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RESUMO
FIGUEIREDQ, Erika Martinsde, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, maio de
2016.Selénio levedura em racgdes para frangos de corte em diferentes ambiest
térmicos. Orientadora: Rita Flavia Miranda de Oliveira Donzele. Cobaigores:
Juarez Lopes Donzeleuiz Fernando Teixeira Albino e Luciana Navajas Rennd.
Foram utilizados 720 frangos de corte machos sexados da lini@geth em dois
experimentos para avaliar niveis de selénio de fonte org@eca) em racdes para
frangos de corte, no periodo de 1 a 46 dias de idade, mastida@anbiente de
terrmoneutralidade e de alta temperatura. Em cada expéoir3é0 aves foram
distribuidas em delineamento experimental inteiramemsualizado com cinco
tratamentos (uma racéo controle com 0,30 ppm de selériantieinorganica (Sel)
na forma de selenito de sodio e quatro racdes com SeOj)epéticdes e nove aves
por unidade experimental. Os niveis de SeO nas ragOes exmpaigrieram: 0,19;
0,30; 0,41 e 0,52 ppm. Aos 21 dias de idade, trés aves de cada gaolpeso mais
distante da média da gaiola (£10%), foram retiradas peeeado 240 aves em cada
experimento. No experimento 1 os pintos com 1 dia de idpgseinicial de 44 +
0,11g, foram alojados em camaras climaticas com temperdeudd,9 + 1,09°C e
umidade relativa de 65 + 3,8%, que resultaram em um ITGtllealo de 82 + 1,4,
caracterizando ambiente de termoneutralidade. Nao sevobssfeito dos niveis de
SeO e das fontes de selénio no consumo de racdo (CRp danpeso (GP) e
conversao alimentar (CA) dos frangos de corte de 1 aoslzZdos 46 dias de idade.
Da mesma forma, os niveis de SeO nao influenciaram démentos de carcaca,
peito, coxa e sobrecoxa das aves aos 46 dias de idadeefddei SeO da racdo néo
influenciaram as atividades das enzimas superoxido dism{8&e) e glutationa
peroxidase (GSH-Px), enquanto a suplementacdo com Sel pooporanaiores
valores nas atividades destas enzimas. Os niveis de SeCidaimdgenciaram de
forma quadratica a concentracdo de glutationa reduzida (G&Hlsma das aves
gue diminuiu até o nivel estimado de 0,31 ppm. Constatou-sentunma
concentracdo plasmatica da GSH com a suplementacdo deOSeatlveis de SeO
nao influenciaram os valores de malonaldeido (MDA) neméadas aves. Por outro
lado, a concentracdo de MDA plasmatico aumentou quanddilizeuw Sel em
relacdo a fonte orgénica. Nao se observou variacdo aloses dos hormdnios
tiroxina (T4) e triiodotironina (T3) em razdo do auments diveis de SeO e da

fonte utilizada nas ra¢des dos frangos de corte aos 4@alidade. No experimento



2, 0s pintos com 1 dia de idade e peso inicial de 42 + 0,dBgnfalojados em
camaras climaticas com temperatura de 34,3 + 0,63°C e ummelatiga de 65 *
5,1%, que resultaram em um ITGU calculado de 85 + 1,0, caraci#o ambiente
de alta temperatura. Nao foi observado efeito dos nivede@e quanto das fontes de
selénio em nenhum dos parametros de desempenho, no peribdmsl@1 dias de
idade No entanto, no periodo de 1 a 46 dias, enquanto o GP e a Ciyra#o
influenciados pelos niveis de SeO, o CR das aves aumenfotn@gequadratica até
o nivel estimado de 0,35 ppm. O CR no periodo total, tambéouvxcom a fonte de
selénio, que foi menor nas aves suplementadas com SeOnwantracdes de 0,19 e
0,52 ppm em relacdo as que receberam suplementacao cohdSede verificou
efeito dos niveis de SeO e das fontes de selénio da ragdiendimentos de carcaca,
peito, coxa e sobrecoxa das aves. Com relacdo aoaduegs oxidativos, constatou-
se aumento linear nas atividades das enzimas da SOD e daxGShlH@zao dos
niveis de SeO da racdo. Nao houve efeito da fonte de suppéer@ie na atividade da
enzima SOD. Em contrapartida maior atividade da enzima GSidiBkservada no
plasma das aves suplementadas com 0,52 ppm de SeO, eno ralaéte
inorganica. Os niveis de SeO influenciaram de forma lineaestmmte a atividade
da enzima catalase, enquanto a mesma ndo variou emo fulacdfonte de
suplementacao. A concentracdo da molécula glutati@heica GSH no plasma dos
frangos nao foi influenciada pelos niveis e nem pela fontsetdmio utilizada. Os
niveis de SeO diminuiram linearmente a concentracdo dodharm3 no soro das
aves, enquanto a fonte organica proporcionou menores valerel3 sérico em
relacdo a inorganica. Conclui-se que o nivel 0,19 ppm de galénionte organica
suplementado na racdo, atende a exigéncia dos frangodale compromete 0s
constituintes do sistema antioxidantes das aves eneatalie termoneutralidade e

de estresse por calor.



ABSTRACT

FIGUEIREDQ, Erika Martins de D.Sc., Universidade Federal de VigosaayM
2016 Selenium yeast in diets for broilers in different thermal envionments.
Adviser: Rita Flavia Miranda de Oliveira Donzel€o-Advisers: Juarez Lopes
Donzele, Luiz Fernando Teixeira Albino and Luciana NavBgisno.

We used 720 sexed male broilers of Cobb® lineage in two expeisnto evaluate
organic selenium levels (SeO) in diets for broilersiirl to 46 days of age kept in
terrmoneutralidade environment and high temperature. Inesgueriment 360 birds
were distributed in a completely randomized design with fieatments (one control
diet with 0,30 ppm inorganic selenium (Sel) in the forns@dium selenite and four
diets with SeO), eight replicates and nine birds peeexgntal unit. The levels of
SeO the experimental diets were: 0,19; 0,30; 0,41 and 0,52 pp21 @4ys of age

three birds, with the longest average weight of the ¢ad®%) were removed from
each cage. After this 240 birds remaining in each experinher@xperiment 1 the
chickens at 1 day of age and initial weight of 44 + 0,119, wetséd in climatic

chambers with temperature of 31,9 £ 1,09°C and relative hiymodi65 + 3,8%,

which resulted in one BGHI calculated 82 + 1,4, featuring ttlemal neutral

environment. There was no effect of SeO levels and soaf@edenium (Se) in feed
intake (FI), weight gain (WG) and feed conversion (FChroilers from 1 to 21 and
1 to 46 days age. Similarly, SeO levels did not influence theasaryield, breast,
thigh and drumstick birds at 46 days of age. The SeO levdig idi¢t did not affect

the activities of superoxide dismutase (SOD) and glutathpenexidase (GSH-Px),
while supplementation with Sel provided higher values in tttevibes of these

enzymes. SeO levels of feed, had a quadratic effect theeotration of reduced
glutathione (GSH) in plasma of birds rose up to the level of. ppfound an increase
in plasma concentrations of GSH supplementation with SeOS&televels did not
influence the values malondialdehyde (MDA) in plasméaiaods. On the other hand,
the plasma MDA concentration increased when usigirSrelation to the organic
source. There was no variation in the amounts of hoesmahyroxine (T4) and
triiodothyronine (T3) due to the increase of SeO levels andbtiteused in the feed
of broilers at 46 days of age. In experiment 2, chickers @ay of age and initial
weight of 42 + 0,12 g, were housed in climatic chambers tgithperature of 34,3 +
0,63°C and relative humidity of 65 + 5,1%, which resulted BGaltulated in a 85 £

1,0, characterizing the high temperature environment. Tlwaeno effect of SeO
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levels and sources of Se in any of the performance pa&easrevaluated from 1 to 21
days. However, in the period 1- 46 days, while\t#%@ andFC were not influenced
by levels of SeO, thEl birds increased quadratically up to the level of ppm. TRe C
total period also varied with the source of Se, which wagian birds supplemented
with SeO at concentrations of 0,19 and 0,52 ppm in relat®m that received
supplementation Sel. There was no effect of SeO larelsdietary sources of Se in
the carcass, breast, thigh and drumstick of birds. Reggatbe oxidative markers,
there was a linear increase in the activities of SOD and GSBePause of SeO
levels in the diet. There was no effect of supplem@&mtatource in the SOD enzyme
activity. In contrast higher activity of GSH-Px enzyme wvadserved in plasmaf o
birds supplemented with 0,52ppm SeO, for inorganic source. Meds lef SeO
influenced decreasing linearly the activity of catalase, ewliildid not change
depending on the supplemental source. The concentratioadated glutathione
GSH molecule in the plasma of chickens was not influencethdyevels nor the
selenium source used. The SeO levels linearly decreasednbentration of T3 in
serum of birds, while the organic source provided lower s@@malues relative to
the inorganic. It is concluded that the level of 0,19 pprgaoic selenium
supplemented in the diet, meets the demand of broilersi@gs not compromise the
constituents of the antioxidant system of birds in tlwer@utral environment and heat

stress.
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INTRODUCAO

O estresse por calor provoca alteragfes fisiologicagtabdlicas graves no
organismo dos animais, que pode levar a queda no desempenhanossupressao,
nos distarbios metabdlicos e alta taxa de mortalidadgafht et al., 2005).

Nas ultimas décadas, houve aumento consideravel na produffaogtes de
corte em paises de clima tropical, regibes que apreseataperaturas elevadas e
alta incidéncia de radiacdo solar na maior parte do(@odin et al., 2012). Estas
maiores temperaturas reduzem o bem-estar, especialmeateéeda Ultima fase de
criacdo, visto que nesse periodo as aves sdo mais seasiveor (Tesseraud &
Temim, 1999). Essa baixa tolerancia das aves as altasréeonps, provavelmente
pode estar relacionada ao melhoramento genético que puior@s Ultimos anos, 0
ganho muscular. A pressédo genética fez com que linhagens noderfrangos de
corte apresentassem maior ganho de massa muscular eocurtamintervalo de
tempo, porém ndo houve preocupacdo em melhorar a eiicidoe sistemas ligados
a termorregulacéo, dentre eles, o sistema respira@aodiovascular (Havenstein et
al.,, 2003 Yahav et al., 2004). Assim, as aves tornasanmenos eficientes em
dissipar o calor corporal (Leterrier et al., 2009).

O estresse por calor perturba o equilibrio entre a proddedespécies
reativas de oxigénio e os sistemas antioxidantes em satggoorte (Lin et al., 2000;
Lin et al., 2006), em galinhas poedeiras (Wang et al., 2001etial., 2008) e
Codornas japonesas (Sahin et al., 2003)e Bssequilibrio entre as condicbes pro-
oxidantes e antioxidantes denominado de estresse oxidatwvo, consequente
formacao de espécies reativas de oxigénio (EROS’s) (Flanagan et al., 1998; Mujahid
et al., 2009), promovem danos as biomoléculas de DNA, prstelipadios e
carboidratos (Bruskov et al., 2002).

O estresse oxidativo tem sido associado ndo apenas cadwgdo elevada
de radicais livres, mas também com a capacidade limitadsisiesias antioxidantes
em eliminar as espécies reativas de oxigénio do organismef(lal., 2008; Molares
et al., 2004).

Uma importante linha de defesa cordsE£RO’s é 0 sistema antioxidante, que
pode ser classificado em enzimatico e ndo enzimaticois@nm antioxidante
enzimatico € composto pelas enzimas superoxido dismutas@seatglutationa
peroxidase e glutationa redutase (Milinkovic-Turetal, 2007). Ogensis
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antioxidantes ndo enzimaticos sdo constituidos pela vitaminasitamina C,
caroteno, B-caroteno, glutationa e selénio. Esses sistemas atuammazido ou
diminuindo a acéo toxica daRB’s produzidas pelas células (Yu, 1994).

Dentre os constituintes do sistema ndo enzimaticoléniselestacae por
ser cofator de mais de 25 selenoproteinas, nas quais,aalgestéo envolvidas na
defesa antioxidante do organismo (Zhou et al., 2013). O s&é&mo elemento traco
essencial, presente em diversos alimentos (de origemalvegahimal) e de grande
importancia para o funcionamento e a manutengdo do omgamss seres Vivos.
Esse mineral esta presente em duas formas, selénio inorgaoigdnico. Em 1974,
o FDA (Food and Drug Administration) aprovou o uso do seléoroo suplemento
para a racdo animal, desde entéo, o selenito de sédisd®@atornou-se a principal
fonte de suplementacdo de selénio nas dietas de aveso(L& Summers, 1991).
Entretanto, a partir da permissao da utilizacdo do selémedlra, como fonte de
selénio organico em dietas de aves (FDA, 2000), o uso dedgsatéon sido uma
alternativa para maximizar a producao animal, devido a sua tiadisponibilidade
(Schrauzer, 2002), como também para intensificar a defésxidante em animais
expostos a ambientes estressantes. Assim, objetivaarrseste estudo avaliar niveis
de selénio de fonte organiean racdes para frangos de corte machos submetidos a
ambientes de termoneutralidade e de alta temperatura ndgel¢ 1 aos 46 dias de
idade.

Os artigos a seguir foram editorados com base nas ekgéda Revista

Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition.



Artigo 1- Formatacdo de acordo com as normas da revstanal of Animal
Physiology and Animal Nutrition

Selénio levedura em ragOes para frangos de corte mantidos emlaiente de
termoneutralidade no periodode 1 aos 46 dias de idade

Department of Animal Science, Universidade Federal de Vitbgasa, MG, Brazil.

Correspondéncia do autor: erika_mfigueiredo@yahoo.com.br



RESUMO

O estudo foi conduzido para avaliar o efeito dos niveiet#mie de
fonte organica (SeO) no desempenho e cwacteristicas de carcaca de
frangos de corte machos no periodo de 1 a 46 dias de idadielasaem
ambiente termoneutrd-oram utilizados 360 pintos de 1 dia de idade e com
peso inicial de 44 + 0,119, alojados em camaras climat@astemperatura
de 31,9 £ 1,09°C e umidade relativa de 65 * 3,8% que resultaraome
ITGU calculado de 82 + 1,4, caracterizando ambiente de teutahidade.
As aves foram distribuidas em delineamento experimentairamente
casualizado com cinco tratamentos (uma ragéo controleOc8ppm de
selénio de fonte inorganica (Sel) na forma de selenit@édiéo e quatro
racdes com SeO), oito repeticGes e nove aves por unisdpdeneental. Os
niveis de SeO nas ragdes experimentais foram: 0,19; 0,30; 0,82 ppdy.
Aos 21 dias de idade, trés aves de cada gaiola, com pesdlisitante da
média da gaiola (£10%), foram retiradas permanecendo ahd®?40 aves
no experimento. N&o se observou efeito dos niveis de SeO ferdas de
selénio no consumo de racdo, ganho de peso e convens@mtal dos
frangos de corte de 1 aos 21 e 1 aos 46 dias de idade. Da foesmmaos
niveis de SeO néao influenciaram os rendimentos de carcat@a, quxa e
sobrecoxa das aves aos 46 dias de idade. Os niveis de SaCadan&o
influenciaram as atividades das enzimas superéxido dismetgégtationa
peroxidase, enquanto a suplementacdo com Sel proporgiaiores valores
nas atividades destas enzimas. Os niveis de SeO da racamciaflamm de
forma quadratica a concentracdo de glutationa reduzida (GSplasma das
aves que diminuiu até o nivel estimado de 0,31.@ponstatou-se aumento
na concentracdo plasmatica da GSH com a suplementac&Dd©S niveis
de SeO nao influenciaram os valores de malonaldeido (MiDAjlasma das
aves. Por outro lado, a concentracdo de MDA plasmatioeeatou quando
se utilizou Sel em relacdo a fonte organica. Nao se \ahsesariacdo nos
valores dos hormonios tiroxina e triiodotironina em radéocaumento dos
niveis de SeO e da fonte utilizada nas racfes dos frangastdeaos 46 dias
de idade. Conclui-se que o nivel 0,19 ppm de selénio de fontaeicaga

suplementado na racdo, atende a exigéncia dos frangosrteée ecmao
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compromete os constituintes do sistema antioxidanteadas mantidas em

ambiente de termoneutralidade.

Palavras chaves: Ambiente térmico, desempenho, estradativo.



INTRODUCAO

7

O selénio € um micronutriente, que vem sendo estudado tadelaomo
essencial para o organismo. Esse mineral possui divarsedef, entre as quais,
pode-se destacar a regulacédo da atividade da glutationa pseox@3H-Px), dos
hormoénios da tireoide; aumento da eficiéncia da vitaminadtoria na atuacao do
sistema imune; suporte de funcdes reprodutivas e protecéi@a coetais pesados.
Quando suplementado na racdo dos animais tem demonstradorametho
desempenho e a qualidade da carne de aves (Boiago, 2006) mate (Rutz &
Murphy, 2009).

O selénio na forma de selenocisteina é parte essendamdléa de enzimas
antioxidantes denominadas G¥i-e tiorredoxina redutase. Esse mineral destaca-se
pela neutralizac&do dos radicais livres por meio da da ef@®hePx, que auxilia na
protecdo do conteudo celular do dano oxidativo (Jacques, 2aDd3sa forma, o
organismo animal somente € capaz de sintetizar enzimasgidantes quando ha
aporte adequado de selénio e outros metais como o pirodre, 0 manganés e o
ferro, os quais fazem parte de outras familias de enzifsageficiéncias desses
elementos causam estresse oxidativo e danos nas masléconiembranas bioldgicas
(Karadas & Surai, 2004).

O selénio atua também como parte integrante de enzima® @m
iodotironina-deiodinase, responsavel pela conversdo danargara a sua forma
ativa (McDonald et al., 2002).

Segundo Combs (2001), a deficiéncia de selénio esta assodada C
enfraquecimento da protecédo antioxidante e producdo de ecengiaconsequéncia
da expressao sub-6tima de uma ou mais enzimas que caiéén,scomo a GSH-
Px e a 5’deiodinase. Esse enfraquecimento ndo somente pode causar sinais de
deficiéncia classica, mas também pode contribuir com s de salude causada
por estresse oxidativo fisiolégico e ambiental. Sua fath combinacdo com o baixo
suprimento de vitamina E, é responsavel pelo desenvolvimentmalgrande gama
de doencas incluindo a diatese exudativa, encefalomatatizional (Combs &
Hady, 1991) e atrofia pancreatica nutricional (Thompson &tS&870; Cantor et
al., 1997. Dessa forma, objetivou-se avaliar o efeito da supléeagéo de niveis de
selénio orgéanico, no desempenho e nas caracteristicascdea; de frangos de corte

no periodo de 1 a 46 dias de idade mantidos em ambienterdaéertralidade.
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MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no laboratério de Bioclimatalognimal, do
Departamento de Zootecnia, do Centro de Ciéncias Agrariag/ndeersidade
Federal de Vigosa, MG, Brasil.

O protocolo utilizado nesse estudo foi revisado e aprovadoGueiussao de
Etica no Uso de Animais de Producdo (CEUAP-UFV) da Universidader#led
Vigcosa (Minas Gerais, Brasil), processo n° 06/2015, estandacaol®lo com o0s
principios éticos da experimentacdo animal, estabelecidoQmégio Brasileiro de
Experimentacdo Animal (COBEA, 1991), e com a legislagéo tegen

Animais e Alojamento

Foram utilizados 360 pintos de corte machos da linhagem Cobb500 x
Cobb500 (empenamento lento), vacinados contra doencare&,Maram adquiride
do incubatério comercial (Rio Branco Alimentos S/A, PdeaMinas, MG, Brasil)

As aves foram pesadas e alojadas em camaras climdticageriodo de 1 a 46 dias
de idade, em gaiolas de metal (Petersime Incubator Coys@atty, OH) (Largura x
Profundidade x Altura85,0 x 85,0 x 37,2cm), com piso telado, providas de
comedouro tipo calh@lLargura x Comprimento x Profundidade; 83,0 x 9,4 x 5,5cm)
e bebedouro tipo nipple. As camaras climaticas foram dmstaara proporcionarem
temperatura e umidade relativa preconizadas no guia deajggemento de frangos de
corte Cobb (Cobb Vantress In2012) - (Tabelas 1 e 2As condicbes ambientais
das camaras climaticas foram monitoradas diariaments,véz&s ao dia (7hOOmin

e 18h00min), por meio de termémetros de bulbo seco, luftido e de globo negro
(Incoterm Ind. de Termdmetros Ltda., Porto Alegre, Rio GrahaeSul, Brad)
mantidos no centro de cada camara. Posteriorments, dsdes foram convertidos
no indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU)p gooposto por
Buffington et al. (1981).

O programa de luz adotado durante todo o periodo experimiental
continuo (24 horas de luz artificial), com utilizacaolalepadas fluorescentes de 45
W por camara.

A mortalidade foi verificada duas vezes por dia para ajustzonsumo de

racdo, o ganho de peso e a conversdo alimentar dagOawnésnero de aves mortas



as sobras de racdo e o peso das aves restantes nas fmiam utilizadas para

corrigir os parametros de desempenho.

Delineamento experimental e tratamentos

Os pintos com peso inicial de 44,0 + 0,11g foram distribuidas
delineamento experimental inteiramente casualizado apoo tratamentos (quatro
niveis de selénio de fonte orgéanica: 0,19; 0,30; 0,41 e 0,52 ppm erkase® -
garantia de no minimo 1.500mg de Se/kg do produto, Alltech Inc.,| Brasima
racao controle com 0,30 ppm de selénio de fonte inorgardadayma de selenito de
sédio -NaSea - 45%), oito repeticdes e nove aves por unidade expeaméds
21 dias de idade, trés aves de cada gaiola, com peso stargalda média da gaiola
(x10%), foram retiradas, permanecendo um total de 240ravesperimento. Esta
retirada de animais € realizada para ajustar o nimero deisaaimaada gaiola.

As racOes experimentais foram formuladas a base de mibdaelo de soja
e suplementadas com minerais e vitaminas (Tabela 3) pateates suas exigéncias
nutricionais em energia, minerais e vitaminas, de aconmtoactase de crescimento,
segundo Rostagno et al. (2011), exceto para o nivel de selBfoonecimento das
racdes experimentais e de agua as aves foi a vontadeedtodoto estudo A

unidade experimental foi representada pela gaiola.

Desempenho
As aves foram pesadas no inicio do experimento, aos 21 46adms de
idade para determinacdo do consumo de racdo, do ganho de pasoonversao

alimentar

Coleta de amostras

Carcaca e cortes nobres

Aos 46 dias de idade todas as aves foram pesadas e duas cads deidade
experimental, com peso mais proximo da média da gaiola (x 1@%@m
submetidas a jejum alimentar de 12 horas. Posteriormesitayes selecionadas
foram insensibilizadas por atordoamento elétrico (comente elétrica de 60 V),
abatidas por sangria mediante corte da artéria jugeilapos serem escaldadas e

depenadas, foram evisceradas e as carcacas pesadas.



Para a determinacdo do rendimento de carcaca foi coadadarrelacéo entre
0 peso de carcaca e 0 peso Vivo apoés jejum e para detgimidas rendimentos de
cortes nobres foi considerado o peso da carcaca intehaifdo a cabeca e os pés),

limpa e eviscerada.

Andlises sanguineas

ApOs a selecdo das aves destinadas a andlise de castecianouseuma ave
de cada unidade experimental, com peso mais préximo da n@édaiada (+ 10%),
para mensurar a atividade das enzimas superoxido dismutase €S@iitationa
peroxidase (GSH-Pxg concentracdo da molécula glutationa reduzida (GSH) e do
malonaldeido (MDA), e as dosagens dos horménios tiroxida €Ttriiodotironina
(T3) nas amostras de sangue.

As coletas de sangue foram realizadas por meio de punc¢éacearséndo
colhidos 10 mL de sangue de uma ave por repeticdo, com auxilimalseringa e
agulha.

Para obtencdo do soro, parte do sangue coletado foi inmadiga
transferido para tubo com gel separador e posteriorneenteifugado a 3.200 rpm
por 20 minutos. Para extracdo do plasma, outra aliquotardpes foi transferida
para tubo vacutainer com anticoagulante (EDTA) e cegada a 3.500 rpm durante
10 minutos. Para obtencdo do concentrado de eritrocitospartedo sangue (500
puL) foi centrifugado por quatro vezes a 3200 rpm, durante 10 osingom
sucessivas lavagens utilizando 3mL de solucdo salina a 0&¥gvendo o
sobrenadante em cada lavagem a fim de obter somerdssa e hemacias. Todas
as amostras de sangue processadas foram congeladas a templeraB0°C para
posterior analise.

A andlise da atividade da enzima GSH-Px e as dosagens aenttagao de
MDA e GSH foram realizadas no plasma das aves de acomlasoecomendacdes
dos kits Enzo Life Science Ltda e Genese produtos diagmn®stidda.,
respectivamenteAs dosagens de T4 e Ttram feitas nas amostras de soro, e as
analises foram realizadas de acordo com as especificdgéais (USA Diagndstica
Ltda).

Os testes para avaliar a atividade da superéxido dismutaam fealizados

nos eritrécitos, como descrito na metodologia do(R&ndox Laboratories Ltda)



sendo as analises realizadas no equipamento automaticdipguamica, marca
Mindray, modelo: BS200E.

As analises estatisticas de desempenho, de carcaca.tek raaires e dos
pardmetros sanguineos avaliadforam realizadas utilizandseo Sistema de
Analises Estatistica e GenéticdSAEG, 2007), versao 9.1, por meio de modelos de
regressdo, e as médias dos parametros foram compardaasspe Dunnet, com
nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de temperatura do ar, umidade relativa e ITGltgide globo
negro e umidade) estdo apresentados na Tabela 2

Ressalta-se que um ambiente € considerado confortaeelppaducdo de
frango de corte na fase adulta quando apresenta temperaueasa de 15 a 26°C e
umidade relativa entre 50 e 70% (Baéta & Souza, 1997) e T{a®62l). Segundo
Cassuce et al. (2013) as temperaturas ideais de frangoge®@a& primeira, segunda
e terceira semanas de vida, situam-se respectivametmte3&r8; 26,3 a 27,1 e 22,5
a 23,2°CAssim, considerando o relatado anteriormente e ainda ejueira (1983),
definiu como, adequados para a producédo de frangos de cdoteswide ITGU entre
78,5 e 81,6 para a primeira e segunda semana de digl®5,0 a 77,0 para aves de
15 a 49 dias de idade, pode-se inferir que as aves, ntsde Egam mantidas em
ambiente de termoneutralidade durante todo periodo experimental.

Os resultados de consumo de racdo (CR), de ganho de pese (GP)
conversdo alimentar (CA) de frangos alimentados com sagfetendo niveis de
selénio de fonte organica (Se@p periodo de 1 a 21 e de 1 a 46 dias de idade, estéao
apresentados na Tabela 4.

N&o se observou efeito (P>0,05) dos niveis SeO no cordemagdo, ganho
de peso e conversao alimentar dos frangos de corte. De dem@hante Moreira et
al. (2001) nao verificaram variacao significativa no desempeehibangos de corte
de 1 a 42 dias em razdo do aumento dos niveis de seléniacorgatre 0,15 a 1,35
ppm na racdo. Avaliando fontes e niveis de selénio nédsesale frangos de corte até
os 28 dias de idade Gomes et al. (2011), também ndo constatar&éacao
significativa no desempenho das aves com o aumento das aédveelénio na racao

entre 0,15 a 0,45 ppm. Em estudo conduzido com frangos dedeott@a 42 dias de
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idade para avaliar fontes (orgéanica e inorgéanica) e nivesgl8aio, Rajashree et al.
(2014) verificaram que independente da fonte, 0 aumento deis wlie selénio de
0,25 a 0,50 ppm néo influenciaram o desempenho das aves. Asdersepmnferir
gue o nivel de 0,19 ppm de selénio de fonte organica foi esotiicpara atender a
exigéncia dos frangos de corte para expressar 0 maximo pkageonde 1 a 46 dias
de idade.

Com relagéo a fonte de selénio, ndo se verificou adifexs (P>0,05) nos
parametros de desempenho dos frangos quando se comparou ardgamiea nos
diferentes niveis (0,19 a 0,52 ppm) com a inorganica (0,30 fdpssp resultado
difere do obtido por Funari Junior et al. (2010) que, avaligodte e niveis de
selénio de 0,15 a 0,45 ppm para frangos de corte de 1 a 42 diasléeverificaram
gue o nivel de 0,15 ppm independente da fonte, prejudicou os ganhesodaedio
e diario das aves. A divergéncia de resultados verificadtbe os estudos pode ser
justificada pelo fato de os autoresateravaliado nivel de selénio (0,15 ppm) abaixo
do valor minimo (0,19 ppm) utilizado nesse estudo.

Com os resultados obtidos nesse estudo, pode-se afirmar sgiénio de
fonte organica foi mais eficiente que a fonte inorga(®=l), se considerado que o
nivel de 0,19 ppm de organico proporcionou resultados de desengigmlares aos
do nivel de 0,30 ppm da fonte inorgéanica.

Os resultados de rendimento de carcaca e cortes ndbeedrangos
suplementados com as racfes contendo niveis de seléromtdeofganica aos 46
dias de idade estdo apresentados na Tabela 5.

Os niveis de SeO da racdo nédo influenciaram (P>0,05) o rendirden
carcaca e dos cortes nobres (peito, coxa e sobredagagves. Também ndo se
observou variacdo significativa nos dados de caractadstie carcaca dos frangos
guando se comparou fontes de selénio organico em relacaweasque foram
consistente com esses resultados Deniz et al. (2005)re Bapouthern (2005),
avaliando fontes de selénio (organico e inorganico) na rag&rangos de corte no
nivel de 0,30 ppm, ndo observaram variacdo significativemdimento de carcaca
das aves aos 42 e aos 49 dias de idade, respectivamente.

Com os dados de caracteristicas de carcaca, ficou eddergile o nivel de

0,19 ppm de selénio de fonte organica, foi suficiente paratgando s6 a taxa de
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crescimento, como também a deposicdo de carne ng@accamsequentemente nao
comprometendo o rendimento de cortes nobres.

Embora ndo tenha sido observada diferenca (P>0,05) nésme¢ians de
carcaca avaliados, considerando que, segundo Gomes et al.d20diBcimento de
selénio de fonte organica resulta no aumento da deposic8el&dso na carne de
peito dos frangos em relagéo a fonte de selénio inoxmgmce-se inferir que ness
estudo, embora os parametros avaliados de carcaca nédo terdréaado,
possivelmente a concentracdo de selénio nos cortes nuimeser aumentado, em
razao da suplementacao das racdes com selénio organico.

Os resultados das atividades das enzimas, superoxido disngliizasona
peroxidase, das concentracbes de glutationa reduzida e afdelioglo, e dos
hormonios tiroxina e triiodotironina no sangue dos franggedementados com as
racdes contendo niveis de selénio de fonte organica aosagd6del idade séo
apresentados na Tabela 6.

N&o se observou efeito (P>0,05) dos niveis de SeO da ragiividade da
enzima superéxido dismutase (SOD). Da mesma forma, Xu @04K) avaliando
niveis de selénio (0,028 a 5,0 ppm) na racao de frangos deveoifiearam que aos
42 dias de idade ndo ocorreu variacao significativa na alevida SOD. Em estudos
conduzidos com galinhas poedeiras para avaliar o efeito de déveeénio (0,1@
0,70 ppm), Jing et al. (2015) também ndo observaram vargigadicativa na
atividade plasmatica da enzima SOD em funcdo do aumenté&igosorganico na
racdo. A consisténcia de resultados quanto a relacé@aptizima SOD e 0s niveis
de selénio organico observada entre os estudos confirmato de Ahmad et al.
(2012), que a atividade dessa enzima independe da concentraginide s

Quanto a fonte, foi constatado que a suplementacdo der@mircionou
maiores valores (P<0,05) de atividade da enzima SOD, endaedagsuplementacao
com SeO, independentemente do nivel avaliahlealiando fontes de selénio
variando de 0,10 a 0,25 ppm em racfes de frangos de corte 42éd@s, Choct et
al. (2004) relataram que o selénio inorganico (selenito de)spdde ter efeito pro-
oxidante em franggse desta forma pode aumentar a atividade das enzimas
antioxidantes, para amenizar os efeitos negativos dosaiadieres. Em estudos
conduzidos com suinos, Mahan et al. (1999) também retatanza possivel acdo

pré-oxidante do selénio de fonte inorganica.

12



O aumento dos niveis de SeO na racdo das aves nao uesultvariacdo
significativa (P>0,05) na atividade da enzima Glutationa persgid&SH-Px) no
plasma. Esse resultado estd coerente aqueles apreseptaidBhoct et al. (2004)
gue, avaliando a suplementacdo de selénio na racédo de fdemgoste até os 42
dias, também verificaram que os niveis de selénio utilizadaosm¢édo (0,10 a 0,25
ppm) nao influenciaram a atividade da enzima G34ho soro das aves. De forma
consistente, Rajashree et al. (2014), também verificguema atividade da enzima
GSH-Px no peito de frangos aos 42 dias de idade, ndo eagiuticativamente com
0 aumento dos niveis de selénio de fonte organica (0,25 a 0,50npmajédo. Por
outro lado, diversos autores (Yoon et al., 2007; Jing et al., 28&)andoa
suplementacao de selénio organico na racao de frangosl@rpegrespectivamente
onde o nivel minimo de selénio estudado correspondeu a 0,1®lppenyaram que
a atividade da GSH-Px no sangue aumentou em funcdo dos crestentes de
suplementacao de selénio organico na ragao.

A divergéncia observada entre os resultados seria indicke que a variacao
na atividade da enzima GSH-Px em razdo do aumento dos adv&sO na racao,
estaria provavelmente relacionada com a intensidade @éssswxidativo associado
ao nivel minimo de selénio de fonte organica avaliado. Dess®f 0s resultados
obtidos nesse estudo confirmam o relato de Choct @Qfl4), de que a atividade da
enzima GSHPx, ndo seria um bom indicativo do status de seléni@nmsais.

Coerente com a hipétese da acao pro-oxidante do seléniatdarforganica,
relatado anteriormente, foi também constatado nwator (P<0,05) da atividade da
GSH-Px quando se utilizou o Sel, comparativamente a ogénica, independente
dos niveis. De forma coerente com esses resultadast €hal. (2004) também
verificaram maior atividade sérica da GSH-Px nas aveseatadas com selénio
inorganico. Da mesma forma, em estudos conduzidos com frdegoste, Dlouh&a
et al. (2008) e Ahmad et al. (2012) também observaram que a sapdedo de
selénio inorganico aumentou a atividade da GSH-Px no peitaveasaos 42 dias.
Além do provavel efeito pré-oxidante, a outra caracteasia fonte inorganica que
pode ter contribuido para esse resultado, estariaaedata ao fato de que a sua
conversao em selenocisteina, que é necessaria pang@ymracao no centro redox
da enzima, é mais eficiente em relacédo a fonte org&ocdorme relatos de Sunde
& Hoekstra (1980 Sunde (1997) e Ahmad et al. (2012).
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Com os resultados obtidos, pode-se inferir que niveis ded8e@19 ppm
abaixo do nivel recomendado de 0,30 ppm para frangos de @iostdifiente para
ndo limitar a atividade da glutationa peroxidase no plasma.

Os niveis de SeO da racdo, influenciaram de forma quadrB&ta06) a
concentracdo de glutationa reduzida (GSH) no plasma sangdaseaves, que
diminuiu até o nivel estimado de 0,31 ppm, segundo a equdca®®,2603 -
162,684X +264,622% (r>=0,98). Esss resultados contrastam com os encontrados
por Jiang et al. (2009) que nao observaram variacdo na c@péntde GSH no
plasma de frangos de corte aos 42 dias suplementadoswaisnda selénio organico
variando entre 0,07 e 0,225 ppm. A diferenca dos niveis de Sal@dag nos
estudos, pode em parte justificar a inconsisténcia dokaggs. Em relacéo a fonte,
observou-se variacdo (P<0,05) na concentracdo plasmata GSH aose
suplementar selénio de fonte organica na ragéo. De fonmilarslJiang et al. (2009)
e Wang et al. (2011a; b) também observaram aumentoncarteacéo da GSH no
plasma e soro, respectivamente, de aves aos 42 digsdke suplementadas com
fonte organica de selénio. Considerando a relacdo exigetreea concentracao de
GSH e a atividade da GSP no plasma das aves, que fazem parte do sistema
antioxidante do organismo (Mahamound & Edens, 2003), o aumenticacer da
GSH no plasma dos frangos de corte sem a correspondeiaigivana atividade da
enzima GSH-Px evidenciou que niveis mais elevados de SeO podegiaorar o
status antioxidante do organismo.

A suplementacdo com SeO nao influenciou (P>0,05) osresmlae
malonaldeido (MDA) no soro das aves. Em acordo com estsglo, Jing et al.
(2015) também ndo constataram variacdo significativa vadsres de MDA no
plasma de galinhas poedeiras. Por outro lado, em estudiisz@os com frangos de
corte até os 28 dias de idade Olivera, et al. (2011) vedfitaariacdo signficativa
na concentracdo de MDA no plasma das aves, com o augestniveis de selénio
organico na racao variando de 0,05 a 0,30 ppm. A inconsistd#acesultados entre
0s estudos pode estar relacionada a diferenca dos nivealé&éo avaliados. Os
niveis de selénio organico (0,05 ppm) utlizados por estes auesteasam
sensivelmente abaixo do nivel minimo (0,19 ppm) utilizado nesse&lo, 0 que
caracteizaria uma provavel deficiéncia de selénio. Assim, ficadesciado que a
variacdo nos valores de concentracdo de MDA plasmdépenderia do status de

selénio circulante no plasma.
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Ao se comparar as fontes de selénio consts¢ogue a concentragdo de
MDA plasméatico aumentou (P<0,05) quande suplementou selénio de fonte
inorganica com relacdo a fonte organica, independentenides avaliados. Em
estudos conduzidos com frangos de corte, Ahmad et al. (20d2¢reet al. (2013)
também verificaram reducdo da concentracdo de MDA reégpectnte, no musculo
de peito e no plasma das aves aos 42 dias de idade supl@gasecvm selénio de
fonte organica

O aumento da concentragdo de MDA no plasma de frangosorte c
suplementados com selénio inorganico esta coerente poopasta de Mahan et al.
(1999) e Choct et al. (2004), que citaram gg&a fonte de selénio pode ter acao
antioxidante, considerando que o MDA é o principal marcadasttesse oxidativo,
visto que € o iniciador da peroxidacao lipidica. O fato déargos de corte que
receberam racdo suplementadas com selénio de fonte cargérém apresentado
menores valores de MDA no plasma, apesar da menor dgvidas enzimas
antioxidante SOD e GSH-Px, caracterizaria um melhoustakidativo das aves,
comparativamemte aquelas que foram alimentadas com arforgénica.

N&o se observou variacéo (P>0,05) nos valores dos horgrinowina (T4) e
triiodotironina (T3) em razdo do aumento dos niveis de SeO €Q92ppm) nas
racdes. De forma consistente com esses resultadesrabdit al. (2011) também nao
constataram influéncia dos niveis de selénio organicorgano (0,05 e 0,30 ppm)
na concentracdo dos horménios T4 e T3 no plasma dos $radegoorte aos 28 dias
de idade, independentemente da fonte utilizada.

Considerando que, de acordo com Jensen et al. (1986), o sélémo
constituinte da selenoenzima, tireoperoxidase, enzirsanesl na formacdo dos
hormonios tireoidianos, e que, segundo Nielsen (1997) e NaDet al. (2002) ess
mineral é essencial na atividade da enzimaeiodinase, responsavel pela conversao
de T4 em T3, pode-se afirmar que o nivel minimo de selénio (0rhY gmliado
nesse estudo nao limitou a sintese e a atividade degsam&nTendo em vista que
0s hormdnios tireoidianos (T4 e T3) estdo diretamezigeionados com o turnover
proteico e com o crescimento das aves (Jianhua et al., 233@f resultados estao
coerentes com os de desempenho, onde nao foi obsemaagéo significativa no
ganho de peso e na conversao alimentar das aves.

Ao se comparar as fontes de selénio (organico e inorgamicose verificou

diferenca (P>0,05) nas concentracfes desses hormoéniosonmo das aves
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independentemente dos niveis de SeO utilizados. Esses res@th@lo consistentes
com os encontrados por Olivera et al. (2011), que tambérobs@varam variacao
significativa nos valores de T4 e T3 no plasma de fradgosorte, suplementados
com diferentes fontes de selénio (organica e inorgaraces) 28 dias de idade. Em
contrapartida, Choupani et al. (2014) verificaram maior eotnacdo plasmética do
do hormoénio T3, com consequente reducdo do hormoénio T4 agos de corte

alimentados com fonte organica de selénio em relacamrgaimca (0,30 ppm).

Segundo esses mesmos autores, o0 resultado diferenciadoteladéoselénio na

atividade do horménio T3, poderia ocorrer em individuos cefaméo da tireoide,

justificado pelo fato de que o selénio de fonte organicas@omais biodisponivel,

aumentaria a conversao do T4 para T3, sem um correspgeralenento da liberagéo
do T4 pela glandula tireoide.

CONCLUSAO

O nivel 0,19 ppm de selénio de fonte organica suplementadgéw edende
a exigéncia dos frangos de corte e ndo compromete atitooes do sistema

antioxidantes das aves em ambiente de termoneutralidade.
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Tabela 1 - Relacdo entre a temperatura 6tima (°C)ladusirelativgd%) e idade dos
frangos de corte

Idade Temperatura do at Umidade relativa
(em dias) (°C) (%)

1 33 50 a 60
2 32 50 a 60
3 31 50 a 60
4 30 50 a 60
5 30 50 a 60
6 29 50 a 60
7 29 50 a 60
8 29 50 a 60
9al2 28 50 a 60
13a16 27 50 a 60
17 a 20 26 50 a 60
21 a24 25 50 a 60
25 a 30 24 50 a 65
3la35 23 50a 70
Acima de 35 22 50a70

Fonte: Adaptado (Cobb Vantress Inc., 2012).
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Tabela 2 - Médias das temperaturas, da umidade relativar @o do indice de
temperatura de globo e umidade (ITGU), calculado no pededb a
46 dias de idade

Idade Temperatura do ar Umidade relativa do ar

(dias) C) (%) 'TGU
01-07 31,9+1,09 65 + 3,8 82+1/4
08-21 27,8 +1,41 62 +10,7 76 £2,0
22— 33 23,5+0,88 60 £ 9,6 70+1,4
34-42 21,7 £ 0,57 61 £8,2 68 +1,2
43— 46 22,5+ 0,57 60 +4,7 68 £ 0,9
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Tabela 3 - Composi¢cdes centesimal e nutricional cadas das racbes basais de
acordo com as fases de producdo de frangos de corte ppst
Rostagno et al. (2011)

Fase de Producéo (dias)

Ingredientes

la7 8az2l 22a33 34a42 43 a46
Milho (7,8% PB) 48,256 52,229 55,392 58,600 60,700
Farelo de soja (45% PB 43,930 39,748 36,020 33,064 30,798
Oleo de soja 3,585 4,190 5,075 5,188 5,546
Fosfato bicalcico 1,862 1,527 1,307 1,087 0,983
Calcério 0,912 0,944 0,888 0,795 0,746
DL-metionina (99%) 0,323 0,281 0,263 0,235 0,214
L- lisina (99%) 0,134 0,124 0,128 0,128 0,128
L-treonina (99%) 0,045 0,029 0,022 0,013 0,007
Selenito de Sédio 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
Inerte (caulim) 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070
Suplementb 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplementd 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Sal comum 0,508 0,483 0,458 0,445 0,433
Antioxidante 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Cloreto de colina (60%) 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Avilamicina (10%} 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Salinomicina Sédica 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicéo calculafa
Proteina bruta (%) 24,018 22,394 20,947 19,839 18,963
Energia metab. (Kcal/kg 2.960 3.050 3.150 3.200 3.250
Lisina digestivel (%) 1,3244 1,216 1,130 1,060 1,006
Met + cis. digestivel (%) 0,953 0,876 0,826 0,774 0,734
Treonina digestivel (%) 0,858 0,791 0,735 0,689 0,654
Isoleucina digestivel (% 0,959 0,889 0,824 0,776 0,737
Saodio (%) 0,220 0,210 0,200 0,195 0,190
Calcio (%) 0,9200 0,841 0,758 0,663 0,614
Fosforo disponivel (%) 0,470 0,401 0,354 0,309 0,286

1 Contetdo/kg: vit. A: 12.000.000 UlI; vit. D3: 2.250.000 UI; vit. E: 25.000 ill;K8: 3.000 mg; vit.
B12: 24.000 mcg; vit. B1: 2.400 mg; vit. B2: 12 g; piridoxina: 2.000 migina: 42 g; &cido félico:
1.800 mg; pantotenato de célcio: 15 g.

2 Contetdo/kg: ferro: 60 g; cobre: 18 g; manganés: 120 g; Zi2€og; iodo: 2.000 mg.
SHidroxi-butil-tolueno (BHT).

4Surmax.

5Anticoccidiano- 60 ppm.

6Segundo Rostagno et al. (2011).
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Tabela 4 - Consumo de racdo (CR), ganho de peso (GPyersdm alimentar (CA)
de frangos de corte recebendo racdes com diferentes déssielénio de
fonte orgéanica, mantidos em ambiente de termoneutralidageenimdo
de 1 a2ledela46 dias de idade

Niveis de Selénio Desempenho
(Ppm)
CR (g/ave) GP (g/ave) CA(g/9)
1-21 dias
Controle (0,30) 1172 9224 1,27
0,19 1189 918" 1,30
0,30 1192 919" 1,30
0,41 1184 915* 1,29
0,52 1200 942 1,274
CV (%Y 29 3,5 2,4
Regressab NS NS NS
CV (%)* 3,0 3,7 2,3
ANOVA
P-valor
Fonte de Selénio 0,99 0,99 0,27
Niveis de Selénio 0,99 0,38 0,38
1-46 dias
Controle (0,303 5018 3336 1,50%
0,19 5072 339¢} 1,508
0,30 5028 3307 1,52
0,41 5126 3358 1,53
0,52 5216 3413 1,53
CV (%)? 3,4 2,9 2,4
Regressab NS NS NS
CV (%)* 3,3 3,1 2.4
ANOVA
P-valor
Fonte de selénio 0,14 0,24 0,29
Niveis de selénio 0,14 0,22 0,28

Médias na mesma coluna, seguidas de mesma letra, naondifés® de probabilidade pelo

teste Dunnet.

10,30 ppm selénio de fonte inorganica (selenito de SKei6eQ- 45%).

CV: Coeficiente de variacdo (%)teste Dunnet.
®RegressadiS - nao significativo’CV: Coeficiente de variacio (%)regressao.
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Tabela 5 - Rendimento de carcaga e de cortes nobresefaseaebendo ragdes com
diferentes niveis de selénio de fonte organica, mantitaanebiente de
termoneutralidade aos 46 dias de idade

Niveis de selénio Rendimento (%/ave)
(ppm) -
Carcaca Peito Coxa Sobrecoxa
Controle (0,30) 84,50" 36,62 11,68 14,20
0,19 85,67 36,68 11,56 14,02
0,30 84,36 35,54 11,92 14,40
0,41 85,23 36,11 11,49 14,44
0,52 85,08 36,48 11,44 14,18
CV (%) 2,1 4,5 4,9 5,5
Regressab NS NS NS NS
CV (%) 2,0 4,7 5,0 5,6
ANOVA
P-valor
Fonte de Selénio 0,23 0,27 0,14 0,11
Niveis de Selénio 0,21 0,26 0,09 0,07

Médias na mesma coluna, seguidas de mesma letra, naondife&s% de probabilidade pelo
teste Dunnet.

10,30 ppm selénio de fonte inorganica (selenito de SeiSeQ- 45%).

CV: Coeficiente de variagio (%)teste Dunnet.

*RegressadS - ndo significativo.

“CV: Coeficiente de variagio (%)regressio.
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Tabela 6 - Atividade das enzimas superdoxido dismutase (SOD)atighat
peroxidase (GSHRX), concentracdo de glutationa (GSH) e malonaldeido
(MDA), tiroxina (T4) e triiodotironina (T3) no sangue de frangos de
corte recebendo ragBes com diferentes niveis de set@idonte
organica, mantido@m ambiente de termoneutralidade aos 46 dias de
idade

Lo a Parametros Sanguineos
Niveis de selénic

(Ppm) SOD GSH-Px  GSH MDA T4 T3
(Ul/mL) (U/mL) (LM) (nmol/mL) (ng/mL) (ng/mL)
Controlé 222,71 23,07 64,32 0,097 0,61% 1,58
0,19 141, 7 12,38 65,16 0,073 0,62 1,34
0,30 162, 12,66 60,49 0,08F 0,74 1,42
0,41 130,¢ 12,13 64,82 0,08F 0,62 1,43
0,52 172,% 12,87 72,96 0,078 0,64 1,38
CV (%Y 6,3 29,2 9,3 11,4 33,9 18,7
Regressab NS NS Q NS NS NS
CV (%)* 6,6 29,6 8,2 13,1 355 21,3
ANOVA
P-valor

Fonte de Selénio 0,001 0,002 0,01 0,003 0,99 0,99
Niveis de Selénic 0,99 0,99 0,004 0,99 0,99 0,99

Médias na mesma coluna, seguidas de mesma letra, naondiféi® de probabilidade pelo
teste Dunnet.

10,30 ppm selénio de fonte inorganica (selenito de Sei6eQ- 45%).

CV: Coeficiente de variacio (%)teste Dunnet.

*RegressadiS - ndo significativo; Q: efeito quadratico.

“CV: Coeficiente de variagio (%)regressao.
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RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos dos niveis de selénimiake forganica (SeO)
no desempenho e nas caracteristicas de carcaca de fidengmste machos da
linhagem CobB no periodo de 1 a 46 dias de idade expostos a um ambienta de al
temperatura. Um total de 360 aves com 1 dia de idade e peasbdei@2 + 0,12 g,
foram alojadas em camaras climéaticas com temperdeuB®,3 + 0,63°C e umidade
relativa de 65 + 5,1%, que resultaram em um ITGU calculdelo85 = 1,0
caracterizando o ambiente de alta temperatura. Os pintas distribuidos em
delineamento experimental inteiramente casualizado cano dratamentos (uma
racdo controle com 0,30 ppm de selénio de fonte inorganica ¢8mlo selenito de
sédio e quatro racdes com SeO), oito repeticbes e nees por unidade
experimental. Os niveis de SeO nas ra¢des experimentam: for19; 0,30; 0,41 e
0,52 ppm. Aos 21 dias de idade, trés aves de cada gaiola, sormpes distante da
meédia da gaiola (x10%), foram retiradas permanecendo urh deta240 no
experimento. N&o foi observado efeito dos niveis de SeOcbearm das fontes de
selénio no consumo de racdo (CR), no ganho de peso (&@Rpoaversédo alimentar
(CA) das aves, no periodo de 1 aos 21 dias. No entanto, iodlg@ele 1 a 46 dias,
enquanto o GP e a CA nao foram influenciados pelos nives&@¢ o CR das aves
aumentou de forma quadratica até o nivel estimado de 0,35(p @R no periodo
total, também variou com a fonte de selénio, que foi measraves suplementadas
com SeO nas concentracdes de 0,19 e 0,52 ppm em relacde ascgheram
suplementacdo com Sel. Nao se verificou efeito dossndeiSeO e das fontes de
selénio da racdo nos rendimentos de carcaca, peitogceniarecoxa das aves. Com
relacdo aos marcadores oxidativos, constatou-se aurniegdo nas atividades das
enzimas superoxido dismutase (SOD) e da glutationa peroxidaseR& @i razao
dos niveis de SeO da racdo. Nao houve efeito da fontgtbeentacdo na atividade
da enzima SOD. Em contrapartida, maior atividade da er@Bi#Px foi observada
no plasma das aves suplementadas com 0,52 ppm de SeO,aec#o ral fonte
inorganica. Os niveis de SeO influenciaram de forma lineaestsamte a atividade
da enzima catalase, enquanto a mesma ndo variou emo fulecdfonte de
suplementacdo. A concentracdo da molécula glutatiotazica no plasma dos
frangos nao foi influenciada pelos niveis e nem pela fontgetdmio utilizada. Os
niveis de SeO diminuiram linearmente a concentracdo dodharm3 no soro das

aves, enquanto a fonte organica proporcionou menores valerel3 sérico em
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relacdo a inorganica. Concluiu-se que a suplementacag@ia com selénio de fonte
organica, com o nivel de 0,19 ppm, atende a exigéncia dos frangostelee ndo

compromete os constituintes do sistema antioxidantea\@ssexpostas ao estresse

por calor.

Palavras chaves: Ambiente térmico, calor, enzimagsss
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INTRODUCAO

Em regides de clima quente, altas temperaturas sdo umikcipgis agentes
estressores do desempenho animal e a continua selecéiicaggrara rapido
crescimento é um dos fatores correlacionados ao aanaensusceptibilidade dos
frangos de corte ao estresse por calor (Altan et al., 2003).

As células geram quantidades de radicais livres ou espéeaivas de
oxigénio enquanto mantém suas fungbes metabdlicas noremaieetanto em
situacbes de estresse a producdo desses compostos e ssoxidabivos séo
aumentados como observado em pesquisas realizadas eogosfr de corte
submetidos a estresse por calor agudo (Lin et al., 2006; Yahg2210).

Segundo Altan et al. (2003), frangos submetidos a estresselpoagado
apresentam aumento da peroxidacao de lipideos nos eritr@oitos consequéncia
do aumento da producéo de radicais livres, indicado pelo aumantoncentracao
de malonaldeido. Aumento da atividade de enzimas do sistammaxidante,
catalase, superoxido dismutase e glutationa peroxidase rairabébservado em
resposta dos frangos de corte ao estresse por calor.

Pesquisas realizadas por Lin et al. (2006) demostraram qusresse
oxidativo foi induzido em frangos de corte submetidos a ®gfo aguda a alta
temperatura durante 6 horas. Aumento da temperatura corpdrahndes de corte
pode induzir alteracdes metabdlicas envolvidas com cssstoxidativo.

Estudos realizados por Yang et al. (2010), confirmaram queressstpor
calor agudo intensifica a producdo de espécies reativas a@gEnaxi com
consequente aumento da peroxidacédo de lipideos em csdmigsineas Bo figado
de frangos de corte.

Os danos oxidativos podem ser minimizados pelos mecanismdsfesa
antioxidante que protegem as células contra os oxidantekresl e reparam o
sistema do acumulo de espécies reativas de oxigénio. &wtreima vez que a
eficiéncia dos sistemas antioxidantes e de reciclagem @al100%, esses
antioxidantes devem ser obtidos daé@aSurai, 2002).

A suplementacdo de nutrientes e ou aditivos especifiarmp cselénio
levedura, vitamina E, que fazem parte dos sistemas anticedjaentre outros
podem favorecer as respostas dos animais quando submetidsgesse por calor.

O uso de complexos com mais de um componente antioxidadeeexercer efeito
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positivo sobre o sistema antioxidante por permitir ume¢hor acéo dos trés sistemas
antioxidantes.

Assim, diante do exposto, tem-se como objetivo avaliar festoe da
suplementacdo com niveis de selénio de fonte organ@adesempenho e nas
caracteristicas de carcaca de frangos de corte submatatobiente de estresse por
calor no periodo de 1 a 46 dias de idade.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no laboratério de Bioclimat@lognimal, do
Departamento de Zootecnia, do Centro de Ciéncias Agrariag/ndeersidade
Federal de Vigosa, MG, Brasil.

O protocolo utilizado nesse estudo foi revisado e aprovado pefos€ao de
Etica no Uso de Animais de Producdo (CEUAP-UFV) da Universidader&lede
Vicosa (Minas Gerais, Brasil), processo n° 06/2015, estandccatdoacom os
principios éticos da experimentagdo animal, estabelecidoQmégio Brasileiro de
Experimentacdo Animal (COBEA, 1991), e com a legislacéo tegen

Animais e Alojamento

Foram utilizados 360 pintos de corte machos da linhagem Cobb500 x
Cobb500 (empenamento lento), vacinados contra doenca de Maduiridos do
incubatorio comercial (Rio Branco Alimentos S/A, Paravieas, MG, Brasil). As
aves foram pesadas e alojadas em camaras climaticpsyindo de 1 a 46 dias de
idade, mantidas em gaiolas de metal (Petersime InculkatgrGettysburg, OH)
(Largura x Profundidade x Altura; x 850 x 37,2cm), com piso telado, providas
de comedouro tipo calha (Largura x Comprimento x Profunidad®;, 83,4 x
5,5cm) e bebedouro tipo nipple.

As condicbes ambientais das camaras climaticas foramitaredas
diariamente, duas vezes ao dia (7hO0Omin e 18h00min), pordediermémetros de
bulbo seco, bulbo umido e de globo negro (Incoterm diedTermdémetros Ltda.,
Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil) mantidos no cedfocada camara.
Posteriormente, esses dados foram convertidos no iddicemperatura de globo

negro e umidade (ITGU), como proposto por Buffington et al. (198J9rograma

33



de luz adotado durante todo o periodo experimental foi tincan(24 horas de luz
artificial), com utilizacédo de lampadas fluorescentes dé&/4®r camara.

As mortalidades foram verificadas duas vezes por diagjastar 0 consumo
de racdo, o ganho de peso e a conversao alimentar dasOavesnero de aves
mortas, as sobras de racdo e o peso das aves resiantgsiolas foram utilizadas

para corrigir os parametros de desempenho.

Delineamento experimental e tratamentos

Os pintinhos com peso inicial de 42,0 + 0,12g foram didttds em
delineamento experimental inteiramente casualizado @oeco tratamentos (quatro
niveis de selénio de fonte orgéanica: 0,19; 0,30; 0,41 e 0,52 ppm eorkase®
garantia de no minimo 1.500mg de Se/kg do produto, Alltech Inc.il B@aauma
racao controle com 0,30 ppm de selénio de fonte inorgaradayma de selenito de
sodio -NaSea - 45%), oito repeticdes e nove aves por unidade expeamés
21 dias de idade, trés aves de cada gaiola, com peso stargelda média da gaiola
(x10%), foram retiradas, permanecendo um total de 240 avegpeoimento. Esta
retirada é realizada para ajustar o nimero de animaisi@angaiola.

As racdes experimentais foram formuladas a base de endedfarelo de soja
e suplementadas com minerais e vitaminas (Tabela 1) pateats suas exigéncias
nutricionais em energia, minerais e vitaminas, de acompactase de crescimento,
segundo Rostagno et al. (2011), exceto para o nivel de sélefoonecimento das
racdes experimentais e de agua as aves foi a vontadeedtodato estudo. A

unidade experimental foi representada pela gaiola.

Desempenho
As aves foram pesadas no inicio do experimento, aos 2tlali@ade e aos
46 dias de idade para determinacdo do consumo de racdop genipeso

e conversao alimentar.

Coleta de amostras

Carcaca e cortes nobres

Aos 46 dias de idade todas as aves foram pesadas e duas caes deidade
experimental, com peso mais proximo da média da gaiola (x 1@8%Ggm

submetidas a jejum alimentar de 12 horas. Posteriormentayes selecionadas
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foram insensibilizadas por atordoamento elétrico (comente elétrica de 60 V),
abatidas por sangria mediante corte da artéria jugellapés serem escaldadas e
depenadas, foram evisceradas e as carcagas pesadas.

Para a determinacao do rendimento de carcaca foi caadddarrelacdo entre
0 peso de carcaca e 0 peso Vivo apoés jejum e para detgimidas rendimentos de
cortes nobres foi considerado o peso da carcaca intetaifdo a cabeca e os pés),

limpa e eviscerada.

Andlises sanguineas

Apls a selecao das aves destinadas a andlise de caotagasélecionadas
uma ave de cada unidade experimental, com peso mais proximédia da gaiola
(x 10%), para mensurar a atividade das enzimas superoxido disn(&a),
glutationa peroxidase (GSH-Px) e catalase (CAT), cormgidr da molécula
glutationa reduzida (GSH) e a dosagem do hormanio triiaaonia (T3).

As coletas de sangue foram realizadas por meio de puncéaceargéndo
colhidos 10 mL de sangue de uma ave por repeticdo com auxiliond seringa e
agulha.

Para a obtencdo do soro, parte do sangue coletado fdiiatam@ente
transferido para tubo com gel separador e posteriorneenteifugado a 3.200 rpm
por 20 minutos. Para extracdo do plasma, outra aliquotangue foi transferida
para tubo vacutainer com anticoagulante (EDTA) e cegada a 3.500 rpm durante
10 minutos. Para obtencdo do concentrado de eritrocitospartedo sangue (500
puL) foi centrifugado por quatro vezes a 3200 rpm, durante 10 msingmm
sucessivas lavagens utilizando 3mL de solucdo salina a 0&¥gvendo o
sobrenadante em cada lavagem a fim de obter somerdssa ke hemacias. Todas
as amostras de sangue processadas foram congeladas a templeraB0°C para
posterior analise.

As andlises das atividades das enzimas GSH-Px e CAT, as nosime
concentracdo de MDA e GSH foram realizadas no plasmavdagia acordo com as
recomendacfes dos kits (Enzo Life Science Ltda; Gepes#utos diagnosticos
Ltda.). A dosagem hormonal de T3, foi feita nas amedtia soro, e as analises

foram realizadas de acordo com as especificacdes do kit ([a§Addtica Ltdg.
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Os testes para avaliar a atividade da enzima SOD, foranzachkadi nos
eritrocitos das aves, como descrito no Kit (Randox Latboes Ltda), sendo as
andlises realizadas no equipamento automatico para bioquiméaa Mindray,
modelo: BS200E.

As andlises estatisticas de desempenho, carcaca, colstes e parametros
sanguineos avaliados foram realizadas utilizesel Sistema de Analises Estatistica
e Genética (SAEG, 2007), versao 9.1, por meio de modelos des@&gre as médias
dos parametros foram comparadas pelo teste Dunnet, com nivéPodele
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados da temperatura do ar, temperatura de globo negnoidade
relativa durante o periodo experimental estdo apresentad@bek 2.

Considerando que o guia de gerenciamento de frangos de obtigCobb
Vantress Inc., 2012), define que a faixa de temperatura davex péra a criacao de
frangos de corte, no periodo de 1 a 21 e de 22 a 42 dias derefmbgtivamente,
varia de 34 a 27°C e de 27 a 18°C, e que segundo Vaz et al. (@9083pectivos
valores de ITGU calculados de 84 e 83 caracterizaram wieata de estresse por
calor para frangos nos periodos de 8 a 21 e 22 a 42 dias depdddese afirmar
gue durante todo o periodo experimental as aves foram ngatidam ambiente de
alta temperatura.

Os resultados de consumo de racdo (CR), ganho de peso (@Ryeeséo
alimentar (CA) de frangos recebendo racGes contendo niveseléieio de fonte
organica (SeO), no periodo de 1 a 21 e 1 a 46 dias de idadeapstdentados na
Tabela 3.

N&o foi observado efeito (P>0,05) dos niveis de SeO (0(92appm), bem
como das fontes de selénio (organica e inorganica) em nedbsirparametros de
desempenho, durante o periodo de 1 a 21 dias. No entanto,oupeil a 46 dias
de idade, enquanto o ganho de peso e a conversao alimentarami influenciados
(P>0,05) pelos niveis de selénio de fonte organica, o congalmotario de racéo
das aves aumentou de forma quadratica (P<0,05) até o rivedds de 0,35 ppm
de acordo com a equacd®¥=2491,31+ 5641,9X — 8064,94X (r>=0,96. O
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consumo de racdo no periodo total, também variou (P<Og@%pdonte de selénio,
com aves suplementadas com SeO nas concentracoespoadentes a 0,19 e 0,52
ppm apresentando menores valores em relacdo as queraecebselénio de fonte
inorganica (SB na racao (0,30 ppm). Em estudos conduzidos com frangostde cor
submetidos a diferentes ambientes térmicos, Dahkle ¢2Q05) ndo observaram
influéncia das fontes e niveis de selénio de fonte org&aidando de 0,15 a 0,40
ppm no ganho de pesora conversdo alimentar das aves, tanto no periodo de
crescimento de 1 a 21, quanto no periodo total de 1 aos 42 diedde De forma
consistente, Rao et al. (2013) também ndo encontraasat&o no ganho de peso e
na eficiéncia alimentar dos frangos mantidos em andbatalta temperatura de 1 a
42 dias e suplementados com niveis crescentes de sel@aioicor (0,10 a 0,40
ppm).

Os dados de consumo de racdo encontrados nesse esterdom dibs obtidos
por Niu et al. (2009) e Habibian et al. (2014) que ndo observaeaiacdo no
consumo de racdo das aves em razao da suplementacéaeisiel@iselénio organico
correspondentes, 0,20 e 0,40 ppm e 0,50 e 1,00 mswectivamente, na racédo de
frangos de corte de 1 aos 42 dias de idade mantidos ensegtoe<alor ciclico.

Com os resultados de desempenho obtidos, pode-se afirmaenco@ra
significativa, a variacdo verificada no consumo deoasé funcdo dos niveis de
SeO e fonte de selénio avaliados, ndo foi suficiente phesar os parametros
produtivos dos frangos.

Os resultados de rendimento de carcaca dos frangd$ abas de idade, que
receberam racdes contendo niveis crescentes de seléfimtdeorganica, estao
apresentados na Tabela 4

N&o foi constatado efeito (P>0,05) dos niveis de SeO, dmno da fonte
(organica e inorganica) em nenhum dos parametros de caavafiados ness
estudo. Esses resultados divergem dos encontrados par&é#hicuk (2001) que
observaram variacao significativa no rendimento deacarce codornas japonesas
aos 40 dias de idade mantidas em ambiente de alta teumpera recebendo
suplementacao de selénio inorganico na racdo de 0,10 a 0,2@ ppoonsisténcia
dos resultados pode ser justificada pelas possiveis rdifeyalas espécies de aves e
aos niveis de selénio avaliados. Assim, com esses resufieaio evidenciado que o

nivel de 0,19 ppm de SeO foi igualmente efetivo ao nivel3eghm de Sel e que a
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provavel deficiéncia de selénio pode comprometer entrefdtores o rendimento
de carcaca das aves.

Os resultados das atividades das enzimas superdxido dismutasgorglut
peroxidase e catalase, das concentracbes de glutatidnzidee e do hormdnio
triiodotironina nas amostras de sangue dos frangos aos 4&deliagade, que
receberam ragBes contendo rméverescentes de selénio de fonte organica, estdo
apresentados na Tabela 5.

A atividade da enzima superéxido dismutase (SOD) aumentou Ep<dk0
forma linear conforme a equacé®=50,8302+ 202,172X (f=0,99) em razdo dos
crescentes niveis de SeO na racdo. Considerando que pr&&gte nos eritrocitos
€ uma enzima dependente dos minerais cobre e zincajagdeano consumo de
racdo e, consequentemente, na ingestdo desses mineraisaddsentre 0s
tratamentos pode justificar o aumento da atividade dessearocorrido ness
estudo. De acordo com dados de revisdo de literatura, 2068)(relatou que a
suplementacdo do mineral cobre em racdes de frango®rtke resultaram em
aumento da atividade da enzima superoxido dismutase nésitgrde aves.

N&o houve variacdo (P>0,05) em relacdo a fonte de suptiecd® na racao
de frangos de corte, na atividade da enzima SOD presengimositos de frangos
de corte.

Foi constatado efeito (P<0,05) dos niveis de SeO da ragadividade da
enzima glutationa peroxidase (G$H), que aumentou de forma linear segundo a
equacdo Y=33,9259- 102,75X (r>=0,99). Resultado semelhante de aumento da
atividade da GSH-Px no plasma de frangos de corte submetidoslaente de alta
temperatura até os 42 dias, em razédo da suplementacdonie delonte organica
na racao (0,10 a 0,40 ppm) também foi observado por Raq20H8). Assim, ficou
evidenciado que o aporte de selénio pode influenciar a atividagiezadaa GSH-Px
favorecendo a defesa antioxidante das aves no amidiertalor. Essa proposta se
baseia no relato de Sahin & Kucuk (2007) que afirmaram que aartocentracao,
guanto a atividade da enzima GSH-Px estd diretamente reddeicao status de
selénio do animal.

Quanto a fonte de selénio, foi constatado que somente qusedo
suplementou a ragdo com 0,52 ppm de SeO ocorreu aumeX@FPra atividade
da enzima GSHRx no plasma em relacédo a fonte inorganica (0,30 ppm). En#or

atividade dessa enzima néo tenha variado quando se compariveissde SeO
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entre (0,19 e 0,41 ppm) com a fonte inorganica (0,30 ppnificoerse um aumento
meédio consistente de 21,70% nos valores absolutos dess®men

Aumento da atividade da GSH-Px em razdo da suplementagseéde® de
fonte organica nas racdes das aves comparativamenteedrnforganica também foi
observado por Mahmoud & Edens (2003) que, em estudos conduziddsaogos
de corte de 1 a 28 dias de idade submetidos ao estressalgroagudo (30°C),
constataram aumento na atividade da GSH-Px no sangue dasuplementadas
com selénio organico.

Assim, pode-se inferir que a fonte organica revelou ser nfeis/ae em
aumentar a expressédo dessa enzima na atenuacao deeestidativo, sendo mais
eficiente em amenizar os efeitos do estresse por calor.

Constatou-se variacdo (P<0,05) na atividade da enzimBas=t@CAT) no
plasma das aves, que diminuiu de forma linear, segundo a eq¥agfp9751 -
0,74031X (r’=0,89), a medida que se elevou os niveis de SeO na ragses E
resultados divergem dos observados por Rao et al. (2013)egtieavam aumento
linear na atividade da CAT nos eritrocitos de frangos die @os 42 dias de idade
estressados por calor, que foram suplementados com néveilé&hio organico na
racao variando de 0,10 a 0,40 ppm. Diferencas na intengitbadstresse por calor
observada entre os estudos (27 x 32°C), associado @oolode se avaliaram a
atividade da enzima catalase (eritrocitos X plasma) podem faores que
contribuiram para a variacédo de resultados entre lostices.

Tendo como base que o selénio € um cofator da enzima G8HaPibian et
al. 2015) e que essa enzima atua no mesmo substrato, peréxiidralgénio
(H202), que a enzima CAT, o aumento de sua atividade resultar@ireinuicdo da
disponibilidade do bD- e, consequentemente, justificaria a reducéo da atividade d
CAT observada nesse estudo. Em estudos conduzidos com frdegasrte
submetidos ao estresse por calor (32°C) dos 35 aos 42 diaddeHgng et al.
(2015) também verificaram correlacdo negativa entre alatieida GSH-Px e CAT,
gue, respectivamente, aumentou e diminuiu no musculo dadassases.

N&do houve variacdo (P>0,05) na atividade da enzima CAT quando se
comparou fontes de selénio (organica e inorganica) indepemiemte dos niveis
avaliados.

A concentracdo da molécula glutationa reduzida (GSH) nanpldae frangos

de corte estressados por calor, ndo foi influenciada (PH0elib aumento dos niveis
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de seléio e nem pelas fontes (organica e inorganica) de suplerdentec racao.

Esses resultados estdo coerentes com os encontraddslpooud & Edens (2003)
gue também ndo encontraram variagdo significativa naeotracdo da GSH nas
amostras de sangue dos frangos de corte, de 01 a 28 diasldeddsubmetidos a
estresse por calor agudo (30°C) alimentados com fonteéshgosetganico.

Considerando que a molécula glutationa € um importanteabdaaior do
estresse oxidativo, com participagdo ativa na neutcdlizado peroxido de
hidrogénio, em agé&o integrada com a GSHHabibian et al. 2015), a ndo variagédo
da concentracdo da GSH no plasma das aves, evidencia qemar nivel de
suplementacao de selénio (0,19 ppm) na racdo ndo comproa®tdodo sistema
artioxidante.

A concentracdo do hormonio triiodotironina (T3) no soridiuiu (P<0,05)
linearmente aos crescentes niveis de SeO da racdo dasey@sdo a equacao
¥=0,959287- 1,4827X (r’=0,99). Esssresultados divergem dos encontrados por
Ferit Gursu et al. (2003) que observaram maiores conceasragdicas de T3 devido
ao aumento dos niveis de selénio de 0,10 para 0,20 ppm em racéedodsas
estressadas por calor (34°C). Min&eDecuypere (1984) e Igbal et al. (1990)
relataram que os hormonios da tireoide (T4 e T3) est@awioahdos com a
termorregulacdo das aves, e que para modular a producddodecagoral, a
concentracdo sanguinea do horménio T3 nos animais podiesada. Desta forma,
provavelmente o aumento das concentracdes séricas do$nimsntireoidianos
verificado por Ferit Gursu et al. (2003) seria indicativo quevel de 0,10 ppm de
selénio seria insuficiente para garantir uma adequagastasde termotolerancia das
aves.

Houve variacdo (P<0,05) nas concentracdes séricas dotiori®em funcao
das fontes de selénio utilizadas. A maior concentrac&eoodnadnio triiodotironina
no plasma dos frangos promovido pelo Sel confirma o relatierior que o selénio

de fonte orgéanica esta relacionado com a melhora dadstabilidade das aves.
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CONCLUSAO

A suplementagéo da ragcao com 0,19 ppm de selénio de fgdteica
atende a exigéncia dos frangos de corte e ndo compromebastituintes al
sistema antioxidante das aves expostas ao estressdopor ca
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Tabela 1- Composi¢cbes centesimal e nutricional calculada das gagégais de
acordo com as fases de producdo de frangos de corte taopuy
Rostagno et al. (2011)

Fase de Producéo (dias)

Ingredientes

la7 8az2l 22a33 34a42 43 a46
Milho (7,8% PB) 48,256 52,229 55,392 58,600 60,700
Farelo de soja (45% PB 43,930 39,748 36,020 33,064 30,798
Oleo de soja 3,585 4,190 5,075 5,188 5,546
Fosfato bicalcico 1,862 1,527 1,307 1,087 0,983
Calcério 0,912 0,944 0,888 0,795 0,746
DL-metionina (99%) 0,323 0,281 0,263 0,235 0,214
L- lisina (99%) 0,134 0,124 0,128 0,128 0,128
L-treonina (99%) 0,045 0,029 0,022 0,013 0,007
Selenito de Sédio 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
Inerte (caulim) 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070
Suplementb 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplementd 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Sal comum 0,508 0,483 0,458 0,445 0,433
Antioxidante 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Cloreto de colina (60%) 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Avilamicina (10%} 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Salinomicina Sédica 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicéo calculafa
Proteina bruta (%) 24,018 22,394 20,947 19,839 18,963
Energia metab. (Kcal/kg 2.960 3.050 3.150 3.200 3.250
Lisina digestivel (%) 1,324 1,216 1,130 1,060 1,006
Met + cis. digestivel (%) 0,953 0,876 0,826 0,774 0,734
Treonina digestivel (%) 0,858 0,791 0,735 0,689 0,654
Isoleucina digestivel (% 0,959 0,889 0,824 0,776 0,737
Saodio (%) 0,220 0,210 0,200 0,195 0,190
Calcio (%) 0,9200 0,841 0,758 0,663 0,614
Fosforo disponivel (%) 0,470 0,401 0,354 0,309 0,286

1 Contetdo/kg: vit. A: 12.000.000 UlI; vit. D3: 2.250.000 UI; vit. E: 25.000 ill;K8: 3.000 mg; vit.
B12: 24.000 mcg; vit. B1: 2.400 mg; vit. B2: 12 g; piridoxina: 2.000 magina: 42 g; acido félico:
1.800 mg; pantotenato de célcio: 15 g.

2 Contetdo/kg: ferro: 60 g; cobre: 18 g; manganés: 120 g; Zi2€og; iodo: 2.000 mg.
SHidroxi-butil-tolueno (BHT).

4Surmax.

5Anticoccidiano- 60 pm.

6Segundo Rostagno et al. (2011).
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Tabela 2 - Médias das temperaturas, da umidade relativar ¢ do indice de
temperatura de globo e umidade (ITGU), calculado no pededb a
46 dias de idade

Idade Temperatura do ar Umidade relativa do ar

(dias) C) (%) ITGU
01-21 34,3+ 0,63 67 £5,1 85+1,0
22— 46 32,1+ 0,56 66 +£13,0 82+1/4
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Tabela 3 - Consumo de racdo (CR), ganho de peso (GPyersdm alimentar (CA)
de frangos de corte recebendo racdes com diferentes désselénio de
fonte organicamantidos em ambiente de alta temperatura no periodo de

1 aos 46 dias de idade

Niveis de Selénio Desempenho
(Ppm)
CR (g/ave) GP (g/ave) CA(g/9)
01-21 dias
Controle (0,30) 1031 824 1,28
0,19 1039 830" 1,28
0,30 1043 823" 1,274
0,41 1064 841~ 1,274
0,52 1058 833" 1,274
CV (%Y 4,5 4,7 1,62
Regressab NS NS NS
CV (%) 4,5 4,6 1,4
ANOVA
P-valor
Fonte de Selénio 0,99 0,99 0,26
Niveis de Selénio 0,99 0,99 0,27
01-46 dias
Controlé 3557 2200 1,62
0,19 3282 2096 1,57
0,30 3430 2158 1,59
0,41 3477 2181 1,608
0,52 3238 2062 1,57
CV (%)? 6,64 7.4 3,0
Regressab Q NS NS
CV (%)* 6,5 7.3 3,1
ANOVA
P-valor
Fonte de selénio 0,04 0,38 0,22
Niveis de selénio 0,02 0,99 0,99

Médias na mesma coluna, seguidas de mesma letra, naondife&s% de probabilidade pelo

teste Dunnet.

10,30 ppm selénio de fonte inorganica (selenito de Sei6eQ- 45%).

CV: Coeficiente de variacio (%)teste Dunnet.
3RegressadS - ndo significativo; Q: efeito quadratico.
“CV: Coeficiente de variag&o (%)regressio.
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Tabela 4 Rendimento de carcaga e de cortes nobres das aves receaede® com
diferentes niveis de selénio de fonte organica, mantiaanebiente de
alta temperatura aos 46 dias de idade

Niveis de selénio Rendimento (%/ave)
(ppm) -
Carcaca Peito Coxa Sobrecoxa
Controle (0,30) 89,12 32,86 12,02 15,43
0,19 89,01 32,77 12,08 15,98
0,30 88,71 32,64 12,30 15,99
0,41 88,88 32,42 12,32 16,26
0,52 88,92 32,44 12,22 15,58
CV (%Y 2,1 6,4 6,9 7,9
Regressioh NS NS NS NS
CV (%) 2,3 6,4 7.2 8,1
ANOVA
P-valor
Fonte de Selénio 0,99 0,99 0,99 0,33
Niveis de Selénio 0,99 0,99 0,99 0,99

Médias na mesma coluna, seguidas de mesma letra, ndondifés% de probabilidade pelo
teste Dunnet.

10,30 ppm selénio de fonte inorganica (selenito de ¥eiSeQ- 45%).

CV: Coeficiente de variacio (%)teste Dunnet.

*RegressadS - ndo significativo.

4CV: Coeficiente de variagio (%)regressio.
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Tabela 5 - Atividade das enzimas superdxido dismutase (SOD)atigha
peroxidase (GSH-Px), catalase (CAT), concentracdo de ighdat
(GSH) e triiodotironina (T3) no sangue de frangos de corebesio
racdes com diferentes niveis de selénio de fonte orgénaajdos em
ambiente de alta temperatura aos 46 dias de idade

oo a Parametros Sanguineos
Niveis de selénio

(ppm) SOD GSH-Px CAT GSH T3
(Ul/mL) (U/mL)  (U/L) (UM) (ng/mL)
Controle (0,30) 93,8 19,44  1,14% 70,417 1,02
0,19 81,2 22,66 1,167 74,61 0,708
0,30 92,5\ 21,46 1,00* 74,83 0,598
0,41 99,5" 26,88 1,00% 71,19 0,46°
0,52 100,4' 35,92 0,82° 72,10 0,38
CV (%Y 18,4 30,9 22,7 8,1 30,7
Regressad L L L NS L
CV (%)* 19,6 32,5 24,9 8,40 33,7
ANOVA
P-valor

Fonte de Selénio 0,26 0,004 0,07 0,99 0,0001
Niveis de Selénio 0,04 0,005 0,02 0,28 0,001

Médias na mesma coluna, seguidas de mesma letra, naondife&s% de probabilidade pelo
teste Dunnet.

10,30 ppm selénio de fonte inorganica (selenito de ¥eiSeQ- 45%).

CV: Coeficiente de variacio (%)teste Dunnet.

*RegressadS - ndo significativo; L: efeito linear.

“CV: Coeficiente de variagdo (%)regressao.
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CONCLUSAO GERAL

O nivel 0,19 ppm de selénio de fonte organica suplementadgaw edende
a exigéncia dos frangos de corte e ndo compromete atitemes do sistema
antioxidantes das aves em ambiente de termoneutralidadeserefgse por calor.
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M o5 UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
\ ;h‘“ " COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS DE
CEUAP/UFV

Campus Universitarie Vicosa, MG- 36570-900- Telefone: (31) 3899.3275e-mail: ceuap@ufv.br- site:
www.ceuap.ufv.br

Vicosa, 30/01/16
CERTIFICADO

Certificamos que o projeto intituladd\iveis de Economase para frangos
de corte de 01 46 dias de idade mantidos em diferentes ambientes térmitos
protocolon® 06/2015 sob aresponsabilidade dRita Flavia Miranda de Oliveira
Donzele - que envolve a producdo, manutencdo e/ou utilizacdo de animais
pertencentes ao filo chordata, subfilo vertebrata (exoetmmem), para fins de
pesquisa cientifica (ou ensino) - encontra-se de acamtoos preceitos da lei n®
11.794, de 8 de outubro de 2008, do decreto n° 6.899, de 15 de julho de @09, e
as normas editadas pelo conselho nacional de controéxmaimentacdo animal
(concea), e foi aprovado pela comissédo de ética no usmid®is de producdo da
universidade federal de vicosa (ceuap-ufv) em reunid@beev/2015.

Vigéncia do Projeto: de1/02/2016a31/08/2016
Espécie/linhagenfrango de Corte N° de animais864
Pes00,042Kg Idade:l a 46 dias Sexo:Machos Origem:Empresa PifPaf
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M o5 UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
\ %'ﬂ : COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS DE
CEUAP/UFV

Campus Universitarie Vicosa, MG- 36570-900- Telefone: (31) 3899.3275e-mail: ceuap@ufv.br- site:
www.ceuap.ufv.br

CERTIFICATE

We certify that the project entitletlEconomase levels for broilers 046
days of age underdifferent thermal environments" protocoln® 06/201% under
the responsibility oRita Flavia Miranda de Oliveira Donzele- which involves the
production, maintenance and / or use of animals belongitigetphylum chordata,
subphylum vertebrata (except man), for scientific nesepurposes (or education) -
Is in accordance with the law n°. 11.794, of October 8, 2D88ee n°. 6899 of July
15, 2009, and the rules issued by the Brazilian National CouncilAfomal
Experimentation Control (CONCEA), and was approved byHitmgcs Commission
on the use of farm animals of Universidade Federal desdi€GEUAP-UFV) in its
meeting orFeb, 12th, 2015

Duration of the Project: frofReb, 01st, 2016 to Aug, 31th, 2016
Species / strairBroiler chicken N° of animals864

Weight:0,042Kg  Age:01 to 46 days Sex:Male Source Empresa PifPaf

Mario Luiz Chizzotti
Coordenador da CEUAP/UF\
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