a necessidade de sua suplementacdo para otimizacdo do desempenho e saude das
aves, em funcdo das constantes alteragdes genéticas pela qual as aves passam, e que servem
de indicadores de alteracGes no fornecimento dessas vitaminas para o frango de corte do
futuro (ELWINGER et al., 2016).
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Além de garantir satde das aves para 0 maximo desempenho, existe a pressdo do
setor avicola para reducgdo e otimizagdo dos custos de producdo, sendo a alimentagdo o maior
percentual destes custos, qualquer reducdo de custo realizada nas ragdes resultard em grande
impacto/retorno financeiro ao final da cadeia produtiva.

Desta forma o objetivo do presente estudo foi avaliar a suplementacgdes de diferentes
niveis de vitamina A sobre o desempenho, peso dos 6Orgdos do trato gastrointestinal,
resisténcia e elasticidade da pele e parametros 6sseos em frangos de corte aos 21 e aos 42 dias
de idade.

5.2 Material e Métodos

5.2.1 Manejo e instalages

O experimento foi conduzido no Centro de Pesquisa em Avicultura da Universidade
Estadual do Oeste do Parand — Unioeste, campus de Marechal Candido Rondon, Parana.
Todos os procedimentos foram realizados em conformidade com a Resolugdo Normativa n°
37 de 15 de fevereiro de 2018 do CONCEA, que estabelece as Diretrizes da Préatica de
Eutandsia do Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal. Todos 0s
procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade.

O aviario experimental utilizado € de alvenaria, dividido em boxes, com dimensdes
de 2,03m?, piso revestido com cama de maravalha, equipados com comedouros tubulares,
bebedouros tipo nipple, resisténcias elétricas para aquecimento, exaustores e placa
evaporativa para auxiliar no resfriamento e trocas de ar (sistema de pressdo negativa).

Foram utilizados 1.920 pintos de corte, Cobb 500, machos, devidamente vacinados,
com um dia de idade, e peso médio inicial de 47,00 £ 2,00 g, distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado. No periodo de 1 a 21 dias de idade, as aves foram
divididas entre seis (6) niveis de suplementacdo de vitamina A (0; 6.000; 16.000; 26.000;
36.000 e 46.000 Ul kg™, cada qual com 16 repeticdes e 20 aves por unidade experimental
(UE).
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5.2.2 Dietas Experimentais

No periodo de um (1) a quatro (4) dias de idade, todas as aves receberam racdes sem
suplementacdo de vitamina A, a fim de que seus depdsitos de vitamina A fossem totalmente
consumidos.

Para as avaliagbes dos parametros aos 42 dias de idade, foram considerados dois
tempos de suplementacdo de vitamina A para as aves. No primeiro tempo de suplementagéo
(T -21d), as aves receberam ra¢des suplementadas com vitamina A de 4 a 21 dias de idade, e
passaram a consumir racdes isentas (0 Ul kg™*) de vitamina A no periodo de 22 a 42 dias de
idade. Enquanto que, no segundo tempo de suplementacdo (T - 42d), as aves receberam as
racdes (tratamentos) com adicdo de vitamina A durante todo o periodo experimental, ou seja
de 4 a 42 dias de idade. Desta forma, as repeticdes dos tratamentos ministrados até o periodo
de 21 dias de idade foram divididas, e das dezesseis (16) repeticdes de cada tratamento, as
aves de oito (8) repetigdes continuaram a receber a dieta referente ao tratamento inicial (4 aos
21 dias de idade), e as oito (8) repeticbes restantes receberam dietas sem suplementacédo de
vitamina A (0 Ul kg™).

As ragOes experimentais foram fornecidas na forma farelada e formuladas a base de
milho e farelo de soja, de acordo com as exigéncias propostos por Rostagno et al. (2017), para
a fase inicial e de crescimento com excecdo das exigéncias de vitamina A (Tabela 1). Para
fins de suplementacdo de vitamina A, foram admitidos somente os valores provenientes do
acetato de retinil (1.000.000 Ul g*), ou seja, ndo foram consideradas as quantidades de
vitamina A dos ingredientes que compuseram as racdes experimentais. Analises nas amostras
de milho e farelo de soja utilizadas nas ragdes experimentais encontraram os valores de 2,37
Ul gt e 1,26 Ul g* para o milho e farelo de soja, respectivamente.

Para a confec¢do das dietas experimentais foi utilizado premix vitaminico, contendo
vitaminas D, E, K; vitaminas do complexo B e selénio. A suplementacdo de vitamina A foi

realizada em substituicdo peso a peso pelo inerte da racdo e a fonte de vitamina A (Tabela 1).
5.2.3 Desempenho zootécnico
Aos 21 e aos 42 dias de idade todas as aves e as sobras de racdo de cada unidade

experimental foram pesadas, para determinar o ganho de peso (GP), consumo de ragdo (CR)

e conversdo alimentar (CA). A mortalidade das aves foi registrada, conjuntamente com 0s
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pesos das aves mortas e sobras de racdo por e os dados utilizados para corre¢do do consumo
de racéo e da conversdo alimentar (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016).

5.2.4 Peso relativo dos 6rgdos, analise 0ssea e da pele

Uma ave por UE (n=112) aos 21 dias de idade e duas aves por UE (n=224) aos 42
dias de idade foram sacrificadas, por insensibilizacdo elétrica (eletronarcose) seguida de
sangria. Foi determinado o peso relativo (% do peso vivo) dos 6rgdos do trato gastrointestinal
(intestino delgado, figado, pancreas, proventriculo, moela), mensuragdo do comprimento do
intestino delgado.

O desenvolvimento 6sseo foi avaliado utilizando as tibias das aves, coletadas aos 21
e 42 dias de idade. Para tal as tibias foram desossadas, e a tibia direita foi pesada para 0 +
0,0001 g mais proximo, seu comprimento obtido com paquimetro digital (precisdo de 0,01
mm), e estes valores utilizados para o calculo do indice Seedor (SEEDOR et al., 1991),
dividindo o peso do osso (mg) pelo seu comprimento (mm).

A tibia direita também foi utilizada na determinacdo da forca de ruptura dssea
(FRO), sendo esta apoiada individualmente pela epifise, aplicada carga de for¢a de 200 kgf na
velocidade de 5 mm s na regido central de cada osso com uma sonda TA-TPB e um
Texturdmetro (CT3 Texture Analyzer, Brookfield).

As tibias esquerdas foram utilizadas para determinar a densitometria mineral dssea
radiografica (DMO), determinada por imagens radiograficas em comparacdo com uma escala
de aluminio com 10 graus para 1 mm (penetrdmetro), realizadas na Clinica Odontoldgica do
Hospital Universitario de Cascavel (UNIOESTE — Campus de Cascavel/PR). As radiografias
foram realizadas em equipamento de raios X odontoldgico (Orthopantomograph OP 300) a 85
kVp, 6,3 mA e 10 s de tempo de exposicdo. As imagens digitais foram digitalizadas e
analisadas com o programa Adobe Photoshop CS6. As avaliagfes foram realizadas em cinco
areas de cada grau de penetrémetro (1 a 5 mm) e uma equacgdo foi utilizada a partir dos
valores obtidos. Conjuntamente, foram avaliadas seis areas de cada 0sso, e o valor obtido foi
utilizado na equacéo para determinar a DMO, expressa em milimetros de aluminio (mmAl).

Para avaliagOes da resisténcia (RP) e elasticidade da pele (EP) das aves, aos 42 dias,
foram coletadas amostras da pele da sobrecoxa direita, com dimensdes de 4 cm X 4 cm
(largura x comprimento). O ensaio utilizado foi o de flex&o a taxa de deformacdo constante
para material visco-elastico com auxilio de um dispositivo de fixacdo para teste de perfuracao

adaptada ao texturdbmetro (Modelo CT3 Texture Analyzer, Brookfield). Os parametros de
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calibracdo utilizados foram: velocidade de 1 mm s™, forca do disparo de 10 g e tensdo de 15

mm.
5.2.5 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de normalidade através do teste de
Shapiro Wilk, e posteriormente realizou-se a analise de variancia (ANOVA). Analise de
regressdo polinomial foi utilizada para comparagdes entre os niveis de suplementacdo de
vitamina A, através do procedimento PROC GLM. As equacfes geradas foram obtidas
através de contrastes ortogonais polinomiais, sendo os coeficientes gerados através do PROC
IML. Aos 42 dias para avaliar os tempos de suplementacdo de vitamina A, diferencas entre as
médias foram avaliadas pelo teste F a 5% de probabilidade. O software estatistico utilizado

para as avaliacdes foi 0 SAS® University Edition, versao Student.
5.3  Resultados
5.3.1 Desempenho zootécnico e peso relativo dos 6rgéos

O consumo de racdo (P<0,0001) e o ganho de peso (P<0,0001) das aves foram
influenciados pela suplementacdo de vitamina A aos 21 dias de idade (Tabela 2).
Apresentando resposta quadratica e derivadas as equacdes, os valores de 30.327 e 28.209 Ul
kg™t de vitamina A resultariam em respostas maximas estimadas em 1.277 e 1.030g, para
ganho de peso e consumo de racgdo, respectivamente. A conversao alimentar ndo apresentou
diferenca (P=0,6159).

Avaliando o periodo total de experimentacao, a vitamina A influenciou o ganho de
peso e 0 consumo de racdo das aves aos 42 dias de idade, quando estas receberam dietas
suplementadas com vitamina A de 4 a 21 dias e sem vitamina A dos 22 aos 42 dias de idade
(Tabela 3). Resultando em resposta linear crescente para o ganho de peso, e resposta
quadrética para o consumo de racdo. Pela derivacdo da equacdo resposta maxima de 5.161g
de consumo de rago sera obtida quando a suplementacdo for de 33.340 Ul kg™ de vitamina
A.

Foi observado que para as aves suplementadas durante os 42 dias de idade (T-42d), o
ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar obtiveram resposta quadratica ao

nivel de suplementacdo de vitamina A. A derivacao das equacdes resultou em suplementacédo
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de 29.375 e 30.198 Ul kg™ de vitamina A, para obtencdo de méxima resposta no ganho de
peso e consumo de ragdo, respectivamente. Enquanto, que para a conversdo alimentar a menor
resposta pode ser obtida em 1,508 com a adicdo de 27.775 Ul kg™ de vitamina A na racéo das
aves.

Aos 42 dias de idade a conversdo alimentar das aves suplementadas até os 21 dias e
que ndo receberam suplementacdo de vitamina A no periodo de 22 a 42 dias de idade (T-21d),
foi melhor (1,495 g g™*) do que a conversdo alimentar das aves suplementadas até os 42 dias
de idade (1,651 g g™*) (T-42d) pelo teste F a 5% de probabilidade (Tabela 3).

O peso relativo do proventriculo das aves aos 21 dias de idade, apresentou efeito
quadrético (P=0,0007) da suplementacdo de vitamina A (Tabela 4), com resposta minima de
0,504% de peso do proventriculo em relacdo ao peso vivo com a suplementacédo de 28.505 Ul
kg™ de vitamina A. Para as demais avaliacdes realizadas no peso relativo dos 6rgéos das aves
aos 21 dias de idade ndo foram encontradas diferencgas (P>0,05).

A vitamina A influenciou o peso relativo do intestino delgado, pancreas, moela e
gordura abdominal dos frangos aos 42 dias quando as aves foram suplementadas com
vitamina A de 4 a 42 dias de idade (T — 42 d) (Tabela 5). O peso relativo do pancreas
apresentou resposta linear decrescente aos niveis de suplementacdo de vitamina A, enquanto
que intestino delgado e moela apresentaram respostas quadraticas minimas, para as
suplementacdes de 28.726 e 30.156 Ul kg™ de vitamina A nas dietas de frangos aos 42 dias de
idade. Respostas quadraticas também foram obtidas para o peso relativo gordura abdominal,
sendo a resposta maxima de 1,6817% com a suplementacdo de 29.817 Ul kg™ de vitamina A
(Tabela 5).

5.3.2 Analise dssea e da pele

A suplementacgéo de vitamina A ndo influenciou (P>0,05) os parametros 0sseos das
aves aos 21 dias de idade (Tabela 6).

No entanto, aos 42 dias de idade a vitamina A influenciou o indice de Seedor e a
forca de ruptura Gssea das aves alimentadas com ragdes suplementadas com vitamina A dos 4
aos 42 dias de idade (T —42d) (Tabela 7). Ambas variaveis apresentaram resposta quadratica,
sendo as melhores respostas obtidas com as suplementagdes de 26.938 e 31.886 Ul kg™ de
vitamina A, respectivamente para o indice de Seedor e forca de ruptura.

A suplementacdo de vitamina A ndo influenciou os pardmetros de pele avaliados aos
42 dias de idade (Tabela 7).
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5.4 Discussao

A exigéncia de vitamina A é dependente de fatores genéticos, ambientais e niveis
nutricionais das dietas (CHEN et al., 2015). Essa ampla gama de fatores pode explicar a
grande variagdo nos niveis encontrados para as diversas varidveis avaliadas neste estudo.

Suplementar as dietas com vitaminas tém como principal objetivo garantir o
desempenho ideal ou desejavel, e reduzir a mortalidade das aves (Elwinger et al., 2016). Fato
que pode ser confirmado avaliando os resultados encontrados neste estudo, visto que houve
efeito do nivel de suplementacéo de vitamina A no desempenho das aves tanto aos 21 quanto
aos 42 dias de idade.

De acordo com Rostagno et al. (2017) os niveis adequados de suplementacdo de
vitamina A na racdo para frangos de corte na fase inicial (8 a 21 dias) é de 12.216, e de 9.637
e 7.873 Ul kg™ nas fases de crescimento 1 (22 — 33 dias) e crescimento 2 (34 a 42 dias),
respectivamente. Esses valores estdo abaixo dos estimados pelas equacfes encontradas neste
estudo.

O fato de que aos 42 dias de idade ndo terem sido encontradas diferencas estatisticas
(teste F - P <0,05) entre as médias de desempenho das aves suplementadas até os 21 dias em
relacdo as aves que receberam dietas com vitamina A até os 42 dias, indica que as aves foram
eficientes em armazenar/depositar vitamina A, e posteriormente utilizar seus depdsitos
guando privadas da suplementacdo. Ou seja, a isen¢do da suplementacdo de vitamina A no
periodo final (suplementar somente até os 21 dias) nao influencia o desempenho das aves aos
42 dias de idade.

Khoramabi et al. (2014) estudaram a influéncia da suplementacdo de vitamina A e
xilanase em dietas de frango de corte a base de trigo, e constataram que a deficiéncia de
vitamina A pode resultar em menor ganho de peso aos 21 e aos 42 dias de idade. E que a
suplementacdo conjunta de xilanases e vitamina A demonstrou melhoria na digestibilidade
dos nutrientes, possivelmente devido a melhor satde intestinal das aves.

Resultados semelhantes aos encontrados neste estudo foram obtidos por Feng et al.
(2019) em patos de Pekin, os pesquisadores avaliaram o efeito da suplementacdo de vitamina
A no desempenho e armazenamento de retinol nos tecidos dos patos, e encontraram menor
ganho de peso e de armazenamento de retinol nas aves que receberam dietas isentas de
vitamina A. Ainda de acordo com os autores, a medida que os niveis de suplementagdo
aumentavam, eram acompanhados de aumento do consumo de ragdo, seguido pelo maior

ganho de peso e maiores niveis detectados de retinol plasmatico e hepatico das aves. De
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acordo com Rutz, Lopes e Luvizotto Jr. (2017), para a adequada utilizacéo da proteina pelas
aves é necessario o consumo de 0,6 a 0,7 microgramas de vitamina A para cada grama de
ganho de peso.

Estas possiveis melhorias no aproveitamento dos nutrientes e consequentemente no
ganho de peso das aves pode ter relacdo com as func¢Bes do acido retindico no metabolismo
animal. Por atuar no processo de expressdo génica o acido retindico tem papel na
diferenciacdo celular, inclusive do musculo esquelético, aumentando a sobrevivéncia de
mioblastos através da inducéo da glutationa peroxidase (PRAUD et al., 2017).

Estudos realizados com reducdo da utilizacdo da mistura vitaminica (33 ou 66%) nas
ragOes, para frangos de corte dos 29 aos 42 dias de idade, demonstram que ndo ocorrem
efeitos negativos no peso corporal e pardmetros 6sseos (MORAVE] et al., 2012a); ou no
desempenho ou qualidade da carne armazenada (MORAVEJ et al., 2012b), entretanto, com a
retirada total da mistura vitaminica neste periodo efeitos negativos no peso e 0ssos das aves
podem ser encontrados.

Os resultados sdo contrarios aos encontrados neste estudo possivelmente devido a
retirada da mistura vitaminica deprimir ndo somente o fornecimento das vitaminas
lipossolaveis (A, D, E e K), mas conjuntamente as vitaminas hidrossollveis (complexo B), as
quais as aves ndo conseguem armazenar.

As influencias da vitamina A sobre o peso relativo do proventriculo aos 21 dias de
idade e no da moela aos 42 dias, podem estar relacionados a influéncia da vitamina A no
processo de diferenciacdo celular, sendo relatado por Rutz, Lopes e Luvizotto Jr. (2017) que
em casos de deficiéncia de vitamina A um espessamento do proventriculo pode ser observado
ocorrendo uma hipertrofia deste érgdo nas aves.

De acordo com Gudas (1992), o &cido retindico (vitamina A) estd envolvido na
regulacdo do processo de diferenciacdo de varios tipos de células, sendo uma molécula de
sinalizacdo da expressdo génica, influenciando a expressdo de genes responsaveis pela
codificacdo de glicoproteinas, proteases (colagenase), proteinas como as queratinas, além de
genes de diferentes fatores de crescimento.

A vitamina A e seus metabdlitos retindides possuem ligacdo com a regulacdo da
adipogénese, sensibilidade a insulina e homeostase da glicose. O metabolismo dos retinoides
é controlado por uma série de enzimas, as retinaldeido desidrogenases (Aldhl-3) sdo as
enzimas que limitam a conversdo de retinaldeido em acido retindico, a deficiéncia dessa

enzima reduz a sintese hepatica de triacilglicerol, sendo constatado que camundongos com
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deficiéncia de Aldhl a -1 ndo apresentam quadros de obesidade mesmo que induzidos via
dieta (KIEFER et al., 2012).

Alteracdes no metabolismo lipidico podem ser constatadas neste estudo visto que a
suplementacdo de vitamina A interferiu na deposicdo de gordura abdominal das aves aos 42
dias de idade. No entanto, ndo foram mensurados marcados génicos para entender se esta
interferéncia estaria ligada a uma menor producdo enzimatica ou a um quadro de deficiéncia
nutricional.

A vitamina A tem funcGes no desenvolvimento &sseo, contribuindo para o
crescimento e maturacao 6ssea e da cartilagem (RUTZ; LOPES; LUVIZOTTO Jr, 2017). Em
casos de hipervitaminose o0s osteoblastos (formacdo Ossea) sdo inibidos, enquanto 0s
osteoclastos (reabsorcdo 0ssea) sdo estimulados, reduzindo a sintese de colageno e a formacéo
Ossea, resultando em mineralizacdo precoce devido ao elevado turnover Osseo (LALL;
LEWIS-McCREA, 2007).

De acordo com Morais e Burgos (2007), em humanos a ingestao elevada de retinol ja
é correlacionada com reducdo da densidade mineral dssea o que eleva a incidéncia de fraturas,
essa caracteristica esta vinculada com a estimulacdo da reabsorcdo Ossea e reducdo da
formacgéo do 0sso.

No entanto, os resultados obtidos neste estudo demonstraram que aos 42 dias de
idade a deficiéncia de vitamina A resultou em menor densidade 6ssea (indice de Seedor) e
menor forca de ruptura Ossea (FRO), quando comparada aos demais tratamentos. Esses
resultados reforcam a influencia da vitamina A no metabolismo 6sseo das aves, refor¢ando a

importancia de suplementacdo correta desta vitamina para o adequado desempenho das aves.
5.5 Conclusdes

Para aves até os 21 dias de idade, a suplementacéo de 28.209 Ul kg™ de vitamina A
promove o melhor ganho de peso. Enquanto que aos 42 dias de idade, para as aves
suplementadas até os 21 dias e recebendo ragdes isentas de vitamina A no periodo de 22 a 42
dias, resposta linear crescente foi encontrada para o ganho de peso. Quando a suplementacdo
de vitamina foi realizada ate os 42 dias de idade o melhor ganho de peso pode ser obtido com
a suplementacdo de 29.375 Ul kg™

A vitamina A influenciou o peso relativo do proventriculo (21 dias), moela (42 dias)

e deposicdo de gordura abdominal (42 dias). Da mesma forma que interferiu no
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desenvolvimento 6sseo aos 42 dias de idade, como demonstrado pelo indice de Seedor e forca
de ruptura Ossea.

Aves que receberam o tratamento com 0 Ul kg” de vitamina A apresentaram
hipovitaminose A, uma vez que seu desempenho foi inferior aos demais tratamentos. E
possivel reverter o quadro de hipovitaminose A, todavia os resultados ndo serdo similares aos
dos animais que receberam a suplementacdo adequada de vitamina A durante toda a fase de
criagéo.

A retirada da suplementacéo de vitamina A no periodo de 22 a 42dias de idade néo

interferiu no desempenho das aves avaliadas neste estudo.
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Tabela 1 - Composicéo centesimal e nutricional das racbes experimentais

Ingredientes (%) 1a 21 dias 22 a 42 dias
Milho moido 8% 49,267 57,110
Farelo de soja 45% 42,032 34,563
Oleo de soja 4,503 4,542
Fosfato bi-célcico 1,605 1,425
Calcario calcitico 35% 1,086 0,922
Cloreto de sadio (Sal) 0,515 0,459
Sulfato de lisina 65% 0,174 0,252
DL-metionina 99% 0,318 0,281
Premix vitaminico® 0,100 0,065
L-treonina 98,5% 0,044 0,048
Inerte 0,138 0,138
Cloreto de colina 60% 0,093 0,073
Salinomicina 12% 0,055 0,055
Premix mineral® 0,050 0,050
Avilamicina 10% 0,050 0,050
Antioxidante 0,010 0,010
Niveis Nutricionais Calculados (g kg™)

Energia metabolizavel (kcal kg™) 3.050 3.150
Proteina bruta 213,50 205,80
Extrato etéreo 71,80 73,74
Célcio total 8,78 7,58
Fasforo total 6,46 5,91
Faésforo disponivel 4,20 3,74
Sédio 2,18 1,95
Lisina digestivel 12,56 11,24
Metionina + Cistina digestivel 9,29 8,32
Triptofano digestivel 2,69 2,31
Treonina digestivel 8,29 7,42

! Premix Vitaminico Mineral para Aves - Niveis de Garantia por Quilograma de racdo — 1 a 21 dias de idade:
Vit. D3 (min) 3.055 UI; Vit. E (min) 45,8 Ul; Vit. K3 (min) 2,44 mg; Vit. B1 (min) 3,25 mg; Vit. B2 (min) 8,17
mg; Vit. B6(min) 4,58 mg; Vit. B12 (min) 19,9 mcg; Acido Pantoténico (min) 16,40mg; Niacina (min) 49,60
mg; Acido Félico(min) 1,145 mg; Biotina (min) 114,5 mcg; Selénio(min) 0,32 mg. De 22 a 42 dias de idade:
Vit. D3 (min) 1.985 UI; Vit. E (min) 29,8 Ul; Vit. K3 (min) 1,59 mg; Vit. B1 (min) 2,11 mg; Vit. B2 (min) 5,31
mg; Vit. B6(min) 2,98 mg; Vit. B12 (min) 12,93 mcg; Acido Pantoténico (min) 10,66mg; Niacina (min) 32,24
mg; Acido Félico(min) 0,744 mg; Biotina (min) 74,42 mcg; Selénio(min) 0,21 mg.

2 Premix Mineral para Aves (1-42 dias de idade) — Niveis de Garantia por Quilograma de rag&o: Cobre (min)
10,00 mg, Ferro (min) 50,00 mg, Manganés (min) 80,00mg, Cobalto (min) 1,00mg, lodo (min) 1,00mg, Zinco
(min) 50,00mg.

Fontes vitaminicas utilizadas: Acetato de retinil (A); colecalciferol (D3); acetato de DL-alfa-tocoferil (E);
menadiona bissulfito nicotinamida (K3); mononitrato de tiamina (B1), riboflavina (B2), cloridrato de piridoxina
(B6), cianocobalamina (B12), pantotenato de calcio (&cido pantoténico), &cido nicotinico (niacina), acido félico
(&cido félico); D-biotina (biotina).

Fontes minerais utilizadas: Sulfato de cobre pentahidratado (Cu); sulfato ferroso (Fe); sulfato de manganés (Mn);
sulfato de cobalto (Co); iodato de célcio (l); sulfato de zinco (Zn), selenito de sodio (Se).
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Tabela 2 — Desempenho de frangos de corte alimentados com ragdes contendo diferentes
suplementacGes de vitamina A aos 21 dias de idade:

Vitamina A (Ul kg™) CR (g) GP (g) CA(gg?)
0 1.150 917 1,255
6.000 1.263 1.025 1,231
16.000 1.248 1.010 1,234
26.000 1.266 1.020 1,241
36.000 1.265 1.017 1,244
46.000 1.259 1.007 1,250
Média 1.235 998 1,242
EPM 6,6910 6,5233 0,0091
P (ANOVA) <0,0001 <0,0001 0,9942
P (Regresséo) <0,0001 (Q) <0,0001(Q) 0,6159

CR: consumo de racdo; GP: ganho de peso; CA: conversdo alimentar.

EPM: erro padrdo da média; L: linear; Q: Quadratica.

CR: -0,000000105188 vit A2 + 0,00638 vit A + 1.180,41877; R 0,25; Vit. A para maxima resposta: 30.327;
Resposta maxima: 1.277.

GP: -0,000000104932 vit A2 + 0,00592 vit A + 947,086462; Rz 0,28; Vit. A para maxima resposta: 28.209;
Resposta maxima: 1.030.



Tabela 3 — Desempenho de frangos de corte alimentados com ragdes contendo diferentes suplementacdes de vitamina A e tempos de
suplementacdo de vitamina A aos 42 dias de idade:

Nivel de Vitamina A
Suplementacdo® 0  6.000 16.000 26.000 36.000 46.000 Média®> EPM P (Anova) P(Ftest) P (Regressdo)

CR () T-21 47199 5138 5070 5063 5103 5161 5042 31,607 <0,0001 06773 00190 (Q)
g T—42 4017 5193 5096 5173 5.187 5147 4969 62,690 <0,0001 <0,0001(Q)
GP (g) T-21 3157 3392 3400 3372 3382 3443 3358 20027 <0,0001 (4767  0,0003(L)
T-42 2.433 3402 3.381 3415 3352 3.377 3227 49598 <0,0001 <0,0001(Q)
CA (g o) T-21 1495 1515 1491 1508 1509 %% 1503 0004 04097 0.0001 0,7292
T—42 1,651 1,526 1,507 1514 1547 1524 1545 0,009 <0,0001 <0,0001(Q)

CR: consumo de racdo; GP: ganho de peso; CA: conversdo alimentar.

1T-21d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 21 dias de idade, e racdo isenta de vitamina A no periodo de 22 a 42 dias de idade;
1T-42d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 42 dias de idade;

2Teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

EPM: erro padrdo da média; L: linear; Q: Quadratica.

CR (T-21d): -0,0000000281642 vit A2 + 0,01878 vit A + 4.847,8835; R 0,27; Vit. A para maxima resposta: 33.340; Resposta maxima: 5.161.

CR (T-42d): -0,00000101 vit A2 + 0,061 vit A + 4.413,32394; R2; 0,52; Vit. A para maxima resposta: 30.198; Resposta maxima: 5.334.

GP (T-21d): 0,00386+3.273,25251; R 0,21.

GP (T-42d): -0,0000000868782 vit Az + 0,05104 vit A + 2.770,29165; RZ 0,55; Vit. A para maxima resposta: 29.375; Resposta maxima: 3.520.

CA (T-42d): 0,000000000126372 vit A2 - 0,00000702 vit A + 1,60581; R% 0,28; Vit. A para minima resposta: 27.775; Resposta minima: 1,508.
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Tabela 4- Pesos relativos médios (%) dos orgaos do trato gastrointestinal de frangos de corte
alimentados com ragfes contendo diferentes suplementagdes de vitamina A aos 21 dias de
idade:

Vit. A (Ul kg CID (cm) ID FIG PAN PRO MOE
0 169,50 434 2,78 0,29 0,64 2,37
6.000 174,69 3,97 2,74 0,34 0,51 2,09
16.000 164,94 4,13 2,73 0,31 0,52 2,06
26.000 170,66 4,21 2,78 0,34 0,52 2,10
36.000 173,28 4,21 2,76 0,34 0,52 2,25
46.000 169,72 4,21 2,82 0,33 0,53 2,26
Média 184,951 4,170 2,762 0,326 0,541 2,204
EPM 14,1109 00342 00263 00065 00097  0,0284
P (ANOVA) 03670 01471 09584  0,2027 00032  0,0545
P (Regressio) 0,3680  0,6995 05695  0,0853 0,0007(Q) 0,0534

CID: comprimento do intestino delgado; ID: peso relativo do intestino delgado; FIG: peso relativo do figado;
PAN: peso relativo do pancreas; PRO: peso relativo do proventriculo; MOE: peso relativo da moela.

EPM: erro padrdo da média; L: linear; Q: Quadrética.

%PRO: 0,000000000120679 vit A2z - 0,00000688 vit A + 0,60247; Rz 0,15; Vit. A para menor resposta: 28.505;
Resposta minima: 0,50.


cid:Comprimento

Tabela 5 - Pesos relativos medios (%) dos orgdos do trato gastrointestinal de frangos de corte alimentados com racGes contendo diferentes
suplementacOes de vitamina A e tempo de suplementacdo aos 42 dias de idade:

Nivel de Vitamina A

Ssuplementacio® 0 6.000 16.000 26.000 36.000 46.000 Média> EPM ( Anlj)va) t':gtF) (Rengsséo)
CID T_21 178,625 183,750 190000 180375 180375 179500 182104 8568 07619 .~ 06938
(cm) T_42 160,875 188,250 181,125 174,500 184,125 181,125 178,334 30,197 0,450 0,2600
. T-21 2381 2166 2402 2249 2341 2090 2271 0362 04956 ... 03449
T—_42 2884 2278 2174 2353 2173 2315 3363 0578 00088 0,0178 (Q)
f1G T-21 1587 1430 1466 1476 1548 149 1501 1587  0,1017 00033 04819
T—_42 1,789 1563 1481 1586 1533 2240 1,699 1789 04155 0,2993
SAN T-21 0394 0153 0149 0157 0170 0162 0197 0602 03166 ... 01817
T—_42 0203 0162 0174 0155 0155 0146 0,165 0039 0,002 <0,0001 (L)
oRO T_21 0282 0245 0283 0525 0254 0251 0266 0005 00880 ... 05075
T-42 0350 0249 0238 0259 0273 0266 0273 0008 00003 0,0947
VOELA T-21 1215 1212 1176 1233 1282 1162 1211 0018 08854 ... 09149
T_42 1491 1209 1,195 1159 1155 1186 1,233 0,024 <0,0001 0,0005(Q)
oA T_21 1331 1632 1364 1647 1670 1674 1553 0604 04865 . .. 01456
T_42 0,649 1525 1534 1554 1571 1536 1,394 0474 00011 0,0060(Q)

CID: comprimento intestino delgado; ID: peso relativo do intestino delgado; FIG: peso relativo do figado; AN: peso relativo do pancreas; PRO: peso relativo do proventriculo; MOE:
peso relativo da moela; GA: peso relativo da gordura abdominal.

1T-21d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 21 dias de idade, e ragéo isenta de vitamina A no periodo de 22 a 42 dias de idade;

1T-42d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 42 dias de idade;

2Teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

EPM: erro padrdo da média; L: linear; Q: Quadratica.

ID (T-42d): 0,000000000678822 vit A2 -0,00003900 vit A + 2,71274; R2: 0,19; Vit. A para minima resposta: 28.726; Resposta minima: 2,1526.

PAN (T-42d): -0,00000000085801 vit A + 0,00005126 vit A + 0,91610; R2: 0,25; Vit. A para maxima resposta: 29.871; Resposta minima: 1,6817.

MOELA (T-42d): 0,000000000326133 vit A2 - 0,00001967 vit A + 1,42084; R2 0,39; Vit. A para minima resposta: 30.156; Resposta minima: 1,1243.

GA (T-42d): -0,00000101 vit Az + 0,061 vit A + 4.413,32394; Rz 0,52; Vit. A para maxima resposta: 30.198; Resposta maxima: 5.334.
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Tabela 6 — Caracteristicas Osseas de frangos de corte alimentados com diferentes
suplementacOes de vitamina A aos 21 dias de idade:

Vitamina A (Ul kg*) SEEDOR (kg';F;qom_l) (rgonl)
0 87,09 22,73 3,24
6.000 83,78 24,54 3,15
16.000 84,73 24,65 3,12
26.000 86,38 25,62 3,10
36.000 84,41 23,69 3,28
46.000 87,15 23,54 3,17
Média 85,4721 24,0267 3,1836
EPM 1,0477 0,4144 0,0242
P (ANOVA) 0,9642 0,5922 0,4007
P (Regresséo) 0,8234 0,8527 0,9379

SEEDOR: indice de Seedor; FRO: forca de ruptura 6ssea; DMO: densitometria mineral 6ssea radiografica.
EPM: erro padrdo da média.



Tabela 7 - Caracteristicas 0sseas e de pele de frangos de corte alimentados com diferentes suplementacGes de vitamina A e tempo de
suplementacéo aos 42 dias de idade:

Nivel de Vitamina A

Suplementa(;élol 0 6.000 16.000 26.000 36.000 46.000 Média® EPM P (Anova) P (Ftest) P (Regresséo)
SEEDOR T-21 154,248 152,432 158,182 144,546 152,136 151,317 152,144 2,385 0,7339 0.1834 0,7339
T-42 126,180 154,699 155,349 153,750 146,109 150,473 147,760 2,239 0,0001 ’ 0,0014 (Q)
FRO (kgf mm'l) T-21 41,06 42,82 40,76 38,98 42,72 45,14 41,512 0,997 0,5782 0,8379 0,5782
T-42 27,88 44,11 49,21 40,04 46,80 45,62 41,876 1,483 <0,0001 0,0016 (Q)
L T_-21 4,038 10,338 4,350 4,063 5,513 3,850 5358 1,088 0,5059 0,5059
EO (kgf mm™) 0,2757
T-42 3,813 4,188 4,088 4,133 4,150 4,438 4,135 0,092 0,5576 0,5576
T-21 3,585 3,689 3,475 3,654 3,739 3,601 3,628 0,036 0,4359 0,4358
DMO (mmaAl) 0,9326
T-42 3,420 3,683 3,629 3,618 3,636 3,776 3,623 0,045 0,3526 0,3526
4 T-21 4,465 6,334 5,984 4,911 5,376 5,481 5,424 0,265 0,3490 0,3490
RSP (kgf mm™) 0,7690
T-42 4,521 4,301 5,743 5,884 4,998 6,415 5310 0,280 0,1890 0,1890
1 T-21 10,738 12,513 10,188 9,425 10,550 10,750 10,587 0,310 0,0725 0,0725
EP (kgf mm™) 0,3737
T-42 11,325 10,171 11,463 10,900 10,750 11,238 10,991 0,329  0,0011 0,9074
SEEDOR: indice de Seedor; FRO: forca de ruptura dssea. EO: Elasticidade 6ssea; DMO: densitometria mineral 6ssea radiografica; RSP: resisténcia da pele; EP: elasticidade
da pele.

1T-21d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 21 dias de idade, e ragdo isenta de vitamina A no periodo de 22 a 42 dias de idade;
1T-42d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 42 dias de idade;

2Teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

EPM: erro padrdo da média; L: linear; Q: Quadrética.

SEEDOR (T-42d): -0,0000000291403 vit A2 + 0,00157 vit A + 135,04221; R% 0,22; Vit. A para maxima resposta: 26.938; Resposta maxima: 156,189.
FRO (T-42d): -0,0000000203852 vit A2 + 0,00113 vit A + 32,53344; R2 0,29; Vit. A para maxima resposta: 31.886; Resposta maxima: 53,26.
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6. VITAMINA A SOBRE O RENDIMENTO DE CARCACA E QUALIDADE DE
CARNE DE FRANGOS DE CORTE

RESUMO: O presente estudo avaliou o nivel e o tempo da suplementacéo de vitamina
A sobre rendimento de carcaca e cortes, qualidade da carne, e miopatias em frangos de corte
aos 42 dias de idade. Foram utilizadas 1.920 aves, distribuidas em seis niveis de vitamina A
(0; 6.000; 16.000; 26.000; 36.000 e 46.000 Ul kg™). De 1 a 21 dias os tratamentos foram
distribuidos em 16 repeticdes com 20 aves. De 22 dias, 8 repeticbes permaneceram no
tratamento inicial e as restantes receberam dietas sem suplementacdo de vitamina A. Foram
abatidas 12 aves por tratamento, para avaliar o rendimento de carcaga e cortes, forca de
cisalhamento, perda por coc¢do, capacidade de retencdo de agua e a presenca de substancias
reativas ao acido tiobarbiturico. As aves remanescentes foram abatidas e avaliadas in loco
para a Wooden breast (WB) e White striping (WS). O peso das asas foi significativo para
nivel de vitamina A. Houve efeito do tempo de suplementagcdo com vitamina A no peso do
peito e pernas, com porcao dorsal e coloragdo da carne na intensidade de amarelo (b*). A
incidéncia de WB apresentou maiores escores nas aves suplementadas de 4 a 42 dias. O WS
apresentou resposta quadratica, e menor resposta com a suplementacdo de 29.700 Ul kg™.
Ainda para WS, maior ocorréncia do escore normal foi obtido nas aves suplementadas até 21
dias. Respostas quadraticas minimas foram obtidas para os escores normal, moderado e
severo, nas suplementacées de 29.301; 29.959 e 29.827 Ul kg™ respectivamente. O WB teve
menor ocorréncia nas aves suplementadas até 21 dias, ja 0 escore severo apresentou maior
ocorréncia quando a suplementacdo até 42 dias. O nivel de vitamina A e o tempo pelo qual
esta suplementacdo € realizada interferem no rendimento de cortes, coloracdo da carne e

incidéncia de WB e WS das aves aos 42 dias de idade.

Palavras-chave: Retinol; white striping; wooden breast; TBARS; caracteristicas da carne.
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VITAMIN A ON CARCASS YIELD AND MEAT QUALITY OF POULTRY

ABSTRACT: The current study evaluated the level and duration of vitamin A
supplementation on carcass yield and cuts, meat quality, and myopathies in broilers at 42 days
old. A total of 1,920 birds were distributed in six levels of vitamin A (0; 6,000; 16,000;
26,000; 36,000 and 46,000 1U kg™). From 1 to 21 days the treatments were distributed in 16
repetitions with 20 birds. After 22 days, 8 repetitions remained with the initial treatment and
the others received diets without vitamin A supplementation. 12 birds were slaughtered per
treatment to evaluate the carcass and cut yield, shear strength, cooking loss, water retention
capacity and the presence of substances reactive to thiobarbituric acid. The remaining birds
were slaughtered and evaluated in loco for Wooden breast (WB) and White striping (WS).
The weight of the wings was significant for vitamin A level. There was an effect of the
duration of supplementation with vitamin A on the weight of the breast, legs with dorsal
portion and meat color in the intensity of yellow (b*). The incidence of WB had higher scores
in birds supplemented from 4 to 42 days. WS showed a quadratic response and a lower
response in supplementation of 29,700 IU kg™. Even for WS, a higher occurrence of the
normal score was obtained in birds supplemented up to 21 days. Minimal quadratic responses
were obtained for normal, moderate and severe scores, in supplementations of 29,301; 29,959
and 29,827 1U kg™, respectively. WB had a lower occurrence in birds supplemented up to 21
days; consequently the severe score had a higher occurrence when supplementation goes up to
42 days. The level of vitamin A and the duration for which this supplementation is performed
interfere with the cut yield, meat color and incidence of WB and WS of the birds at 42 days
old.

Keywords: Retinol; White striping; wooden breast; TBARS; meat characteristics.
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6.1 Introdugéo

O mercado consumidor atual estd cada vez mais informado e mais exigente quanto
aos produtos de consumo, principalmente no que tange a qualidade e os aspectos sanitarios
das proteinas animais. Nesse contexto, a carne de frango se destaca, pois de acordo com a
Associacdo Brasileira de Proteina Animal, o Brasil é o segundo maior produtor mundial
(ABPA, 2018). No entanto, para manter esta producdo e acompanhar a crescente demanda de
consumo dessa proteina, as empresas de genética conjuntamente com as empresas de nutricao
animal, precisam avangar em conjunto para 0 adequado e maximo desenvolvimento
zootécnico das aves.

Os avangos nas praticas de melhoramento genético, nutricdo, manejo e sanidade na
criacdo de frangos de corte aumentaram o0s problemas de mortalidade e perdas por
condenacbes no abatedouro causadas por distdrbios metabdlicos, diretamente relacionados
aos altos niveis de producdo obtidos (MASCHIO; RASZL, 2012).

A suplementacdo vitaminica e micromineral das dietas estdo entre as préaticas
amplamente difundidas e claramente necessarias dentro do contexto produtivo. Entender o
papel de cada vitamina individualmente e suas inter-relacbes é fundamental para entender
qual a suplementacdo correta a ser realizada.

De acordo com Sundeen et al. (1980), a vitamina A interfere no metabolismo
hepatico de carboidratos, sendo que a deposicdo hepatica de glicogénio é amplamente
reduzida em casos de hipovitaminose A. A vitamina A na, forma de retinol, parece apresentar
amplo papel na homeostase de macronutrientes, sendo um micronutriente essencial e
lipofilico indispensavel para a manutengdo da satde geral dos individuos, uma vez que parece
atuar no metabolismo de carboidratos, lipideos e proteinas no figado, pancreas, musculo
esquelético e tecido adiposo, consequentemente agindo sobre o metabolismo da glicose e
acidos graxos (CHEN; CHEN, 2014).

Devido as suas funcGes como antioxidante, atuando na reducdo da oxidacdo e
degradacdo dos lipideos de membrana (ABD EL-HACK et al., 2017), e seu papel na
diferenciacdo celular, garantindo a correta queratinizacdo e formacdo de novos tecidos
(GERSTER, 1996), a suplementagéo de vitamina A em dietas de frangos de corte pode atuar
na incidéncia de miopatias.

Avaliando a miodegeneracédo, qualidade e composi¢do quimica de carne de peito de
frango (Pectoralis major), Mazzoni et al. (2015), concluiram que a maior parte dos filés

produzidos no atual sistema intensivo de producdo avicola apresentam lesdes histologicas,
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com alteracdo na composi¢do quimica da carne e com reducdo na capacidade de retengdo de
agua desta.

O aumento na condenacdo de carcacga nos frigorificos tem como motivos alteracdes
musculares, denominadas miopatias, principalmente a white striping (estrias brancas) e o
wooden breast (peito amadeirado), ambas atualmente em maior incidéncia. A ocorréncia de
cada miopatia € diferente por regido, agroindustria e genética utilizada, sendo que em grande
parte dos casos as causas ainda ndo estdo bem esclarecidas.

O aumento da massa muscular das aves, associado as condicBGes sedentarias e a
prolongada e direta pressdo aos muasculos, levam a redugdo do fluxo sanguineo capilar nestas
regides, que compromete o fornecimento de nutrientes, bem como a excre¢éo dos metabolicos
produzidos pelas fibras musculares, como o dioxido de carbono e o lactato. A ndo excrecao
destes metabolicos induz a distdrbios idnicos, como as regulaces do calcio necessario a
contragdo muscular, em consequéncia, surgem miopatias e necroses (SOSNICK, 1993).

Neste contexto, 0 objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia de diferentes
niveis de suplementacdo de vitamina A, bem como o tempo ao qual as aves receberam estes
na racdo, sobre o rendimento de carcaca e cortes, qualidade da carne e incidéncia de miopatias

em frangos de corte aos 42 dias de idade.

6.2 Material e Métodos

6.2.1 Aves e programa experimental

O estudo foi desenvolvido no Centro de Pesquisa em Avicultura da Universidade
Estadual do Oeste do Parana — Unioeste, campus de Marechal Candido Rondon, Parana.
Todos os procedimentos foram realizados em conformidade com a Resolucdo Normativa n°
37 de 15 de fevereiro de 2018 do CONCEA, que estabelece as Diretrizes da Préatica de
Eutanasia do Conselho Nacional de Controle de Experimentagédo Animal.

Para a realizacdo das avaliages foram utilizados 1.920 pintos de corte, da linhagem
Cobb 500, machos com um dia de idade e devidamente vacinados, com peso médio inicial de
47,00 £ 2,00 g. As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado,
com seis (6) niveis de suplementacdo de vitamina A (0; 6.000; 16.000; 26.000; 36.000 e
46.000 Ul kg™). No periodo de um (1) a quatro (4) dias de idade, as aves foram alimentadas
com racdes sem suplementacdo de vitamina A, afim de que seus depositos de vitamina A

fossem consumidos.
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6.2.2 Dietas experimentais

No periodo de um (1) a quatro (4) dias de idade, todas as aves receberam racdes sem
suplementacdo de vitamina A, a fim de que seus depdsitos de vitamina A fossem totalmente
consumidos.

Para as avaliagbes dos parametros aos 42 dias de idade, foram considerados dois
tempos de suplementacdo de vitamina A para as aves. No primeiro tempo de suplementagéo
(T -21d), as aves receberam ragdes suplementadas com vitamina A de 4 a 21 dias de idade, e
passaram a consumir racdes isentas (0 Ul kg™*) de vitamina A no periodo de 22 a 42 dias de
idade. Enquanto que, no segundo tempo de suplementacdo (T - 42d), as aves receberam as
racdes (tratamentos) com adicdo de vitamina A durante todo o periodo experimental, ou seja
de 4 a 42 dias de idade. Desta forma, as repeticdes dos tratamentos ministrados até o periodo
de 21 dias de idade foram divididas, e das dezesseis (16) repeticdes de cada tratamento, as
aves de oito (8) repetigdes continuaram a receber a dieta referente ao tratamento inicial (4 aos
21 dias de idade), e as oito (8) repeticbes restantes receberam dietas sem suplementacédo de
vitamina A (0 Ul kg™).

As ragOes experimentais foram fornecidas na forma farelada e formuladas a base de
milho e farelo de soja, de acordo com as exigéncias propostos por Rostagno et al. (2017), para
a fase inicial e de crescimento com excecdo das exigéncias de vitamina A (Tabela 1). Para
fins de suplementacdo de vitamina A, foram admitidos somente os valores provenientes do
acetato de retinil (1.000.000 Ul g*), ou seja, ndo foram consideradas as quantidades de
vitamina A dos ingredientes que compuseram as racdes experimentais. Analises nas amostras
de milho e farelo de soja utilizados nas ragfes experimentais encontraram os valores de 2,37
Ul gt e 1,26 Ul g* para o milho e farelo de soja, respectivamente.

Para a confeccdo das dietas experimentais foi utilizado premix vitaminico, contendo
vitaminas D, E, K; vitaminas do complexo B e selénio. A suplementacdo de vitamina A foi

realizada em substituicdo peso a peso pelo inerte da racdo e a fonte de vitamina A (Tabela 1).
6.2.3 Rendimento de carcaca e cortes

Aos 42 dias de idade, foram abatidas duas aves por UE (n=224), para avaliacdo do
rendimento de carcaca e cortes, apds jejum de 6 horas antes do abate. As aves foram
sacrificadas por corte ventral no pescoco e atordoamento elétrico. Em seguida, as carcagas

foram escaldadas a 60 °C por 30 segundos e as penas foram retiradas mecanicamente com
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utilizacdo de equipamento comercial. Ap6s a remocao das penas, visceras, cabeca e pés foram
mensurados 0s pesos da carcaca, depois de pesadas, as carcagas foram resfriadas em uma
mistura estatica de gelo e agua por uma hora e drenada por 10 minutos.

Assim que devidamente drenadas, as carcacas foram despojadas para avaliacdo do

rendimento dos cortes: peito desossado, sassami, pernas com por¢éo dorsal e asas.

6.2.4 Avaliacdes de Qualidade da Carne

As andlises de qualidade de carne foram realizadas utilizando o musculo do peito
(Pectoralis major) de uma ave abatida por UE (n=112), no qual foram realizadas avaliacdes
de pH, coloracdo da carne, capacidade de retencdo de agua, perda por coccdo e forca de

cisalhamento.

6.2.4.1 pH e coloracao

Os filés de peito (lado direito) foram utilizados para mensuracdes de pH aos 15
minutos e 24 horas post mortem, a medida de pH foi realizada no musculo Pectoralis major a
direita usando um medidor de pH (HI 99163). O medidor de pH foi calibrado usando o
método de dois (2) pontos com solugdes tampdo padrdo (pH de 4,0 e 7,0). A sonda do
equipamento foi inserida no filé de peito a um angulo de 45°, sempre sendo realizada lavagem
com agua deionizada entre as amostras. Cada valor foi expresso como a média de duas
mensuragdes.

Conjuntamente, aos 15 minutos e 24 horas post mortem, a cor da carne foi expressa
no sistema de cor CIELAB, luminosidade (L - nivel escuro a claro), vermelho (a*-
intensidade vermelho / verde) e amarelo (b*- intensidade amarelo/azul) utilizando um
colorimetro (Konica Minolta Sensing CR-400). O colorimetro foi calibrado contra ladrilhos
de referéncia em preto e branco antes do uso. As avaliagfes foram realizadas no centro de
cada secdo muscular e o valor foi expresso como a média de trés medidas. As medidas das
cores foram determinadas a temperatura ambiente (20-25°C) na superficie de cada amostra
muscular, em trés locais selecionados aleatoriamente, utilizando iluminante difuso e

observador de angulo de 0°.
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6.2.4.2 Capacidade de retencéo de agua, perda por coccéo e forga de cisalhamento

O filé do peito esquerdo foi separado para analise da capacidade de retencao de agua,
seguindo a metodologia proposta por Nakamura e Katok (1985). Amostras de
aproximadamente 1 g de musculo no peito foram embrulhadas em papel de filtro,
centrifugadas a 2000 rpm por 4 min, pesadas, secas em estufa a 70 °C por 12 horas e pesadas
novamente para o calculo da capacidade de retencdo de agua.

Para realizacdo da perda por coccdo, os filés de peito in natura foram pesados,
embalados em papel laminado e cozidos em chapa elétrica de modelo comercial com
aquecimento até 180°C até atingirem temperatura interna de 80°C. Apds cozimento, as
amostras foram mantidas em repouso ate estabilizacdo com a temperatura ambiente, para nova
pesagem e obtencdo dos dados para calculo da perda por coc¢do (HONIKEL, 1998).

Para a determinacdo da analise de forca de cisalhamento (determinada em kgf cm™),
os filés de peito submetidos a perda por coccéo, foram cortados em quatro retangulos (1,0 x
1,0 x 4,0 cm), sempre com as fibras orientadas no sentido perpendicular, e colocados na
mesma orientacdo sobre a lamina do equipamento Brookifield CT3 Texture Analyzer,
acoplado com a probe TA 3/100, fixture TA - SBA, calibrado com for¢a 0,01 kg, deformagéo
20 mm e velocidade do teste de 2,5 mm s™.

6.2.4.3 Substancias reativas ao acido tiobarbittrico

A mensuracdo das substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS) foi realizada
na carne da coxa dos frangos com 42 dias de idade. As avaliacdes foram realizadas na carne
refrigerada a -20°C por 24h, 20 dias e 40 dias. A metodologia utilizada foi adaptada de
Vyncke (1975) e Sorensen e Jorgensen (1995). Os aldeidos foram extraidos através da
homogeneizacdo de 10 ml de solucédo de acido tricloroacético (7,5%) e BHT (0,2%) com 2,5¢
de amostra de carne e em seguida o sobrenadante foi filtrado, em papel filtro qualitativo.
Amostras de 3 ml foram retiradas, adicionadas 3 ml de solucdo de &cido tiobarbiturico (TBA)
e deixadas reagindo durante 40 minutos a 80 °C, em banho maria. Apoés resfriadas as amostras
foram lidas em espectrofotdbmetro, com absorbancia no comprimento de onda de 538nm. A
curva padrdo utilizada foi com o 1,1,3,3 tetraetoxipropano (TEP), e os resultados expressos

em miligramas de malonaldeido (MDA) por quilograma de amostra.
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6.2.5 Miopatias

As aves que ndo foram utilizadas para coleta de material foram identificadas, e
posteriormente encaminhadas a unidade de processamento de aves da Lar Cooperativa
Agroindustrial (Matelandia/PR) para abate e avaliagéo in loco das miopatias (wooden breast e
white striping), que podem aparecer no musculo Pectoralis Major. A incidéncia das miopatias
foi realizada com a utilizacdo de escala de severidade, variando de 0 a 3 (zero a trés); sendo
valor 0 (zero) o filé de peito considerado normal, 1 (um) grau da miopatia leve, 2 (dois) grau
da miopatia moderada, e 3 (trés) grau da miopatia severa (KUTTAPPAN e OWEN, 2016).

6.2.6 Andalise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de normalidade através do teste de
Shapiro Wilk, e posteriormente realizou-se a andlise de variancia (ANOVA). Anélise de
regressdo polinomial foi utilizada para comparagdes entre os niveis de suplementacdo de
vitamina A, através do procedimento PROC GLM. As equacOes geradas foram obtidas
através de contrastes ortogonais polinomiais, sendo os coeficientes gerados através do PROC
IML. Aos 42 dias para avaliar os tempos de suplementacéo de vitamina A, diferengas entre as
médias foram avaliadas pelo teste F a 5% de probabilidade.

Para a analise estatistica das miopatias white striping (escores normal, leve e
moderado) e de wooden breast (escores normal, leve e moderado) os dados foram
transformados em porcentagem (%) e ajustados pelo Generalized Linear Model (GLM),
utilizando-se da distribuicdo gama em funcdo de ligacdo log, enquanto para as variaveis de
miopatia white striping (escores severo) e de wooden breast (escore severo) os dados foram
transformados em porcentagem (%) e ajustados pelo Generalized Linear Model (GLM)
utilizando-se da distribuicdo gaussiana inversa em funcdo de ligacéo log.

O critério para avaliar a qualidade de ajuste do modelo foi verificado pelo Critério de
Informacédo de Akaike (AIC) em conjunto com a anélise grafica de aderéncia dos residuos. As
variaveis white striping e wooden breast foram comparadas usando um teste da diferenca
entre as médias dos quadrados minimos (Ismeans), através da estatistica x2.

Todas as avaliagOes estatisticas foram realizadas através do software estatistico
SAS® University Edition, versao Student.
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6.3 Resultados

6.3.1 Rendimento de carcaca e cortes

O peso relativo das asas aos 42 dias de idade apresentou resposta linear crescente em
aves que receberam a suplementacdo de vitamina A até os 21 dias de idade. Ja para as aves
suplementadas até os 42 dias de idade a resposta foi quadratica (Tabela 2), sendo que a
suplementacdo de vitamina A de 35.179 Ul kg™ proporciona a minima resposta do peso
relativo das asas.

Os pesos relativos das pernas com porc¢édo dorsal (P=0,0286) e do peito (P= 0,0109),
diferiram pelo teste F no comparativo entre as médias dos tempos de suplementacao (Tabela
2). Maior peso de pernas com porc¢do dorsal foi obtido quando as aves foram suplementadas
com vitamina A de 4 a 42 dias de idade (T-42). No entanto, para o peso relativo do peito o
maior valor foi obtido nas aves suplementadas com vitamina A de 4 a 21 (T-21) dias de idade
e recebendo ragdo sem suplementacdo no periodo de 22 a 42 dias.

6.3.2 Qualidade de carne

N&o foram encontradas diferencas para forca de cisalhamento, perda por coccao,
capacidade de retencdo de adgua e pH as 24 horas post mortem avaliadas na carne de peito das
aves aos 42 dias de idade (Tabela 3).

Houve efeito da suplementacéo da vitamina A no pH da carne de peito determinados
aos 15 min post mortem em aves que receberam vitamina A na racao até os 21 dias de idade
(Tabela 3). A derivacdo da equacdo quadratica obteve o valor de suplementacdo de vitamina
A de 23.678 Ul kg™ de vitamina A para minima resposta.

A coloragcdo da carne de peito foi influenciada pelo tempo de suplementacdo de
vitamina A, ao qual as aves foram submetidas, para a variavel de intensidade de amarelo/azul
(b*), tanto aos 15 min (P=0,0214) quanto a 24 h (P=0,0061) post mortem (Tabela 4). As
médias dos valores de b* na carne do musculo Pectoralis major de frangos aos 42 dias de
idade, foram superiores nas aves recebendo ragdes suplementadas com vitamina A até os 21
dias de idade, tanto aos 15min quanto as 24h post mortem.

As analises realizadas para determinar a interferéncia da suplementacéo de vitamina
A sobre a oxidacdo lipidica da carne da coxa de frangos aos 42 dias de idade néo

apresentaram diferenca estatistica para nenhuma das variaveis avaliadas (Tabela 5).
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6.3.3 Miopatias

Nas avaliacOes dos escores das miopatia de wooden breast e white striping em
frangos de corte aos 42 dias de idade, houve influéncia da suplementacéo de vitamina A para
a white striping, com resposta quadratica resultando em 29.700 Ul kg™ de vitamina A para
minima resposta (Tabela 6). O wooden breast sofreu influéncia do tempo ao qual as aves
receberam vitamina A via racéo (teste F), sendo que os maiores escores desta miopatia foram
encontrados nas aves que foram suplementadas de 4 a 42 dias de idade (T-42) (Tabela 6).

A incidéncia da miopatia white striping no muasculo Pectoralis major de aves com 42
dias de idade, foi influenciada pelo nivel de vitamina A adicionado as ragdes das aves (Tabela
7). A ocorréncia dos escores normal, moderado e severo apresentaram respostas quadraticas
guando as aves receberam vitamina A até os 21 dias de idade. Foram obtidas respostas
minimas nas suplementacBes de 29.301; 29.959 e 29.827 Ul para os escores normal,
moderado e severo de white striping, respectivamente.

O tempo ao qual as aves foram suplementadas, influenciou na ocorréncia da miopatia
white striping nos escores normal e leve (Tabela 7), sendo que maior média de ocorréncia
desta miopatia de grau normal foi obtida quando as aves receberam racgdes isentas de vitamina
A no periodo de 22 a 42 dias de idade (T-21). Enquanto que, contrariamente maior incidéncia
da miopatia do grau leve foi encontrada nas aves suplementadas durante todo o periodo
experimental (T-42) (Tabela 7).

Na avaliacdo do percentual médio de ocorréncia da miopatia wooden breast no
musculo Pectoralis major de frangos de corte aos 42 dias de idade foram encontradas
diferencas na ocorréncia do escore normal e severo no comparativo pelo teste F (P<0,05),
entre os tempos de suplementacdo com vitamina A, aos quais as aves foram submetidas
(Tabela 8). A suplementacdo com vitamina A até os 21 dias de idade, seguida de uma racéao
sem suplementacdo de vitamina A aumentou a ocorréncia do escore normal, enquanto que a
suplementacédo de vitamina A até os 42 dias de idade aumentou a incidéncia de wooden breast
nas aves aos 42 dias de idade.

6.4  Discussdo
A influéncia da vitamina A nas varidveis de rendimento de cortes podem estar

relacionadas as fungdes desta no metabolismo das aves. Nao foram encontradas na literatura

muitas avaliagdes demonstrando qual seria a sua influéncia especificamente na deposicéo de
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proteica (carne) em aves, porém a vitamina A tem fun¢des no desenvolvimento, regulacéo,
proliferacdo e diferenciacdo celular (BLOMHOFF et al., 1990), fatores que interfeririam
diretamente nos resultados apresentados, peso relativo das asas, peito e pernas com porcao
dorsal.

De acordo com Chen e Chen (2014), poucos estudos foram realizados avaliando os
efeitos da hipervitaminose A no metabolismo proteico de animais, segundo estes autores a
inducdo de toxicidade para essa finalidade deveria ser de 400 vezes a exigéncia nutricional
dos animais, o que ndo foi realizado neste estudo. Além da possivel influéncia da vitamina A
no metabolismo proteico, essa pode ter ocasionado alteragfes no metabolismo de carboidratos
e lipideos das aves.

Sundeen et al. (1980), avaliando dietas deficientes em vitamina A, observaram que
aves com quadros leves de hipovitaminose A tiveram aumento da deposicao de glicogénio no
musculo Pectoralis major, e que em casos de deficiéncia grave estes estoques eram reduzidos.
E quando apds periodo de deficiéncia essas aves recebiam dietas adequadamente
suplementadas com vitamina A, o contetdo de glicogénio muscular se igualava ao de aves
adequadamente suplementadas.

A influéncia da vitamina A nestes processos pode ser relacionada as diferengas
encontradas nos parametros de rendimento de carcaga avaliados neste estudo. No entanto,
analise mais especifica para entender e realmente afirmar estes pontos se fazem necessarias.

Normalmente, ap6s o abate o musculo do peito tem pH acima de 7, mas este reduz
para 5,8 - 5,9 ap0s 6 horas post mortem (PETRACCI et al., 2015). Ainda de acordo com estes
autores, altas quantidades de glicogénio muscular podem reduzir o pH da carne préximo ao
ponto isoelétrico das proteinas miofibrilares, sendo que estas sdo as responsaveis pela
retencdo de liquidos na carne. No entanto, apesar do pH ter apresentado influéncia da
vitamina A, nenhuma outra variavel de qualidade foi afetada.

A vitamina A influenciou a coloracdo da carne de peito (Pectoralis major) para a
intensidade de azul/amarelo (b*) tanto nos 15 min quanto nas 24h post mortem. Os resultados
indicam que quanto maior a suplementacdo de vitamina A na dieta menor a intensidade de
azul/amarelo (b*) na carne aos 42 dias de idade. Menores intensidades de azul/amarelo (b*)
estdo associados ao baixo estresse, uma vez que maiores condi¢cdes de estresse tendem a
aumentar a alta taxa de glicélise post mortem causando um rapido declinio no pH em funcéo
da desnaturacdo da mioglobina (OBA et al., 2007).

Aparentemente, a restricdo dietética de vitamina A tende a aumentar a deposicéo de

vitamina E, resultando em maior estabilidade em funcdo de uma reducéo da oxidacao lipidica,
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e consequentemente aumentando a qualidade e vida de prateleira da carne (AYUSO et al.,
2005). No entanto, nas avaliagbes de qualidade e mensuracdo das substancias reativas ao
acido tiobarbiturico ndo foram encontradas diferencas que confirmem essa afirmacéo.

Todavia, quando avaliada a incidéncia das miopatias wooden breast e white striping,
maiores valores foram observados nas aves que receberam suplementacdo de vitamina A no
periodo de 1 a 42 dias, podendo esta ser um indicativo de que maiores valores de vitamina A
armazenados pelas aves interferem no crescimento, taxas oxidativa e metabélicas do musculo
Pectoralis major.

De acordo com Petracci et al. (2019), o processo de degeneracao do tecido muscular
que ocorre durante a instalagdo/ocorréncia das miopatia de peito tem influéncia direta nos
tracos sensoriais da carne, como cor e textura. A ocorréncia de wooden breast resulta em
maior luminosidade (L*) e aumento da intensidade de amarelo (b*) no musculo afetado
(KUTTAPPAN et al., 2017). Podendo estas caracteristicas ser agravadas em maiores graus de
severidade (PETRACCI et al.,, 2019). No entanto, os resultados encontrados para a
suplementacdo e incidéncia destas miopatias divergem destas afirmacdes, possivelmente
maior segregacdo das avaliacOes deve ser realizada a fim de medir a real influéncia da
vitamina A nestas caracteristicas ligadas a incidéncia de miopatia.

A vitamina A influenciou a ocorréncia de white striping nas aves aos 42 dias, sendo
possivel observar que a suplementacdo no periodo de 1 a 42 dias de idade reduziu a
ocorréncia de escore normal e aumentou a ocorréncia de escore leve. Pode ser um indicativo
gue 0 excesso ou suplementacdo prolongada de vitamina A interfere no crescimento e
diferenciacdo celular, talvez devido a algum desbalangco em relagdo a outros nutrientes
importantes para o adequado crescimento muscular, resposta imunoldgica e manutencdo da
homeostase.

De acordo com Ferreira et al. (2014), ap6s exame histoldgico as regides afetadas pela
white striping do filé de peito, séo caracterizadas por aumento de células de gordura e tecido
conjuntivo acompanhados de degeneracdo das fibras musculares. Alguns autores sugerem que
a gordura e o tecido conjuntivo se infiltram nas fibras musculares lesionadas. Além disso, ndo
existem indicagdes que o surgimento desta miopatia tenha relacdo com condigéo infecciosa ou
inflamatdria, somente indicacdo de que o dano muscular causado pela miopatia regenerativa
(FERREIRA et al., 2014).

O wooden breast esta associado a lesGes microscopicas, com presenca de
degeneracéo, necrose, areas de regeneracgdo, lipidose. E lesdes aparentes de palidez e rigidez,

e alguns casos com petéquias e pequenas hemorragias. Da mesma foram que a white striping
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ndo apresenta risco sanitario, no entanto apresenta modificacdo da aparéncia e da coloracéo da
carne, além de afetar a qualidade da carne refrigerada ou marinada, sendo que esta se
apresenta endurecida, com diminuicdo da absorcdo de salmoura e maior perda por cocgdo, ao
que tudo indica o principal fator que interfere na qualidade desta carne é a diminuicdo da
capacidade de reter &gua (CRUZ, 2018).

A vitamina A interfere na regulacdo do metabolismo de lipideos, carboidratos e
proteinas, seus efeitos sdo atribuidos na maior parte pela agdo do &cido retindico na expressao
genica de inimeras vias metabdlicas no organismo (CHEN; CHEN, 2014). Avaliando essa
prerrogativa, e avaliando os resultados encontrados neste estudo tanto a falta quanto o excesso

de vitamina A influenciam na incidéncia e maior severidade das miopatia avaliadas.
6.5 Conclusdes

A vitamina A influenciou o peso relativo das asas aos 72 dias de idade, com reposta
linear crescente para as aves suplementadas com vitamina até os 21 dias de idade e recebendo
a partir de 22 dias ragdes sem suplementacdo de vitamina A, e resposta quadratica para as
aves que receberam suplementacdo até os 42 dias, sendo encontrada a suplementacdo de
35.179 Ul kg™ de vitamina A para minima resposta.

Houve diferenca entre o tempo ao qual as aves foram suplementadas para as
variaveis de peso relativo de pernas com porcao dorsal e peito, intensidade de azul/amarelo
(b*) tanto aos 15 min quanto a 24h post mortem, média de escores da miopatia Wooden
breast, ocorréncia White striping nos escores normal e leve, e para ocorréncia de Wooden
breast nos escores normal e severo das aves aos 42 dias de idade.

Os valores de pH aos 15 min post mortem no masculo Pectoralis major dos frangos
com 42 dias de idade, foi influenciado pela vitamina A nas aves suplementadas de 5 a 21 dias
de idade, resultando no valor de 23.678 Ul kg™ de vitamina A para obter a minima resposta.

A incidéncia da miopatia white striping nos frangos aos 42 dias de idade, foi
influenciada pelo nivel de vitamina A quando as aves foram suplementadas até os 21 dias de
idade, com suplementacdo de 29.700 Ul kg para minima resposta. Da mesma forma, a
vitamina A influenciou na ocorréncia desta miopatia nas mesmas aves, com suplementacdo de

29.301 Ul kg™ de vitamina A para maior incidéncia de escore normal.
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Tabela 1 - Composic¢do centesimal e composicdo nutricional das racées experimentais

Ingredientes (%) la?2ldias 22a42dias
Milho moido 8% 49,267 57,110
Farelo de soja 45% 42,032 34,563
Oleo de soja 4,503 4,542
Fosf. Bicalcico 1,605 1,425
Calcario calcitico 35% 1,086 0,922
Cloreto de Saodio (Sal) 0,515 0,459
Sulfato de lisina 65% 0,174 0,252
DL-metionina 99% 0,318 0,281
PX Vitmin® 0,100 0,065
L-treonina 98,5% 0,044 0,048
Inerte 0,138 0,138
Cloreto de colina 60% 0,093 0,073
Salinomicina 12% 0,055 0,055
Premix mineral® 0,050 0,050
Avilamicina 10% 0,050 0,050
Antioxidante 0,010 0,010
Total 100,000 100,000
Niveis Nutricionais Calculados (g kg™)

Energia metabolizavel (kcal kg™) 3.050 3.150
Proteina bruta 213,50 205,80
Extrato etéreo 71,80 73,74
Calcio total 8,78 7,58
Fosforo total 6,46 5,91
Faésforo disponivel 4,20 3,74
Sodio 2,18 1,95
Lisina digestivel 12,56 11,24
Metionina + Cistina digestivel 9,29 8,32
Triptofano digestivel 2,69 2,31
Treonina digestivel 8,29 7,42

! Premix Vitaminico Mineral para Aves - Niveis de Garantia por Quilograma de ragdo — 1 a 21 dias de idade:
Vit. D3 (min) 3.055 UI; Vit. E (min) 45,8 Ul; Vit. K3 (min) 2,44 mg; Vit. B1 (min) 3,25 mg; Vit. B2 (min) 8,17
mg; Vit. B6(min) 4,58 mg; Vit. B12 (min) 19,9 mcg; Acido Pantoténico (min) 16,40mg; Niacina (min) 49,60
mg; Acido Félico(min) 1,145 mg; Biotina (min) 114,5 mcg; Selénio(min) 0,32 mg. De 22 a 42 dias de idade:
Vit. D3 (min) 1.985 UI; Vit. E (min) 29,8 Ul; Vit. K3 (min) 1,59 mg; Vit. B1 (min) 2,11 mg; Vit. B2 (min) 5,31
mg; Vit. B6(min) 2,98 mg; Vit. B12 (min) 12,93 mcg; Acido Pantoténico (min) 10,66mg; Niacina (min) 32,24
mg; Acido Félico(min) 0,744 mg; Biotina (min) 74,42 mcg; Selénio(min) 0,21 mg.

2 Premix Mineral para Aves (1-42 dias de idade) — Niveis de Garantia por Quilograma de racdo: Cobre (min)
10,00 mg, Ferro (min) 50,00 mg, Manganés (min) 80,00mg, Cobalto (min) 1,00mg, lodo (min) 1,00mg, Zinco
(min) 50,00mg.

Fontes vitaminicas utilizadas: Acetato de retinil (A); colecalciferol (D3); acetato de DL-alfa-tocoferil (E);
menadiona bissulfito nicotinamida (K3); mononitrato de tiamina (B1), riboflavina (B2), cloridrato de piridoxina
(B6), cianocobalamina (B12), pantotenato de calcio (acido pantoténico), &cido nicotinico (niacina), acido folico
(&cido folico); D-biotina (biotina).

Fontes minerais utilizadas: Sulfato de cobre pentahidratado (Cu); sulfato ferroso (Fe); sulfato de manganés (Mn);
sulfato de cobalto (Co); iodato de calcio (I); sulfato de zinco (Zn), selenito de sodio (Se).



Tabela 2 — Rendimento de carcaca e cortes (%) de frangos de corte alimentados com diferentes suplementacfes de vitamina A aos 42 dias de
idade

Nivel de Vitamina A

P

Suplementacdo® 0 6.000 16.000 26.000 36.000 46.000 Média> EPM P (Teste P

(Anova) F) (Regresséo)

Carcaca T-21 72,918 73,388 73,388 73,906 72,771 72,344 73,11917 1,395891 0,3288 0.3337 0,0829

T-42 72,046 72,862 72,795 72,900 73,193 73,050 72,80767 1,231255 0,5803 0,4376

. T-21 523 555 535 567 560 570 5516667 0342081 00182 ...  00088(L)

T-42 535 564 549 549 554 538 5481667 0,460971 0,0006 0,0392(Q)

Pernas com T-21 39,654 39,556 40,050 39,455 39,762 39,308 39,63083 1,14529  0,8593 0.0286 0,4954

58;2:? T-42 39,917 40,257 39,605 40,366 40,429 40,279 40,14217 1,072598 0,7092 0,8619

Deito T-21 27,265 28,063 28,012 28,238 27,570 27,696 27,80733 0,995739 0,4022 0.0109 0,1108

T-42 26,754 27,399 27,561 27,013 27,450 27,061 27,20633 1,145694 0,7570 0,3640

_ T-21 523 5544 5346 5665 5596 5527 5,484667 0,401444 0,2764 0,3049
Sassami 0,6541

T-42 5347 5640 5489 5490 5317 5381 5444 0,398839 0,6403 0,5182

Carcaca: peso relativo da carcaca (%); Asa: peso relativo das asas (%); Pernas com porcao dorsal: peso relativo das pernas com porcao dorsal (%); Peito: peso relativo do
peito (%); Sassami: peso relativo do sassami (%).

1T-21d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 21 dias de idade;

1T-42d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 42 dias de idade;

2Teste F ao nivel de 5% de probabilidade para comparativo entre as médias dos tempos de suplementagdo de vitamina A.

EPM: erro padrdo da média; L: linear; Q: Quadratica.

ASA (T-21d): 0,00000841 vit A + 9,30975; R2: 0,13;

ASA (T-42d): 0,0000000000660904 vit A2 - 0,00004650 vit A + 10,10156; R 0,28; Vit. A para minima resposta: 35.179; Resposta minima: 9,29.
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Tabela 3 - AvaliacOes qualitativas da carne de peito de frangos de corte aos 42 dias alimentados com rac¢des contendo diferentes suplementacdes

de vitamina A
Nivel de Vitamina A
Suplementacie® 0  6.000 16.000 26.000 36.000 46.000 Média2 EPM P P (Teste P
(Anova) F) (Regressao)
e (kat T-21 3754 3468 3747 3673 4828 3930 3899 1331081 04105 .. 0,9198
(kaf) T 42 3578 3856 3,265 3,981 4295 4171 3858 1,533015 0,7750 ! 0,7805
PPC (%) T-21 34,711 35290 34377 34267 36,066 35840 35100 3518041 08718 o0 0,5429
T-42 32,172 33,671 32,792 35381 36,326 32,793 33,878 4517138  0,4008 0,1941
T-21 66,381 67,967 68,003 66,567 66,552 66,230 66,952 3524416 0,8294 0,5051
CRA (%) 0,4228
T-42 68,560 67,616 66,086 66,113 69,350 67,652 67,564 4,075530 0,5431 0,2753
pH T-21 6486 6473 6398 6378 6365 6516 6436 0118686 00620 . 00041(Q)
15min T-42 6,494 6360 3,449 6456 6528 6441 6454 0,156426  0,4031 ! 0,9780
o T-21 6004 5970 6018 5915 5911 5925 5959 0143601 05120 o 0,8332
P T-42 6,003 5961 6,010 6,020 50949 6064 6001 0,205734 0,8929 ! 0,6848

FC: Forca de cisalhamento; PPC: perda por coc¢do; CRA: Capacidade de retencdo de agua; pH 15 min: pH da carne de peito 15 minutos post mortem; pH 24h: pH da carne
do peito 24 horas post mortem.
1T-21d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 21 dias de idade;
1T-42d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 42 dias de idade;
2Teste F ao nivel de 5% de probabilidade para comparativo entre as médias dos tempos de suplementagdo de vitamina A.
EPM: erro padrdo da média; L: linear; Q: Quadratica.
pH 15 min (T-21d): 0,0000000000660904 vit A2 - 0,00001180 vit A + 6,50960; R2: 0,21; Vit. A para minima resposta: 23.678; Resposta minima: 6,37.

VET


sirav
Caixa de texto
134

sirav
Retângulo


Tabela 4 — Valores de coloracdo da carne de peito aos 15 minutos e 24 horas post morten de frangos de corte aos 42 dias alimentados com ragdes

contendo diferentes suplementagdes de vitamina A

Nivel de Vitamina A

Suplementacie® 0  6.000 16.000 26.000 36.000 46.000 Média2  EPM (AnF;va) P(g‘;ﬁe (Rengsséo)

L* T-21 53,309 51720 50911 50,125 43970 50726 50142 71902800 01776 .. 0,2943
(15min) T-42 51,216 50,570 50,008 49,375 5343 48911 50,071 4,8789804 0,9457 ! 0,8760
a* T-21 4415 6606 5484 5550 5636 6116 5634 24495530 06134 ..o 0,8164
(15 min) T-42 7790 4995 7,381 4,854 6349 4953 6,053 3,6870360 0,4201 ! 0,8804
b T-21 7430 8718 6,709 6,069 6074 7,503 7,085 29453540  0,4609 0,2253
(15 min) T-42 7330 5016 6753 4984 6030 3243 5559 33358640 0,1955 0.0214 0,5469
- 4 T-21 60,020 56,755 56,208 55,726 53506 58583 56,799 41920890 00566 ... 0,0517
T-42 50,189 56,334 55,199 54,804 58,403 54571 56,416 4,5586840 0,2193 0,4115

= (24h) T-21 4699 7100 5950 6935 609 5345 60208 2312730 02986 o 0,0890
T-42 6,644 5579 6215 6128 6,113 5814 6082 2311871 0,9615 0,9704

0% (24h) T-21 10,436 8,850 7,910 8591 7,291 9,103 8,697 2,6926180 0,2888  0,0061 0,0793
T-42 9,381 5579 7,050 6,001 7,031 5989 7,054 2934871  0,2338 0,3013

L*: luminosidade — nivel de escuro a claro; a*: intensidade de vermelho/verde; b*: intensidade de amarelo/azul.

1T-21d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 21 dias de idade;
1T-42d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 42 dias de idade;
2Teste F ao nivel de 5% de probabilidade para comparativo entre as médias dos tempos de suplementacdo de vitamina A.
EPM: erro padrdo da média; L: linear; Q: Quadrética.
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Tabela 5 - Valores médios de substancias reativas ao acido tiobarbitdrico (TBARS) em MDA mg kg™ em carne de peito de frangos aos 42 dias,
refrigerada por 24 horas, congelada a -20°C por 20 dias e 40 dias, alimentados com ra¢0es contendo diferentes suplementacdes de vitamina A

Nivel de Vitamina A

P (Teste

Suplementagao* 0 6.000 16.000 26.000 36.000 46.000 Média’ EPM P (Anova) A P (Regresséo)
2ah T-21 0,028 0,029 0,023 0,030 0,032 0,030 0,0287 0,012224 0,7579 0,1180 0,6346
T-42 0,037 0,034 0,028 0,029 0,033 0,040 0,0335 0,018168 0,7850 0,1359
20d T-21 0,026 0,025 0,040 0,030 0,030 0,063 0,0034 0,225640 0,3425 0.62310 0,1625
T-42 0,032 0,027 0,059 0,039 0,065 0,060 0,0476 0,031627 0,0795 ' 0,6526
204 T-21 0,016 0,015 0,014 0,013 0,014 0,015 0,0144 0,005930 0,9188 0.3046 0,2614
T-42 0,013 0,012 0,020 0,014 0,017 0,018 0,01577 0,006723 0,2614 ’ 0,6218

1T-21d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 21 dias de idade;

1T-42d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 42 dias de idade;

2Teste F ao nivel de 5% de probabilidade para comparativo entre as médias dos tempos de suplementagdo de vitamina A.
EPM: erro padrdo da média; L: linear; Q: Quadratica.
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Tabela 6 - Média dos escores do Wooden Breast (WB), White Striping (WS) em peitos de frangos de corte aos 42 dias de idade:

Nivel de Vitamina A

P (Teste

Suplementagao* 0 6.000 16.000 26.000 36.000 46.000 Média’ EPM P (Anova) F) P (Regresséo)
WS T-21 1,83 0,69 0,60 0,70 0,63 0,67 0,8520 0,0793 <0,0001 0.9154 <0,0001(Q)
T-42 0,97 0,96 1,04 0,96 1,00 0,88 0,9684 0,0523 0,9725 ’ 0,6935
WEB T-21 1,11 1,05 0,85 1,16 0,94 1,09 1,0341 0,0577 0,5996 0.0053 0,5432
T-42 1,15 1,39 1,40 1,20 1,29 1,09 1,2537 0,0623 0,3751 ’ 0,4096

1T-21d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 21 dias de idade;

1T-42d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 42 dias de idade;

2Teste F ao nivel de 5% de probabilidade para comparativo entre as médias dos tempos de suplementagéo de vitamina A.

EPM: erro padrdo da média; L: linear; Q: Quadratica.

WS (T-21d): 0,000000001164109 vit A2 - 0,00006915 vit A + 1,50037; R2: 0,43; Vit. A para minima resposta: 29.700; Resposta minima: 0,4735.
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Tabela 7 - Ocorréncia de White Striping (WS) (%) em peitos de frangos de corte aos 42 dias de idade alimentados com diferentes suplementac6es

de vitamina. A

Nivel de Vitamina A

Suplementacdo® 0  6.000 16.000 26.000 36.000 46.000 Média> EPM P (Anova) P (Teste F) P (Regressio)

Normal T-21 11,25 53,36 56,25 46,02 5597 50,48 4556 3,377 0,0017 0.0045 0,0026 (Q)

T-42 3571 3571 37,09 3496 3331 3448 3521 2,39 0,9989 ' 0,9368
Leve T-21 21,25 32,32 30,36 4045 3056 3592 3164 2081 05411 0.0347 0,5411

T-42 39,29 39,39 28,78 42,38 42,38 46,67 39,48 2,133 0,2396 ' 0,2396

T-21 41,25 817 10,71 10,85 8,04 10,03 14,84 2,396 0,0002 0,0011(Q)
Moderado 0,7899

T-42 16,96 20,53 26,99 1450 1532 17,10 1857 1576 0,2100 0,2072

T-21 26,25 7,14 2,68 2,68 5,43 3,57 796 1,591 0,0001 <0,0001(Q)
Severo 0,4681

T-42 8,04 5,36 7,14 8,17 8,99 2,75 6,742 1,214 0,0181 0,7152

1T-21d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 21 dias de idade;
1T-42d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 42 dias de idade;

2Teste F ao nivel de 5% de probabilidade para comparativo entre as médias dos tempos de suplementacéo de vitamina A.
EPM: erro padrdo da média; L: linear; Q: Quadratica.

WS normal (T-21d): - 0,0000000402676 vit A2 + 0,00236 vit A + 23,81484; R2: 0,27; Vit. A para maxina resposta: 29.301; Resposta minima: 58,39.

WS moderado (T-21d): 0,00000000295402 vit A2 - 0,00177 vit A + 31,71040; R 0,32; Vit. A para minima resposta: 29.959; Resposta minima: 5,20.
WS severo (T-21d): 0,000000002330068 vit A2 - 0,00139 vit A + 21,07060; R2: 0,44; Vit. A para minima resposta: 29.827; Resposta minima: 0,3405.
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Tabela 8 - Ocorréncia de Wooden Breast (%) em peitos de frangos de corte aos 42 dias de idade alimentados com diferentes suplementacoes de
vitamina A

Nivel de Vitamina A
Suplementat;é\o1 0 6.000 16.000 26.000 36.000 46.000 Média> EPM P (Anova) P (Teste F) P (Regressdo)

T-21 38,75 44,16 50,89 40,45 47,05 4155 43,81 2,743 0,4500 0,8270

Normal 0,0439
T-42 4286 30,36 3791 3592 3420 4423 3758 1972 0,4096 03191
Leve T-21 26,25 20,74 23,21 20,74 2157 2163 2236 1,674 0,9893 0.9859 0,9408
T-42 16,96 22,32 10,78 2445 2431 20,81 19,94 2001 0,8637 ’ 0,3374
T-21 20,00 20,81 16,07 20,88 2157 23,35 20,45 1,759 0,7814 0,9145

Moderado 0,9073
T-42 22,32 2500 2431 2356 1985 17,03 22,01 1,818 10,7889 0,8196
T-21 15,00 14,29 9,82 1793 982 1346 13,39 1531 0,3728 0,6420

Severo 0,0421
T-42 17,86 22,32 26,99 16,07 21,63 1793 2047 2,23 0,7819 0,7687

1T-21d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 21 dias de idade;

1T-42d: animais suplementados com os tratamentos no periodo de 4 a 42 dias de idade;

2Teste F ao nivel de 5% de probabilidade para comparativo entre as médias dos tempos de suplementagdo de vitamina A.
EPM: erro padrdo da média; L: linear; Q: Quadrética.
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