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RESUMO

Foram realizados dois experimentos (EXP) com a finalidade de
apresentar alternativas para reduzir os efeitos do estresse por calor (EPC),
aumentando a produtividade em épocas quentes. O primeiro EXP teve como
objetivos verificar o efeito de dietas com mais gordura (2,4 vs 4,0%) e menos
proteina bruta (19,5 vs 18,5%) na metabolizabilidade, desempenho, rendimento
de carcaca, parametros morfoldgicos (baco, bursa, coracéo, intestino e figado),
bioquimicos (proteinas totais, glicose, fructosamina, albumina e globulinas) e
hematoldgicos (heterdfilos. linfécitos, eosindfilos, basdéfilos, mondcitos e
relacdo heterdfilo:linfocito) das aves aos 42 dias submetidas a EPC ciclico (25-
32°C). O efeito direto do EPC no desempenho e na metabolizabilidade da
dieta, na situagéo de consumo pareado (comparado ao ambiente termoneutro)
Também foi estudada. O segundo EXP teve como objetivos verificar o efeito de
dietas suplementadas com vitaminas C e E (100Ul de vitamina E/kg de racédo e
300 ppm de vitamina C/kg de racdo) e minerais organicos Zn e Se (40 ppm Zn
e 0,3 ppm Se/kg de racdo) no desempenho de frangos de corte submetidos a
EPC e nos parametros morfologicos, bioquimicos e hematologicos das aves
aos 35 dias. Foi observado que a queda de desempenho verificada no calor
esta relacionada principalmente com a diminuicdo no consumo e a reducao na
metabolizabilidade da matéria seca. A dieta com 1,6% a mais de gordura e 1%
a menos proteina proporcionou as aves em EPC melhora na converséo
alimentar (CA), mas néao interferiu no rendimento de carcaca e cortes. Esta
dieta também proporcionou um melhor peso relativo de bursa, a diminuigcdo no
namero de linfécitos, heterofilos, relagdo H/L e mondcitos das aves em EPC,
indicando que as alteracdes metabolicas ocasionadas pelo estresse foram
atenuadas pela dieta. No segundo EXP, a suplementacdo vitaminica e/ou
mineral melhorou o desempenho das aves em funcdo de um menor consumo
gue resultou em melhor CA, independentemente do ambiente. O EPC reduziu o
peso absoluto e relativo dos o6rgdos linfoides, os valores de hemoglobina,
aumentou o numero de heterofilos e a relacdo H/L .  As suplementactes
vitaminico e/ou mineral ndo influenciaram os parametros bioquimicos seéricos e
hematoldgicos dos frangos em EPC. A relacdo H/L foi um bom indicador de
estresse, aumentando sempre que as aves estiveram estressadas,
independentemente do tipo de estresse. O peso dos Orgaos linféides também
pode ser considerado um bom indicador de EPC desde que nao estejam
sofrendo outro tipo de estresse.

! Tese de Doutorado em Zootecnia - Producéo Animal, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, (205p.) Janeiro de 2005.
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ABSTRACT

Two experiments (EXP) were carried out to present alternatives to reduce the
effects of heat stress (HS) and increase productivity in periods of hot weather.
The first EXP aimed to verify the effect of diets with more fat (2.4 vs 4.0%) and
less crude protein (19.5 vs18.5%) on the digestibility, performance, carcass
yield, morphological characteristics (spleen, bursa, heart, intestine and liver),
biochemical characteristics (total protein, glucose, fructosamine, albumin and
globulins) and hematological characteristics (heterophils, lymphocytes,
eosinophils, basophils, monocytes and the heterophil:lymphocyte ratio) of 42-d
broilers submitted to cyclic HS (25-32°C). The direct effect of HS on
performance and diet digestibility in pair feeding situation (compared to
thermoneutral environment) was also studied. The objective of the second EXP
was to verify the effect of diets supplemented with vitamins C and E (100Ul
vitamin E/kg feed and 300 ppm vitamin C/kg feed) and organic minerals Zn and
Se (40 ppm Zn and 0.3 ppm Se/kg feed) on the performance of broiler
submitted to HS and on their morphological, biochemical and hematological
parameters at 35 days. It was observed that the fall in performance detected in
hot weather was related mainly to the decrease in feed intake, but also to the
reduction in the digestibility of the dry matter. The diet with more fat and less
protein improved the feed conversion (FC) of broiler in HS, but did not interfere
in the carcass and cut yields. This diet also resulted in better bursa yield, less
numbers of lymphocytes, heterophils, monocytes and lower H/L ratio of the
broiler in HS, indicating that the metabolic changes caused by stress were
reduced by the diet. In the second EXP, the vitamin and/or mineral
supplementation improved the broiler performance because of a smaller intake
that resulted in better FC, regardless of the environment. The HS decreased the
absolute and relative weight of the lymphoid organ, reduced hemoglobin values,
increased heterophils number and H/L ratio. The vitaminic and/or mineral
supplementation had not influenced the blood biochemical characteristics and
hematological parameters of the broilers in HS. The H/L ratio was a good
stress indicator, always increasing whenever the broiler were stressed,
regardless of the type of stress. The lymphoid organ weight can also be
considered a good HS indicator if the broiler are not under any other type of
stress.

! Doctoral thesis in Animal Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (205 p.) January, 2005.
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CAPITULO |

1. INTRODUCAO E REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Brasil esta atualmente na segunda posi¢cao no "ranking” mundial
de producao de carne de frango e em termos de receitas cambiais, passou em
2003 a ser o maior exportador mundial de frangos (UBA, 2004), posicao esta
conquistada com adocdo de tecnologias modernas ao longo das ultimas
décadas. Em termos de competitividade e qualidade, o pais produz hoje o
frango mais barato do mundo e o de qualidade reconhecidos.

O frango de corte € um animal doméstico geneticamente aprimorado
para rapido crescimento, com o mais eficiente desempenho que se conhece.
Com os avancos da genética e da nutricdo voltados para um crescimento
rapido, com maxima deposicao protéica, principalmente de peito e coxa, melhor
utiizacdo dos nutrientes da dieta e boas conversbes alimentares, o
metabolismo das aves ficou ainda mais acelerado. Entretanto, sua capacidade
termorreguladora continuou deficiente para enfrentar grandes desafios das
altas temperaturas.

Paralelo aos avancos alcancados, a avicultura tem hoje, segundo
Mitchell (2001), maior incidéncia de problemas sanitarios, maior
susceptibilidade ao estresse e reducdo na qualidade da carne, com o

aparecimento de defeitos na cor e textura.



Altas temperaturas prevalecem na maioria das regifes brasileiras
durante a maior parte do ano e, para manter a posicdo obtida em escala de
producdo e exportacdo, torna-se relevante que haja estimulo as novas
pesquisas e as informacdes técnicas sejam melhor detalhadas, na
determinacdo da otimizacdo da criacdo nestas condicfes de estresse.

A temperatura ambiente pode ser considerada o fator fisico de maior
efeito no desempenho de frangos de corte, j4 que exerce grande influéncia no
consumo de racédo (Teeter et al., 1984; Cerniglia et al., 1983) e, com isto, afeta
diretamente o ganho de peso e a conversao alimentar. Durante o estresse por
calor (EPC) ha uma reducado na eficiéncia dos alimentos. Esta reducédo pode
também ser devida a digestibilidade alimentar mais baixa, a primeira etapa da
utilizacdo do alimento. A reducéo na digestibilidade do alimento pode contribuir
para uma diminuicdo nas quantidades de nutrientes disponiveis para o
crescimento (Bonnet et al., 1997 e Hai et al., 2000).

Aumentos na proteina e energia da dieta para compensar a reducao
no consumo sao freqiientemente recomendados no EPC. Isto pode ser melhor
implementado substituindo carboidratos por gordura, como fonte energética e
assegurando um perfil adequado de aminoéacidos. O uso de gordura no lugar
de carboidrato justifica-se pelo fato da primeira, entre todos os nutrientes, ter o
menor incremento de calor (9%), sendo o incremento calorico da proteina de
26% (Ribeiro & Lagana, 2002).

E de conhecimento comum que a maior parte das linhagens de
frango modernas foram geneticamente melhoradas para as exigéncias de

paises temperados. A extensdo da escala comercial destas linhagens para



paises tropicais e semitropicais criou a necessidade de reavaliar suas
exigéncias nutricionais de forma a possibilitar que alcancem satisfatoriamente
seu maximo desempenho, em altas temperaturas ambientais.

De maneira geral, pesquisas tém demonstrado que aves
estressadas necessitam de maior aporte de vitaminas e minerais (El-Boushy,
1988; Coelho & McNaughton, 1995 e Miltenburg, 1999). Junta-se a isto o fato
de que nas épocas quentes do ano o consumo voluntario de racdo diminui e
que a estabilidade das vitaminas nos premixes pode diminuir. No entanto, isto
ndo quer dizer que a suplementacao vitaminica resolva, por si, problemas de
EPC (Ribeiro & Lagana, 2002). Ainda assim, poucos experimentos tém sido
conduzidos para determinar exigéncias e disponibilidade durante estas épocas.

Muitas sdo as propostas de como pode ser avaliado o estresse pelo
qual o animal passa durante as etapas da producdo. Um indicador que vem
sendo utilizado pelos pesquisadores ha algum tempo, ndo s6 em aves, é a
mudanca nas respostas fisioldgicas do animal, como os niveis hormonais. As
concentracfes de metabdlitos sanglineos (glicose, proteinas plasmaticas), a
interpretacdo do leucograma (contagem total e diferencial de leucdcitos e
avaliacdo morfolégica dos mesmos) e enzimas refletem o estado do meio
interno. Portanto, analises bioquimicas e hematoldgicas sdo utilizadas para
estimar o estresse, sindrome na qual promovem profundas modificacdes
metabolicas e bioquimicas. O valor destas variaveis depende das
caracteristicas do estressor, da resposta do agente estressado e do contexto
em que o estresse acontece. Em certas circunstancias, como no estresse

cronico, estas variaveis nao tém um comportamento claro. Neste caso, a atrofia



dos érgéos linféides primarios constituiria uma melhor evidéncia do estresse
(Revidatti et al., 2002).

Com a finalidade de apresentar alternativas para reduzir o EPC de
forma a alcancar beneficios para o acréscimo da produtividade das aves e,
conseqguentemente, beneficios econbémicos aos produtores, é que foram
realizados os seguintes estudos. O primeiro estudo teve como obijetivo verificar
se uma dieta com mais gordura e menos proteina, mantendo os niveis exigidos
dos primeiros aminoacidos (AA) limitantes, melhoraria o desempenho e o
rendimento de frangos de corte em EPC. Também teve por objetivo estudar o
efeito do EPC na metabolizabilidade da dieta e nos parametros morfologicos,
bioquimicos e hematolégicos das aves aos 42 dias. Utilizando o modelo
proposto de restricdo alimentar "pair feeding”, o estudo teve ainda como
objetivo estudar os mesmos parametros na situacdo de restricdo alimentar. No
segundo ensaio foi avaliado o efeito de dietas suplementadas com vitaminas C
e E e minerais organicos Zn e Se no desempenho de frangos de corte
submetidos a estresse ciclico por calor (25-32°C) dos 14 aos 35 dias. Também
foi determinada a influéncia da suplementagdo vitaminico e/ou mineral nos

parametros morfolégicos, bioquimicos e hematoldgicos das aves.

1.1 Ambiente- Temperatura e Umidade
O ambiente em que sdo submetidas as aves, é considerado como

um dos principais aspectos no sucesso ou fracasso do empreendimento



avicola. Dentre os fatores ambientais, as condi¢cdes térmicas representadas
pela temperatura, umidade e movimentacdo do ar, sdo as que afetam
diretamente as aves, pois comprometem a manutencdo da homeotermia
(Tinéco, 2001). O ambiente pode ser definido como a soma dos impactos
biolégicos e fisicos. No aspecto fisico, a temperatura assume um papel
importante porque na maioria dos casos as aves domésticas estdo confinadas,
proporcionando pouca margem de manobra para ajustes comportamentais
necessarios para a manutencao da homeostase térmica (Macari et al., 2004).

Na fase inicial, estudos mostraram que flutuacdes de temperatura
ambiente ndo superiores a 6°C nao tém influéncia no desempenho de frangos,
mas flutuacbes acima de 10°C podem interferir em seu desempenho.
Atualmente, por causa do melhoramento genético dos frangos de corte que
priorizou uma maior taxa de crescimento, as flutuacbes de temperatura
ambiente estdo relacionadas com o aparecimento de doencas metabdlicas,
como ascite e sindrome da morte subita (Macari & Gonzales, 1990).

Quando a temperatura ambiental aproxima-se da temperatura
corporal do frango, aproximadamente 42°C, a perda de calor latente passa a
ser preferencialmente por meio da respiracdo ofegante. No entanto, o ofego é
eficiente, apenas quando a umidade relativa ambiental se encontra em niveis
relativamente baixos, isto é, menores do que 70% (Lasiewski et al., 1966).

O maior problema, nas areas tropicais quentes e Umidas é o
excesso de umidade relativa do ar. Esse excesso impossibilita que a ave
elimine eficientemente calor através da respiracdo. Estando a temperatura e a

umidade relativa altas, a ave ndo consegue respirar suficientemente rapido



para remover todo calor que precisa dissipar de seu corpo. Consequentemente,
com a umidade relativa muito alta, a ave ndo suporta a mesma temperatura
ambiental, afetando a troca térmica, e a temperatura corporal pode elevar-se,
ocorrendo a prostracdo e a morte, quando ela alcancar 47°C, que é o limite
maximo fisiolégico vital da ave (Mitchell, 1976, Naas, 1994 e Rutz, 1994). Isto é
mais preocupante na medida em que a ave cresce, especialmente nas
linhagens mais pesadas, pois a area superficial necesséria para a dissipacao
de calor diminui, proporcionalmente, com a idade e com o seu peso corporal.

A umidade relativa (UR) é raramente incluida como uma variavel
experimental ou medida mesmo para fins informativos, e o fato de que
aumentos em sua escala possam agravar o0 estresse pelo calor é
negligenciado. Yahav et al. (1995) relataram diferencas nas respostas de
frangos de 4 a 8 semanas e perus submetidos a UR de 40 a 45%, 50 a 55%,
60 a 65%, e 70 a 75% numa temperatura ambiental de 35°C. A taxa de
crescimento maxima dos frangos ocorreu numa UR de 60 a 65%, enquanto que
a de perus se deu em uma UR de 50 a 55%. Relatos indicam que fatores tais
como a cobertura de pena, o0 sexo, a idade da ave, o grau de aclimatacéo e as
espécies das aves podem interagir com a UR ao definir as respostas das aves
domeésticas as altas temperaturas ambientais (Balnave, 2004).

Conforto térmico (zona de conforto) pode ser definido como sendo
uma faixa de temperatura ambiente onde a taxa metabdlica é minima e a
homeotermia é mantida com menos gasto energético. Assim, na zona de
conforto térmico, a fracdo de energia utilizada para termogénese é minima e a

energia para producdo é maxima. No entanto, como a termotolerancia da ave



varia em funcado da idade, fica implicito que a zona de conforto é varidvel em
funcdo da idade/peso do animal. Assim, em pintos de 1 a 7 dias de vida a zona
de conforto esta entre 31 e 33°C, diminuindo para 21 a 23°C na idade de 35 a
42 dias, considerando a umidade do ar entre 65 e 70% (Furlan & Macari, 2002).
Na situacdo de conforto térmico ha a constancia do meio interno e os sistemas
homeostéticos controladores estdo atuando com o0 menor gasto de energia. Isto
traduz-se em melhor ganho de peso, converséao alimentar, producédo de ovos,
etc.

A medida em que a temperatura ambiente e/ou a umidade relativa
se elevam acima da zona termoneutra, a capacidade das aves de dissipar calor
diminui. Em consequéncia disso, a temperatura corporal da ave sobe e logo
aparecem os sintomas do estresse por calor. Quando expostas ao estresse por
calor, todos os tipos de aves respondem pela diminuicdo na ingestdo de
alimentos. A reducdo de consumo alimentar diminui os substratos metabdlicos
ou combustiveis disponiveis para o metabolismo, desta forma reduzindo a

producao de calor (Belay &Teeter, 1993).

1.2 O estresse

Existem diferentes tipos de agentes capazes de levar os animais a
um estado caracterizado como de estresse. Estes agentes sdo de naturezas
diversas, como mecanicos (traumatismo, contencao, cirurgicos), fisicos (calor,

frio, som), quimicos (utilizacdo de drogas para tratamento de doencas e



estimulacdo de crescimento e da producédo), biolégicos (estado de nutricdo,
agentes patoldgicos) e psicolégicos (mudanca de ambiente e de manejo), além
dos estressores de origem social, como hierarquia ou dominancia entre os
grupos de animais (Baccari, 1998).

Quando uma ave é exposta a um agente estressor fisico ou
psicolégico, 0 sistema nervoso simpatico é ativado e isto resulta em um
aumento das frequéncias respiratoria e cardiaca e na redistribuicdo do
suprimento de sangue para os 6rgdos centrais, ou seja, 0 organismo esta
preparado para a “fuga’. Dentro de poucos segundos, estes efeitos sdo
potencializados e prolongados pela liberagcdo de epinefrina (adrenalina) e
norepinefrina (noradrenalina) na corrente sanglinea pela glandula adrenal.
Algum tempo depois, a mesma glandula também libera a corticosterona (o
horménio do estresse), que age com o0 objetivo de aumentar o suprimento de
energia do organismo. Mesmo sabendo que em um curto espaco de tempo
estas respostas sdo benéficas, permitindo que o animal suporte eficientemente
0 estresse, a secrecdo de corticosterona associada a um estresse persistente
gera um grande numero de efeitos prejudiciais ao animal. Dentre eles podem
ser citados os distarbios no sistema imune, as Ulceras gastricas e as alteracdes
na secrecdo de outros horménios que regulam o crescimento e a reproducao
(Elrom, 2000; Mench, 2002).

O estado de estresse implica em uma necessidade aumentada de
energia, porque caracteriza uma grande atividade ao nivel de sistema neuro-
muscular e demais tecidos. Um aumento basal do tdnus muscular esquelético

surge logo de inicio, dada a acdo das catecolaminas, preparando o individuo



para possiveis atividades fisicas, 0 que equivale a manter um estado de alerta.
Assim, o0 organismo precisa de um nivel aumentado de glicose, pois 0 sistema
nervoso € dependente direto da glicose sangliinea, e outros nutrientes como
aminoacidos, sais e vitaminas, indispensaveis para sustentar o aumento da
atividade (Cabral et al., 1997).

Devido ao alto grau de densidade animal por unidade de éarea
(aves/m?), por motivos de economia, os lotes avicolas s&o submetidos a um
constante estresse. Este desconforto animal se manifesta, mais intensamente,
a medida que evolui a idade das aves, em particular, a partir do peso médio de
um quilo ou cerca de 25 dias de vida (Costa, 2002).

Se situacdes de desconforto térmico acontecem no pré-abate, o
metabolismo post mortem e as caracteristicas de carne sao afetados. O
estresse pré-abate pode ter consequUéncias negativas na qualidade da carne,
aumentando, inclusive, o risco de incidéncia de PSE ("pale, soft, exudative" —
palida, mole, exudativa) e DFD ("dark, firm, dry" — escura, dura e seca) nas
carcacas (Sayre et al., 1963; Marple & Cassens, 1973, citados por Bressan et
al., 2003).

O manejo pré-abate e o transporte sdo estressantes para as aves. A
falta de ventilacéo para as aves que estéo localizadas nas gaiolas do centro da
carga. O caminh@o pode causar calor e hipertermia para as aves das gaiolas
nas extremidades da carga, pode causar frio, provocando estresse e mudancas
fisioldgicas no pré-abate, assim como, mudancas bioquimicas no post mortem
(Bressan et al., 2002, citados por Bressan et al., 2003). O transporte em longas

distancias, a mistura com animais desconhecidos, o espaco inadequado, as



carrocerias mal desenhadas, o frio e o calor podem resultar em estresse e
sofrimento animal. Além das condicfes eticamente indesejaveis, esses fatores
tém influéncia direta na qualidade da carcaca podendo ocorrer lesdes nos

musculos e hematomas (Mitchell et al., 1992).

1.3 Estresse por calor

O Brasil € um pais de clima tropical, onde as maiorias das regides
tém médias de altas temperaturas o ano todo. O estresse pelo calor, sofrido
pelas aves, tem sido preocupante para os produtores devido as perdas na
producdo toda vez que o0s termOmetros ultrapassam os limites da
termorregulacéao.

Segundo Teeter & Smith (1986), todas as espécies de aves
experimentam estresse por calor na combinacdo de umidade relativa e
temperatura ambiente altas, fora da zona de conforto. Com o incremento
destes dois parametros, a habilidade das aves em dissipar calor € muito
reduzida.

Os avancos tecnoldgicos, especialmente na genética e na nutricao,
tém feito com que o frango de corte atual tenha uma taxa de crescimento
corporal alta, o que determina um aumento na demanda sangiinea tecidual,
devido a alta taxa metabdlica. Entretanto, o sistema cardio-respiratorio tem sido
ineficiente para oxigenar devidamente toda a massa muscular, determinado
assim transtorno em diversos 6rgaos (Macari et al., 2004).

A gueda na producao geralmente progride com a idade sendo que o

frango diminui sua capacidade em lidar com uma soma de processos gerados



pelo calor. O ganho de peso corporal diminui o conteddo de gordura aumenta,
enguanto que a umidade e a proteina diminuem (Howlinder & Rose, 1987).
Deaton et al. (1968) constataram uma pior conversdo alimentar para aves
adultas, submetidas a temperaturas variando ciclicamente de 23,9 a 35°C,
quando comparadas com as aves em microclima estavel de 21,1°C. Estas
mudancas sdo o resultado de varias adaptacdes fisicas e metabdlicas do
frango em se adaptar e sobreviver.

O termo estresse por calor tem diferentes conotacdes nas diversas
regides do mundo. Em paises tropicais, as temperaturas ambientais podem
permanecer elevadas por periodos de tempo prolongados. Em regifes
temperadas, curtos periodos agudos de estresse por calor podem ser o
problema principal. Baseado nos resultados de muitos estudos, foi visto que o
estresse por calor comeca a ocorrer quando a temperatura ambiental passa de
25°C, se a ave foi aclimatada a uma temperatura baixa. Entretanto, em muitas
regides do mundo, as temperaturas abaixo de 32°C ndo sdo consideradas
opressivas porque a ave tem seu limite de tolerancia ao calor mais alto, devido
a aclimatacdo. A temperatura em que as aves domeésticas encontrardo o
estresse por calor sera mais baixa no exemplo das aves mantidas normalmente
em um ambiente temperado, comparadas as aves mantidas normalmente em
um ambiente semitropical ou tropical. As aves adaptam-se melhor a uma
temperatura maxima de elevacéo diaria quando a temperatura da noite cai a
25°C ou menos, porque podem recuperar-se do estresse sofrido durante o dia

(Balnave, 2004).



O tempo que as aves domeésticas necessitam para aclimatar-se a um
aumento na temperatura foi relatado em alguns estudos (Shannon & Brown,
1969, citados por Balnave, 2004) e é certo que o histérico ambiental da ave
influencia sua capacidade de sobreviver frente ao estresse por calor agudo.
Esse fenbmeno € chamado aclimatacédo. Arjona et al. (1988) relataram que a
exposicdo continua ou intermitente de pintos ao calor aumentou sua
capacidade de tolerancia ao estresse por calor agudo 40 dias mais tarde.

O efeito ciclico ou agudo do ambiente também deve ser
considerado. Como exemplo, tem-se que diferencas relativas entre dietas
usando DL Metionina (DLM) e Hidroxi-Analogo de Metionina (HMB), em relacdo
a diferentes proporcdes de Arg:Lis, foram evidentes tanto no estresse agudo
(Chen et al., 2003) quanto no ciclico (Balnave et al., 1999), mas foram mais
pronunciadas em estresse agudo.

Dale & Fuller (1980), trabalhando com dietas com niveis mais
elevados de gordura (8% vs 2,25%), em frangos submetidos ao EPC ciclico ou
cronico, constataram que quando em estresse ciclico, a taxa de crescimento
das aves foi melhorada devido a gordura adicionada na racdo. O mesmo néo
aconteceu quando as aves foram submetidas a estresse crbnico, onde os
resultados ndo mostraram beneficio ao adicionar gordura.

Uma das principais diferencas entre temperaturas constantemente
altas ao invés de ciclos € que, no segundo caso, as aves podem dissipar o
calor durante um periodo mais fresco da noite, uma opcéo nao disponivel as
aves mantidas em altas temperaturas constantes. Podem também comer

durante os periodos mais frescos da noite, fato que pode influenciar nas



exigéncias de nutrientes (Balnave & Oliva, 1990), nas respostas aos
suplementos dietéticos (Smith & Teeter, 1987) e no ganho compensatoério

(Ribeiro et al., 2001a).

1.4 Efeitos do estresse por calor no consumo de alimento e de
agua

Drasticas diminuicdes no consumo de alimento e no crescimento
foram relatadas em frangos mantidos sob estresse por calor (Austic, 1985;
Howlider & Rose, 1987) e a eficiéncia alimentar pode ser reduzida
significativamente (Plavnik & Yahav, 1998).

Morgan (1990) e Czarick & Tison (1990) concluiram que a primeira
resposta da ave ao estresse por calor é o decréscimo no consumo de alimento,
ou seja, a perda do apetite, deixando de receber os nutrientes essenciais para
a producédo e para 0 seu bem-estar. A segunda resposta é a perda de agua do
organismo, levando a desidratacao.

Bonnet et al. (1997) concluiram que a reducéo no ganho de peso em
aves submetidas a estresse por calor foi de 50% em relacdo as aves mantidas
em condicdes de termoneutralidade. Apds duas semanas de exposicdo cronica
ao calor, a ingestao de alimento diminuiu mais de 3% por cada aumento de um
grau entre 22 e 32°C.

Plavnik & Yahav (1998) observaram em frangos uma reducéo
progressiva do peso, de ganho de peso, de ingestdo de alimento e a eficiéncia

alimentar quando foram submetidos a aumentos de temperatura ambiental.



Macari (2001) comentou que durante a noite as condicbes de
manutencdo da normotermia é mais favoravel para os frangos, sendo que isto
favorece os mecanismos de ingestdo de alimento pelas aves. No decorrer do
dia, com o aumento da temperatura ambiente, as aves entram em processo de
hipertermia, com reducdo do apetite e, consequentemente, com reducdo na
ingestao de racéo.

Uma ave sofre estresse por calor quando produz mais calor do que
pode dissipar. Para ajustar-se, reduz o consumo de alimento e sua producao
diminui. Esta reducdo, segundo Payne (1967) e Davis et al. (1973), em
poedeiras se localiza entre 1,1% a 1,6% por grau centigrado. Ja Mardsen &
Morris (1987), analisando mais de trinta trabalhos cientificos com poedeiras
concluiram que a relacdo € curvilinea e nado linear. Quando a temperatura
ambiental se aproxima da temperatura da ave, a dissipacao de calor é reduzida
e, com ela, a exigéncia energética. Nestas condicbes, ao satisfazer as
exigéncias energéticas, a ave pode ndo consumir os demais nutrientes, em
quantidades suficientes, consequentemente, existira uma queda na producéo
de ovos e no ganho de peso. No inicio do periodo de estresse, 0 consumo
permanece constante. Desta forma, o maximo efeito termogénico do alimento
ird coincidir com o periodo de maximo estresse. Van Kampen (1977), citado por
Lesson (1986), mostrou que a resposta térmica da ave alimentada a 20°C
aconteceu duas horas apds a alimentacdo e provocou 12% de aumento de
calor, tornando-se sem importancia ap6s outras duas horas. A 35°C, a resposta
termogénica foi maxima quatro a cinco horas ap0s a refeicdo e, apesar de

guantitativamente menor (7%), seu efeito prolongou-se por oito a dez horas.



Teeter et al. (1984) avaliaram o efeito direto do aumento do
consumo alimentar em frangos submetidos ao estresse pelo calor. Naquele
experimento, as aves foram submetidas a alimentacdo forcada, em niveis
iguais as aves mantidas em ambiente termoneutro e alimentadas a vontade.
Foi verificado que a alimentacdo forcada das aves, até os niveis observados
para 0s controles, aumentou o ganho de peso em 17%. Entretanto, a
sobrevivéncia reduziu-se em 14%. Esses dados mostram que nao é
interessante a alimentacdo das aves durante um periodo em que a producao
de calor ndo pode ser dissipada, tendo em vista que as aves nao conseguem
eliminar a carga adicional de calor, ocorrendo um aumento na mortalidade.

Segundo Fox (1980), a sobrevivéncia das aves em ambientes de
estresse por calor depende em grande parte do consumo de grandes volumes
de agua, o que aumenta o periodo de sobrevivéncia das aves. O consumo de
agua para aves estressadas dobra em relacdo as aves mantidas em
temperaturas mais amenas (Bonnet et al., 1997).

O acréscimo do consumo de agua esta diretamente relacionado ao
aumento da demanda de agua destinada ao processo de perda de calor por
meios evaporativos. Em condi¢cdes de estresse por calor, a agua tem papel
fundamental nos mecanismos de perda de calor, através do processo
evaporativo respiratorio. Estudos realizados por Linsleey & Berger (1964)
demonstraram que, sob condicbes de estresse térmico, as aves podem
aumentar a taxa respiratéria de 25 movimentos respiratorios/min para 250

movimentos respiratérios/min. O alto calor especifico da agua faz com que ela



atue como “tampdo de calor’, fazendo com que a temperatura corporal
permaneca constante frente as flutuacdes ocorridas na temperatura ambiente.
Segundo Macari (1996), a troca de 4gua no organismo das aves, é
tanto maior quanto menor é a ave. Isto implica no fato de que aves jovens
também podem sofrer pelo calor, pois estdo mais expostas a desidratacdo que
as aves maiores. No caso da exposi¢cao a 35°C por quatro horas, pintos de sete
dias perderam 12% de peso corporal, enquanto que frangos com 42 dias

perderam 4 a 5% de seu peso corporal.

1.5 Calor x Digestibilidade

A reducéo na digestibilidade do alimento pode contribuir para uma
diminuicdo nas quantidades de nutrientes disponiveis para 0 crescimento
(Bonnet et al.,1997 e Hai et al., 2000).

Durante o estresse por calor hd uma reducdo na eficiéncia da
utiizacdo dos alimentos. Esta reducdo pode ser devida a digestibilidade
alimentar mais baixa, a primeira etapa da utilizacdo do alimento. Dale & Fuller
(1980), usando a técnica do “pair-feeding”, observaram que mesmo igualando o
consumo, as aves submetidas ao estresse por calor ndo tiveram a mesma taxa
de crescimento que as aves em ambiente termoneutro. Os autores afirmaram
que 0s processos como ofegacdo e abertura das asas na tentativa de dissipar
calor, requerem um gasto de energia extra. Assim, ocorre uma reducao de
eficiéncia do uso do alimento, tendo por resultado um aumento na converséao

alimentar geralmente nos frangos impostos ao calor.



Igualando o consumo, Geraert et al. (1996) mostraram que as aves
submetidas ao estresse por calor tiveram a metade da reducdo do crescimento
justificada pelo efeito direto da alta temperatura e a outra metade da reducédo
explicada pela diminui¢do da utilizacdo dos nutrientes, pelo aumento da producéo
do calor, pela reducéo na retencéo de proteina, e pelo aumento na deposicéo de
gordura.

Submetendo frangos de corte a estresse cronico por calor a 32°C e
utilizando a técnica "pair-feeding"”, ou seja, consumo pareado, Bonnet et al.
(1997) relataram que as digestibilidades da matéria seca, proteina, gordura e
do amido foram menores nas aves em EPC quando comparadas com aves
expostas a temperatura de 22°C. O decréscimo foi mais acentuado nos
tratamentos em que foi fornecida dieta verdo do que naqueles em que foi
fornecida a dieta controle (4,7% vs 3,8% de gordura). A digestibilidade da
gordura diminuiu com a dieta verdo, independentemente do ambiente. Os
autores atribuiram isto ao fato da dieta verdo conter quase 50% do total de
gordura da dieta como gordura animal, favorecendo um aumento na relacao de
acidos graxos saturados e insaturados. A dieta verdo também favoreceu um
decréscimo na digestibilidade da proteina no ambiente EPC. Os autores
concluiram que uma diminuicdo na digestibilidade da proteina pode ter sido em
funcdo da qualidade da proteina e devido a complexidade da matéria prima que
compds a dieta. Zuprizal et al. (1993) também observaram um decréscimo na
digestibilidade da proteina quando utilizaram ingredientes diferentes de milho e

soja.



Yamazaki & Zi-Yi (1982), citados por Bonnet et al. (1997),
encontraram um decréscimo na EM da dieta quando as aves foram expostas a
alta temperatura ambiental. Esse decréscimo pbéde ser atribuido a varios
fatores, entre eles o consumo de alimento, a idade, o gendtipo, o sexo e o tipo
de dieta.

Wallis & Balnave (1984) relataram que o0 ambiente quente
influenciou negativamente a digestibilidade da metionina mas ndo diminuiu a
digestibilidade da lisina.

Também a retencdo de minerais foi diminuida em ambiente quente
(Smith & Teeter, 1987). Além destes efeitos em nutrientes especificos, o
tamanho gastrintestinal foi reduzido em galinhas expostas ao calor (Savory,
1986, Mitchell & Carlisle, 1992 e Bonnet et al., 1997). Savory (1986) relatou
pesos mais baixos de proventriculo e moela em perus estressados pelo calor.
Isto, segundo o autor pode explicar parte da reducdo na digestibilidade da
proteina.

O tempo de retencdo pelo trato digestorio pode ser influenciado por
uma série de fatores entre eles a consisténcia do alimento, a dureza, o
tamanho das particulas, o estado alimentar e o contedudo de agua no alimento.
A dieta é o fator mais importante que afeta o transito gastrintestinal. O alimento
pode conter qualitativamente ou quantitativamente diferentes carboidratos,
proteinas e gorduras que podem alterar o tempo de retencdo e, com isso,
influenciar a eficiéncia da digestao e absorcao dos nutrientes (Furlan & Macari,
2002). No entanto, Hillerman et al. (1953) ndo observaram diferenca no tempo

de retencdo em galinhas submetidas a temperaturas ambiente de 16 e 32°C.



Por outro lado, May et al. (1986) e May et al. (1988) observaram um aumento
no tempo de retencdo de alimento no papo e na moela de frangos submetidos
a temperaturas médias mais altas. Segundo Bonnet et al. (1997), o aumento
significativo no consumo de agua, quando as aves foram expostas a 32°C,
pode ter influenciado a absor¢cdo dos nutrientes pelo aumento na taxa de
passagem dos alimentos. Porém, os autores citam o trabalho de Wilson et al.
(1980) que verificaram um maior tempo de passagem dos alimentos em patos
machos expostos ao estresse cronico por calor.

A adicdo de lipidios na dieta reduz a taxa de passagem e pode
aumentar a digestibilidade dos nutrientes. (Gonzalo et al.,, 1982, citados por
Furlan & Macari, 2002).

Experimentos foram conduzidos por Hai et al. (2000) para
determinar o efeito do ambiente na digestao de frangos. Aves foram expostas a
trés temperaturas (5, 21 e 32°C), e a uma umidade relativa de 60%. Os autores
observaram que a quantidade de quimo no trato digestério diminuiu no frio e
aumentou no calor quando comparado com o ambiente termoneutro (20°C).
Também relataram que as atividades das enzimas digestivas pancreéticas
tripsina, quimotripsina e da amilase foram reduzidas em altas temperaturas

(32°C) e nao foram influenciadas no ambiente frio (5°C).

1.6 Calor x Energia da Dieta



Os requerimentos de energia para mantenca decrescem com O
aumento da temperatura, as aves precisam ingerir menos para satisfazer suas
necessidades energéticas (Daghir, 1995). Contudo, esta relacdo € verdadeira
somente dentro da zona termoneutra onde em temperaturas mais baixas ha um
aumento no consumo e em altas temperaturas ocorre uma reducao no
consumo de alimento. Acima de 30°C, o consumo decresce rapidamente e as
exigéncias energéticas aumentam, devido a necessidade das aves em eliminar
calor. Portanto, este menor consumo de alimento e o0 gasto de energia para
manutencado da homeostase térmica levam a uma reducdo no desempenho das
aves criadas em altas temperaturas (Furlan et al., 2002).

Bertechini et al. (1991) observaram que frangos mantidos em
diferentes temperaturas ambiente (17,1°C, 22,2°C, e 27,9°C), recebendo dietas
com 2800, 3000 e 3200 kcal EM/kg, reduziram o consumo de racdo e,
consequentemente, o ganho de peso, a medida que a temperatura foi elevada.
Os autores concluiram que para todas as temperaturas estudadas, quanto
maior a EM da racdo, maior éi o ganho de peso.

O consumo de energia € o fator mais importante que limita o
desempenho das aves submetidas a altas temperaturas. A concentracdo de
energia na dieta deve ser ajustada para permitir a redugcdo no consumo de
dieta em temperaturas mais altas. O consumo de ragcdo se altera em
aproximadamente 1,72% para cada 1°C de variacdo na temperatura ambiental
entre 18 e 32°C. No entanto, a queda € mais rapida (5% para cada 1°C)
quando a temperatura sobe para 32 e 38°C (Plavnik, 2003). No entanto, o autor

observou que o consumo de racdo aumentou em 17% com a suplementacédo



de 5% de gordura em aves sob estresse por calor, porque a gordura aumenta a
palatabilidade. O autor ainda recomendou gorduras e 6leos com acidos graxos
saturados, aumentando o valor energético em 10% durante o estresse por
calor. Também, Waldroup et al. (1976) e Summers et al. (1985) determinaram
gue um aumento da densidade nutricional levou a uma melhora do crescimento
e da eficiéncia alimentar em perus e frangos.

Dale & Fuller (1980) observaram efeitos menos adversos das altas
temperaturas sobre o ganho quando 27,5% da EM foi suprida por gordura.
Ainda no mesmo trabalho, o0s autores observaram que embora néo
significativo, o uso de dietas para frangos estressados pelo calor, com altos
niveis de gordura tiveram tendéncia a apresentar melhores resultados em
ganho de peso do que dietas com altos niveis de carboidratos.

Wiernursz & Teeter (1993), comparando o efeito do balanco térmico
de frangos durante o estresse por calor e a termoneutralidade, relataram que a
producado de calor aumentou 44% quando a ingestdo de alimento subiu de 0 a
9% do peso corporal da ave. Desta forma, os autores concluiram que dietas
que produzem menos calor por kcal de EM consumida devem ser preferidas no
estresse por calor.

O uso de gordura, ao invés de carboidratos, justificaria-se pelo fato
da primeira, entre todos os nutrientes, ter o menor incremento de calor (9%),
sendo o incremento calérico da proteina de 26%. No entanto, a adicdo de
gordura esta associada a um maior consumo de calorias, e, portanto, no

cOmputo final, maior producéo de calor (Ribeiro & Lagana, 2002).



Por outro lado, Warpechowski, et al. (2004), estudando a utilizac&o
metabodlica da energia e a producdo de calor em frangos alimentados com
dietas com niveis altos (9,5%) e normais (2,4%) de gordura, mantidos em
ambiente a 24°C, encontraram coeficiente respiratorio maior para as dietas
normais, mas nao encontraram outros efeitos da dieta no ganho de peso ou
nas variaveis relacionadas com a producdo de calor (producéo total de calor,

atividade de producéo de calor e eficiéncia térmica do alimento).

1.7 Calor x Proteina da dieta

A manipulacdo de proteina e aminoécidos em dietas de frangos
estressados pelo calor € um assunto que tem gerado muitas controvérsias.
Duas estratégias opostas podem ser usadas para aliviar os efeitos de EPC no
crescimento. A primeira constitui-se no uso de dietas com baixa proteina para
limitar o incremento caldrico. Neste sentido, alguns autores recomendam
diminuir proteina dietética com suplementacdo de aminodcidos essenciais
(Waldroup et al, 1976, Austic, 1985 e Cheng et al, 1997). A segunda, conforme
Temim et al. (2000) recomenda o uso de dietas com alta proteina para
compensar 0 menor consumo alimentar causado pelo calor. Estes
pesquisadores, utilizando dietas que variaram de 10 a 33% de proteina bruta
(PB), observaram que dietas com 28 e 33% de PB resultaram em indices
melhores de ganho de peso e conversao alimentar do que dietas com 20% de
PB, em ambiente com calor continuo de 32°C, em frangos de quatro a seis
semanas de idade. No entanto, é importante lembrar que este aumento sé

pode vir de fontes protéicas altamente digestiveis. Aumentar proteina da dieta



através de ingredientes de baixa digestibilidade, somente favorecerd um maior
incremento calérico com consequente piora no quadro de estresse por calor.

Contrariamente ao trabalho anterior, Cowan & Michie (1978) e
Sinurat & Balnave (1985) observaram que a queda do desempenho devido a
temperaturas elevadas nao foi solucionada com a elevacdo do nivel de
proteina na dieta, a fim de compensar a diminuicAo no consumo e na
digestibilidade. Por outro lado, Alleman & Leclercq (1997) observaram que a
reducdo do nivel de proteina bruta, com concomitante suplementacdo de AA
essenciais, balanceou e minimizou o incremento calérico devido a eliminacéo
de excesso de nitrogénio. Todavia, a resposta a temperaturas elevadas parece
piorar.

No que se refere a digestibilidade de aminoacidos, os resultados das
pesquisas sdo controversos. Balnave (2004) ressaltou que a grande dificuldade
no que se refere aos estudos de dietas para estresse por calor, esta
relacionada as especificacbes dietéticas dos aminodcidos. As estimativas
existentes de exigéncias de aminoacidos para aves domésticas, com poucas
excecOes, foram derivadas usando aves saudaveis, alimentadas com dietas
nutritivamente adequadas, para ambientes termoneutros. Nesta situacdo, os
excessos ou o0s desequilibrios dos aminoacidos ndo sao geralmente um
problema, a excecdo de uma possivel ligeira reducdo no desempenho.
Entretanto, em temperaturas de estresse por calor, o catabolismo do excesso
de aminoéacidos, associado a maior producdo de calor, que pode acompanhar
dietas com balanco incorreto de aminoacidos, podem adicionar ao estresse por

calor sérios impactos na sobrevivéncia e no desempenho das aves. N&o



obstante, em altas temperaturas é provavel que seja mais importante a
formulacdo de dietas com balanco correto dos aminoacidos do que em
temperaturas termoneutras. Os relatos de Brake et al. (1998) e Geraert (1998)
indicaram que o balanco correto de aminoacidos para temperaturas
termoneutras ndo é necessariamente aplicavel em temperaturas de estresse
por calor.

Waldroup (1982) e Austic (1985), entre outros, recomendaram uma
reducdo na proteina dietética, com suplemento apropriado de aminoacidos
essenciais, como meio de reduzir o incremento calérico da alimentacdo durante
0 estresse por calor. Entretanto, Cheng et al. (1997), alojando frangos de corte
de 21 a 42 dias de idade, em ambientes com temperaturas variando de 21,1°C
até 35°C, testaram diferentes niveis de proteina (16% a 24%) e diferentes
suplementacdes de aminoacidos (de 90 a 110% da recomendacao do NRC,
1994). Os autores concluiram que para ambientes com temperaturas acima de
26°C, dietas com proteina abaixo de 20% beneficiam o desempenho das aves
ndo havendo, contudo efeito significativo para a suplementacdo de
aminoacidos.

Cella et al. (2001) constataram que frangos de 1 a 21 dias exigem
1,4% de lisina total, quando mantidos em ambiente termoneutro e 1,285%,
guando expostos a altas temperaturas (33,5°C) .

Miltenburg (1999) sugeriu que as dietas devam ser formuladas com
aminodacidos digestiveis, seguindo o principio da proteina ideal. Com isso,
impede uma sobrecarga no metabolismo protéico. A oxidacdo do excesso de

proteina ou de aminoacido gera calor metabolico (Plavnik, 2003).



Um aspecto importante é o antagonismo lisina-arginina e suas
relacbes com o balanco eletrolitico da dieta. A lisina altera a utilizacdo da
arginina nas aves por aumentar a degradacéo, via atividade da arginase renal.
Assim, aumenta a perda urinaria da arginina, devido a competicdo dos dois
aminoacidos pela reabsorcdo nos tdbulos renais (Furlan et al.,, 2002). Em
condicbes de temperatura normal, a relacdo arginina:lisina (Arg: Lis)
recomendada € de 1,1:1 (NRC, 1994) ou de 1,12:1 (Mack et al., 1999), com
base em aminoacidos totais e 1,08:1 (Rostagno et al., 2000), quando
apresentada com base em aminoacidos digestiveis verdadeiros.

Brake et al. (1998) relataram que frangos expostos a altas
temperaturas, depois de 21 dias de idade, requereram relacdes dietéticas mais
elevadas de Arg.Lis do que as recomendadas para circunstancias
termoneutras, a fim otimizar o desempenho. Uma estratégia, baseada no
aumento da relacdo Arg:Lis foi proposta por Brake & Balnave (1995). A
suplementacdo com uma relacdo maior de Arg:Lis (1,35 vs 1,05) pareceu ter
um enorme efeito na viabilidade durante o estresse por calor agudo e ciclico.
Brake et al. (1998) concluiram que aumentando a relacdo Arg:Lis durante o
estresse por calor (ciclico ou constante) melhora consistentemente a eficiéncia
alimentar sem perdas no crescimento.

Sinurat & Balnave (1985), trabalhando com frangos de 22 a 44 dias,
em ambiente com temperatura diurna de 35°C, mostraram que aves com
consumo a vontade, com livre escolha, preferiram dieta com relagdo Arg:Lis de
1,32:1 em relagéo a dieta com relacdo 1,25:1. Por outro lado, Costa et al.

(2001) estudaram o efeito da relagdo Arg:Lis digestivel (95; 102,5; 110; 117,5;



125 e 132,5%) sobre o desempenho de frangos de corte criados em ambiente
com temperatura variando entre 25 e 32°C e ndo encontraram efeito
significativo no aumento da relacdo Arg: Lis sobre o desempenho das aves.
Balnave et al. (1999), citados por Balnave & Brake (2002),
mostraram que a presenca de 3,0g de NaCl/kg de racdo com DLM ou HMB
afetou a relacdo Arg:Lis da dieta de aves submetidas a estresse cronico. Os
autores notaram que houve uma relativa queda no consumo alimentar de aves
alimentadas com DLM e com a relagdo 1,20 e 1,34 de Arg:Lis, quando
comparadas com dietas tendo relacdo 1,03. Utilizando dietas com HMB, o
desempenho foi similar com qualquer relacdo de Arg:Lis utilizada. As aves
alimentadas com DLM tiveram melhor desempenho com a relagédo 1,03.
Balnave & Brake (2002) mostraram que a relacdo Arg:Lis somente afetou o
desempenho dos frangos a 32°C. A esta temperatura, 0 consumo, 0 ganho de
peso e a conversao alimentar foram otimizados em dietas com HMB utilizando
a relacdo 1,35 de Arg:Lis. As dietas com DLM tenderam a otimizar o
desempenho na relacdo 1,04 de Arg:Lis. Os autores comentaram que 0
consumo alimentar parece exercer um maior efeito no desempenho. Aos 32°C,
aves alimentadas com dietas com HMB cresceram mais do que as aves
alimentadas com DLM quando as dietas tiveram relagdo 1,35 de Arg:Lis. Os
resultados daqueles estudos sugerem que a otimizacao da relacdo de Arg:Lis
na dieta de frangos estressados pelo calor é dependente da origem da

metionina utilizada na dieta.



1.8 Vitaminas

As vitaminas sao nutrientes essenciais para o0 desenvolvimento
animal, por participarem como cofatores em reacdes metabdlicas e permitir a
maior eficiéncia dos sistemas de sintese no organismo animal. Participam no
metabolismo como imunomoduladores, para melhorar as funcdes imunolégicas
e a resisténcia as infeccdes em aves e outros animais domeésticos (Rutz, 2004).
As vitaminas estdo presentes nos ingredientes utilizados nas dietas ou podem
ser suplementadas em forma de premix (aproximadamente 0,05% da dieta).
Geralmente nutricionistas fornecem niveis minimos necessarios para o maximo
desempenho e lucro, acrescidos de margem de seguranca baseados em
experiéncias praticas (Rutz et al., 2002).

Thaxton & Siegel (1982) e Miller & Quershi (1991) demonstraram
gue aves expostas a estresse ambiental de varias naturezas apresentaram
depressdo do sistema imunologico. Quando galinhas foram expostas a
temperaturas variando de 32,2 a 43°C, por periodos curtos de temperaturas
elevadas intermitentes, ou ciclos de altas temperaturas constantes, a resposta
imune foi reduzida significativamente (Miller & Quershi, 1991).

A suplementacdo extra de vitaminas e minerais tem sido uma
técnica adotada nas formulacdes de racfes para aves submetidas ao EPC, ja
que modificacbes nas instalacdes de criacOes e sistemas de refrigeracdo séo
alternativas muito caras.

Houve melhora significativa no desempenho e na funcéo

imunologica de aves submetidas a estresse térmico quando aumentaram 0s



niveis de vitamina C (Pardue & Thaxton, 1984) e vitamina E (El-Boushy, 1988)
das dietas.

Segundo Furlan & Macari (2002), o uso de vitamina C tem sido
proposto para a reducédo do estresse nos frangos de corte. As aves sintetizam
0 acido ascérbico para crescimento e metabolismo. Entretanto, o aumento da
temperatura de 21° C para 31°C reduziu a producéo do acido ascérbico, sendo
esse efeito resultado da exaustdo dos estoques e das quantidades de
vitaminas sintetizadas.

A suplementacdo com &cido ascorbico melhora a resposta
imunoldgica e a resisténcia as doencas em aves (Pardue et al., 1985). Na
primeira linha de defesa contra patdégenos, a fagocitose por neutréfilos envolve
0 aumento da utilizacdo de acido ascérbico e desidroascorbico. Além disso,
infeccdes virais causam deplecdo de acido ascorbico em leucocitos, resultando
em varios graus de imunossupressao nao especifica (Thomas & Holt, 1978,
citados por Rutz et al., 2002).

O &cido ascorbico € frequentemente usado como suplemento
dietético para compensar o efeito deletério do calor em aves, embora isto ainda
gere controvérsias (Pardue & Thaxton, 1986). Uma situacdo que o &acido
ascorbico tem demonstrado efeito benéfico € na prevencéo da deterioracdo da
qualidade da casca dos ovos (Balnave & Zhang, 1992).

A vitamina C foi fornecida na agua para galinhas com 270 dias, nas
quantidades de 0, 20 e 40 mg/ave/dia, durante 42 dias de temperaturas diarias
altas (28 a 30°C) e UR de 82 a 85%. Os tratamentos onde as aves receberam

suplementacado resultaram em menores indices de mortalidade (2,2% e 5,6%



para 40 e 20mg de vitamina C/dia, respectivamente) do que o0 grupo sem
suplementacao (8,9%). A suplementacdo ndo alterou o consumo de racao,
entretanto, a partir da terceira semana as aves, a suplementacdo proporcionou
melhores conversdes alimentares (Vathana et al., 2002).

O estresse por calor estimula a liberacdo de corticosterdides e
catecolaminas e inicia a peroxidacdo dos lipidios nas membranas, incluindo
membranas de linfécitos T e B. Tengerdy (1989) sugeriu que a suplementacao
de vitamina E é muito efetiva nestes casos, porque vitamina E pode reduzir os
efeitos negativos dos corticosterdides liberados no estresse. A vitamina E
protege células e tecidos dos danos oxidativos, induzidos pelos radicais livres.
Por sua natureza lipossolavel, a vitamina E esta localizada em nivel de
membrana, sabidamente de constituicdo lipoprotéica. Estruturalmente, ela
reside entre os acidos graxos componentes de fosfolipidios. Ali localizada, a
vitamina E exerce a sua funcdo mais conhecida, ou seja, a de antioxidante
natural. Nesta funcdo também atuam outras substancias lipossollveis,
denominadas de carotendides. Além destes compostos, este papel biolégico é
coadjuvado intracelularmente por compostos reconhecidamente de natureza
hidrossoluvel como a vitamina C e a glutation peroxidase, dependente de
selénio.

O efeito de diferentes concentracdes de vitamina E em dietas foi
investigado em galinhas de postura expostas a estresse cronico de 32°C, da
26% a 30% semana de idade. A dieta controle continha 10 mg de tocoferol/kg e
as demais foram suplementadas com 125, 250, 375 e 500 mg/tocoferol/kg.

Metade das aves recebeu a suplementacdo por quatro semanas antes do



estresse (suplementacdo de curta duracdo) e a outra metade recebeu
suplementacdo por quatro semanas antes, quatro semanas durante e oito
semanas depois do estresse (suplementacdo de longa duracdo). A
suplementacao de longa durag¢do com a vitamina E, ao nivel de 250 mg/kg foi a
qgue melhor aliviou o efeito do estresse crénico, aumentando significativamente
a producdo de ovos, qguando comparada a dieta controle no EPC, sem, no
entanto, aumentar o consumo alimentar e o peso dos ovos (Lee et al., 1999).

Todos os elementos do sistema antioxidante interagem entre si de
forma eficiente. Esta interacdo provavelmente inicia ao nivel de absorcdo de
nutrientes e continua no metabolismo. Por exemplo, o selénio dietético poupa a
vitamina E, de forma que galinaceos (Thompson & Scott, 1970) e patos (Dean
& Combs, 1981) apresentam concentracfes mais elevadas de vitamina E no
plasma ao receberem dietas suplementadas com selénio. Por outro lado, a
vitamina E mantém o selénio no organismo na forma ativa, impedindo a sua
perda do organismo. Além disso, ao impedir a destruicdo dos lipidios de
membrana, impedindo a producdo de hidroperoxidos, reduz a quantidade de
glutationa peroxidase necessaria para destruir peréxidos dentro do citosol das
células (McDowell, 1989).

Também a vitamina C e a vitamina E interagem metabolicamente. A
vitamina C melhora a atividade antioxidante da vitamina E, ao reduzir os
radicais de tocoferoxila para a forma ativa da vitamina E (Jacob, 1995) ou ao
poupar a vitamina E disponivel (Retsky & Frei, 1995).

A resposta imunoldgica de cobaias aumentou quando receberam

dietas contendo niveis elevados de vitaminas E e C (Bendich et al., 1984).



Gonzalez-Vega-Aguirre et al. (1995) demonstraram que a combinacao de 200
ppm de vitamina C e 75 Ul/kg de vitamina E melhorou os niveis de anticorpos
de frangos de corte contra a Brucella abortus e contra o virus vivo e morto da
Newcastle.
Campo & Davila (2002) observaram que 250ppm de vitamina E e 250
ppm de niacina diminuiram significativamente a relacéo heterofilo/linfocito (H/L)
em galinhas estressadas pelo calor (043 vs 0,65 e 045 vs 0,66
respectivamente). Galinhas recebendo dieta suplementada com 1000 ppm de
vitamina C, 250 ppm de vitamina E, 0,5% de triptofano e 250 ppm niacina
tiveram significativa linfopenia. As aves no calor, com adicdo de 2% de acido
lactico, tiveram significativo aumento na relacdo H/L, quando comparadas as
aves em termoneutralidade. (1,19 vs 0,62). O aumento observado foi devido a
uma heterofilia. Os resultados sugeriram que a vitamina E e a niacina sao
efetivas para aliviar os feitos do estresse pelo calor, enquanto que o acido
lactico reforca a inducéo do estresse por altas temperaturas.
Puthpongsiriporn et al (2001) concluiram que a suplementacao de 65
Ul de vitamina E/kg da dieta de poedeiras melhorou a resposta imunoldgica
durante o estresse por calor ao elevar a proliferacdo de linfocitos. A
suplementacdo de 65 Ul/kg de acetato de dl-alfa-tocoferol e 1000 ppm de
vitamina C propiciou uma melhora mais acentuada na proliferacao de linfécitos
em aves expostas ao calor do que aquelas que receberam somente a
suplementacao de vitamina E. A combinacédo destas duas vitaminas aumentou
a producéo de ovos e a proliferacdo de linfécitos quando o sistema imune foi

desafiado.



Ferket & Qhreshi (1992) demostraram ser benéfica a suplementacéo
de um complexo vitaminico na agua (vitamina A, D, E e complexo B) em
condicBes de estresse por calor. A suplementacao proporcionou melhor ganho
de peso e conversao alimentar, menor mortalidade e melhora no sistema imune
das aves, com producdo de anticorpos IgG e macréfagos, mas néao
proporcionou aumento na capacidade fagocitica de macréfagos. Por outro lado,
nas mesmas condicbes, os autores ndo encontraram efeito benéfico na
suplementacao com eletrolitos (NaCl e K).

Embora ndo avaliando diretamente parametros imunologicos,
Coelho & McNaughton (1995) submeteram frangos de corte a diferentes
condicbes de estresse (cama usada, densidade de aves, desafio com
coccidiose, gordura peroxidada, contaminacdo com micotoxinas e densidade
da dieta) associados a diferentes niveis de premixes vitaminicos (niveis
indicados pelo NRC e niveis 25% abaixo e 25% acima dos valores utilizados na
industria avicola). Os autores concluiram que em condicbes de alto desafio
ambiental, niveis vitaminicos mais altos (25%) sdo necessarios para 0 maximo
desempenho das aves.

Miltenburg (1999) relatou que a suplementacao vitaminica em niveis
20% superiores aos normalmente utilizados melhora os metabolismos protéico,
energético e mineral, estimulando também a imunidade das aves contra
eventuais desafios do ambiente, como calor, e de bactérias e virus. Salientou
ainda o autor que mais trabalhos deveriam ser desenvolvidos para estudar a
biodisponibilidade de macro e microminerais, bem como averiguar a acédo de

enzimas no processo de biodisponibilidade destes nutrientes.



Deyhim & Teeter (1996) submeteram frangos de corte a estresse
térmico e avaliaram o efeito da retirada de vitaminas e minerais da dieta
durante o periodo de 28 a 49 dias de idade. A retirada dos premixes néo afetou
a competéncia imunoldgica, quando avaliada por titulos de anticorpos.

Christmas et al. (1995) estudaram a retirada de vitaminas e/ou
minerais das dietas de frangos durante a Ultima e as duas ultimas semanas de
vida até o abate aos 42 dias. A retirada de vitaminas e minerais nas ultimas
duas semanas resultou em uma reducdo no ganho de peso. O consumo de
racdo e a eficiéncia alimentar ndo foram afetados estatisticamente quando
foram removidas as vitaminas e 0s minerais na ultima semana.

Teeter (1998) encontrou uma reducdo em 14% no ganho de peso
quando retirou vitaminas da racéo de frangos de corte expostos a estresse por
calor cronico (24-35°C) dos 28 aos 49 dias. Apenas uma reducdo néao
significativa foi observada quando os minerais foram retirados. Os resultados
encontrados sugeriram que a suplementacdo mineral pode ter sido responséavel
por uma reducdo adicional no desempenho dos frangos pela oxidacdo das
vitaminas j& presentes. A eficiéncia alimentar e a sobrevivéncia também foram

afetados negativamente com a retirada das vitaminas.

1.9 Minerais

Os minerais sdo necessarios para manter o metabolismo fisiol6gico
dos seres vivos. Os elementos minerais ndao podem ser sintetizados pelos
organismos vivos, devendo, portanto, ser suplementados na dieta dos animais.

Até h& pouco tempo, quase todos os minerais eram utilizados sob a forma



inorganica, com biodisponibilidade muito variavel. Isto requer uma utilizacdo em
niveis geralmente superiores as reais exigéncias dos animais, levando ao
desperdicio de minerais e sua eliminagcdo para o ambiente. A utilizacdo de
minerais organicos vem sendo bastante pesquisada, pois apresentam uma
maior biodisponibilidade, séo transportados mais facilmente e armazenados por
mais tempo que os correspondentes inorganicos. As formas mais utilizadas sao
0os quelatos, formados pela reacdo do mineral com um hidrolisado de
aminoacidos e/ou peptidios, e 0os minerais organicos, formados através da
incorporacdo biossintética de um mineral em um aminoacido. Embora ja
existam diversos minerais sob forma orgéanica, destacam-se a utilizacao para
aves de manganés, zinco e, principalmente, selénio, em virtude de suas
funcdes e aplicacbes praticas (Maioka & Macari, 2002).

Durante o estresse por calor, a excrecdo de minerais através da
urina e das fezes aumenta. Belay et al. (1993), utilizando aves
colostomizadas, observaram que durante o estresse por calor aumentaram
as excrec¢fes urinarias de potassio, sédio, zinco e molibdénio e aumentaram
as excrecodes fecais de calcio, manganés, e selénio. De qualquer forma, os
beneficios especificos com a suplementacdo mineral existem, independente

dos seus efeitos no consumo de agua (Summers, 1994; Bonnet et al., 1997).

O selénio apresenta importantes funcgdes, atuando como
antioxidante, como componente enzimatico (enzima glutation peroxidase) e
também aumentando a resposta imune através de uma maior leucocitose de
patdogenos e uma maior resposta humoral e celular. O papel metabdlico mais

importante do Se nos animais € sua funcao (presenca) no local ativo da seleno-



enzima. Esta enzima protege as células dos danos causados pelos radicais
livres e pelos lipoperéxidos (Underwood, 1977 e Combs & Combs, 1986,
citados por Sahin & Kucuk, 2001). Muitos estudos sugeriram que a vitamina E e
0 Se agem sinergicamente como antioxidantes preliminares. Além disso, ja foi
relatado que a vitamina E tem um papel no metabolismo do Se e o0 Se é
requerido para funcdes normais do pancreas (Combs & Combs, 1986, citados
por Sahin & Kucuk, 2001). O Se tem um efeito protetor dos danos oxidativos no
tecido pancreatico (Macpherson, 1994, citados por Sahin & Kucuk, 2001), e isto
pode permitir que o pancreas funcione corretamente, inclusive na secrecao de
enzimas digestivas, melhorando com isso a digestibilidade dos nutrientes e,
consequentemente, o desempenho.

Os efeitos do Se sozinho ou da sua combinacdo com a vitamina E
no desempenho, assim como em outros parametros metabdélicos medidos em
um estudo com codornas, sob estresse agudo por calor, foi avaliado por Sahin
& Kucuk, (2001). Codornas sob estresse cronico por calor (34°C) foram
suplementadas com dois niveis de vitamina E (125 e 250 mg/kg de dieta) e
dois niveis de Se (0,1 ou 0,2 mg/kg de dieta). As dietas com maior quantidade
de Se e vitamina E propiciaram maiores consumo de alimentos, peso corporal
e melhor eficiéncia alimentar, indicando sinergismo entre a vitamina e o
mineral.

O zinco é um mineral muito importante devido seu papel no
funcionamento do sistema imune. E o co-fator de muitas enzimas essenciais,
como a lactato desidrogenase, fosfatase alcalina e anidrase carbonica (Maiorka

& Macari, 2002).



Estudos com agua de beber identificaram compostos contendo
zinco, tais como zinco-metionina, como sendo benéficos a qualidade da casca
(Balnave & Zhang, 1993). Isto provavelmente ocorra devido ao fato do zinco
ser um componente integral da anidrase carbdnica e o aumento da
disponibilidade do zinco destes compostos pode aumentar a atividade desta
enzima na glandula da casca. A suplementacdo de proteinato de zinco em uma
dieta padrdo para poedeiras melhorou a qualidade da casca (Sanford, 1966,
citado por Balnave & Zhang, 1993).

O zinco apresenta efeito positivo na resposta imune a patdgenos e
na manutencdo da integridade epitelial, sendo bastante utilizado em leitdes
para melhorar desempenho e reduzir a incidéncia de diarréia no plantel (Mullan
et al., 2002).

Evidéncias sugerem uma redistribuicdo do zinco durante o estresse
imunologico. Por exemplo, o zinco do plasma foi reduzido extremamente e o
zinco hepdtico foi encontrado em quatro vezes mais que a quantidade perdida
do plasma (Klasing, 1984).

E possivel que a exigéncia de zinco seja aumentada durante a
exposicao as condicdes de EPC. Acredita-se que o0 zinco seja essencial em
todos os aspectos da imunidade devido sua funcdo de associagcdo com
enzimas criticas para a integridade das células envolvidas na resposta imune
(Dardenne et al., 1985, citados por Bartlett & Smith, 2003). Ha resultados
conflitantes a respeito da quantidade de zinco requerido para afetar a resposta

imune.



Pimentel et al (1991) ndo encontrou diferencas no consumo de
alimento e no crescimento de frangos alimentados com dietas contendo 88ug
zinco/g de racédo. Entretanto, Kidd et al. (1992) encontraram diferencas no peso
e na conversao alimentar de frangos suplementados com 140ug ou 164ug de

zinco/g de racao.

1.10 Restri¢céo Alimentar

A restricdo alimentar tem sido utilizada por diversos pesquisadores e
com varias finalidades. A maioria dos estudos de restricdo alimentar em
frangos de corte preocupou-se com gordura corporal e eficiéncia alimentar. Até
muito recentemente, a restricdo alimentar era uma opcdo para melhorar a
eficiéncia da alimentacéo e para reduzir a gordura do corpo, mas as custas de
um menor peso corporal final.

Plavnik & Hurwitz (1991) relataram que as aves submetidas a um
periodo curto de restricdo alimentar severa na fase inicial do crescimento
poderiam mostrar um completo crescimento de recuperacdo do peso apds a
realimentacao e o resultado foi repetido em outras pesquisas.

A melhora na conversao alimentar com aumento da intensidade da
restricdo alimentar foi observada por Plavnik & Hurwitz (1985), Gonzales et al.
(1994) e Cattelan Jr. (1995). A explicacéo para a melhor converséo alimentar €
de que as aves submetidas a restricdo alimentar apresentam menor
desperdicio de alimento e uma melhor utilizacdo dos nutrientes, além de

diminuir as necessidades de energia de mantenca.



Segundo Benyi & Habi (1998), a digestibilidade do alimento
fornecido na fase de restricdo alimentar pode ser maior em alguns casos.
Teeter et al. (1985) observaram que frangos com 25% de restricdo, de 28 a 39
dias de idade, tiveram aumentada a digestibilidade da racdo em 5%. Periodos
longos de jejum, antes ou depois da alimentacdo, podem alterar a passagem
do alimento (Warner, 1981), e o tempo de transito € menor quando as aves séo
submetidas a jejum antes da alimentacéo (Larbier & Leclerq, 1994).

Cattelan Jr (1995) comparou diferentes tipos de restricdo alimentar e
concluiu que quanto mais severa ("skip a day" e restricdo quantitativa a 70 e
60%) foi a restricdo menor foi o peso corporal. Os mesmos resultados foram
observados por Pinchasov & Jensen (1989) que concluiram que um ganho
compensatorio ocorreu apenas nos tratamentos pouco severos mas que, de
uma maneira geral o peso das aves do tratamento controle ndo foi alcancado
até os 49 dias de idade. A restricdo alimentar entre 20% e 50% deve ser
seguida de pelo menos 3 semanas de realimentacdo, periodo necessario para
que as aves apresentem um ganho compensatério e, consequentemente, um
peso final semelhante ao dos frangos com consumo a vontade. Neste sentido,
a restricdo deve ser realizada em periodo em que haja possibilidade de ganho
compensatorio adequado. (Macari et al., 2004).

Fontana et al. (1992) observaram que o0 peso total das penas
também foi menor nos animais que sofreram restricdo. Entretanto, a relacéo
entre o peso da carcaca e das penas foi similar. Os autores constataram que a
mortalidade dos animais que receberam alimento a vontade foi

significativamente maior do que a das aves restritas.



O fenébmeno do crescimento acelerado encontra também aplicacéo
em aves submetidas a estresse pelo calor, ja que altas temperaturas afetam
acentuadamente os frangos de corte, através da reducdo do consumo e no
ganho de peso, e como 0s episodios de estresse pelo calor sdo esporadicos e
de duracéo irregular, € possivel que as aves, nas horas amenas do dia ou da
noite, possam compensar o periodo anterior, por um crescimento posterior
acelerado. Estes periodos poderiam ocorrer dentro de um mesmo dia, quando
o estresse pelo calor alcancar de 6 a 10 horas de duracédo, deixando 14 a 18

horas para o crescimento acelerado (Ribeiro et al., 2001a).

1.11 O ambiente de criacdo e seu efeito no comportamento e
empenamento

O frango de corte atual é criado de forma intensiva e em condicdes
que diferem drasticamente das originais, presentes no inicio da historia
evolutiva da espécie Gallus domesticus. Os bons indices de produtividade, com
rapido crescimento, boa conversao alimentar e boa saude, sao suficientes para
justificar os atuais sistemas intensivos de producdo (Campos, 2000).
Entretanto, a auséncia da manifestacdo de comportamentos originais pode
resultar em problemas funcionais, servindo como indicador de que as aves
enfrentam problemas de bem-estar (Fraser & Broom, 1990). A atividade
locomotora, que compde muitos padroes de comportamento, como buscar
alimento, agua e abrigo, fugir dos predadores, explorar o ambiente, perdeu
parte de seu valor adaptativo, ja que o frango de corte atual € criado em

condicbes nas quais 0S recursos mais importantes, como alimento e agua,



estdo facilmente disponiveis (Bizeray et al., 2000). A diminuicdo na
necessidade de se locomover, decorrente das condicdes de alojamento,
associada a selecdo para melhor conversdo alimentar e maior peso, esta
levando os frangos de granja a se locomoverem menos (Weeks et al., 2000).
Como resultado, h& consequéncias negativas para o bem-estar dessas aves
(Bizeray et al., 2000), principalmente em decorréncia do aumento de incidéncia
de anormalidades nas suas pernas (Haye & Simons, 1978).

Bizeray et al. (2000) encontraram que a frequéncia de aves com
problemas nas articulacbes das pernas foi maior em uma linhagem de
crescimento rapido, que também apresentou maior peso no 22° dia de idade
(707,3 vs 413,7 g). Um outro estudo sobre os efeitos dos problemas de pernas
no comportamento de frangos de granja (linhagem Ross 308) foi realizado por
Weeks et al. (2000). Os autores observaram que, independentemente das
condicBes de inflamacao de pernas, os frangos despenderam a maior parte do
dia deitados (76 a 86%), os deslocamentos ocuparam 3,3% do tempo para as
aves sadias e 1,5% para aves com problemas de pernas. Observaram também
gue com o avancar da idade, houve um aumento significativo no tempo deitado
e uma deterioracdo na atividade de andar. Os frangos com problemas de
pernas, além do maior tempo deitados, geralmente ficavam com uma das
pernas estendidas, num angulo de 90° em relagdo ao corpo. Tal postura,
segundo os autores, esta associada com a falta de habilidade para ficar em pé
e de se locomoverem devido & dor. E provavel que os longos periodos de
tempo deitado estejam relacionados com as altas taxas de crescimento e de

peso corporal dos frangos de corte. Este fato levou os autores a concluirem



que a selecdo para melhorar a eficiéncia na conversdo alimentar
inevitavelmente favoreceu os animais menos ativos.

Também através do comportamento, as aves tentam compensar sua
reduzida habilidade de dissipar calor em condicdes de estresse térmico,
ativando os processos fisioldgicos responsaveis pela dissipacdo de calor e pela
diminuicdo da producédo de calor interno (Macari & Gonzales, 1990 e Bottje et
al., 1983). Rutz (1994) narrou que, quando o ambiente térmico encontra-se
acima da zona termoneutra das aves, suas atividades fisicas sdo reduzidas, a
fim de diminuir a producéo interna de calor. A ave passa a ficar sentada, e com
as asas abertas. Para aumentar a dissipacdo de calor, a ave procura
maximizar a area de superficie corporal, ao agachar, mantém as asas
afastadas do corpo, induzindo uma ptiloerecdo e aumento do fluxo para os
tecidos periféricos ndo cobertos por penas, como cristas, barbelas e pés.
Apenas 10% do corpo de uma ave nao é coberto por penas, esses sao a crista,
a barbela e os pés .

Segundo Esmay (1978), nas areas sem penas ocorrem variacoes de
temperatura de até 20°C, devido a vasodilatacdo. A area superficial da crista de
um frango pode exceder 50cm?, e a crista e barbela podem representar 7% da
area total (Freeman, 1983).

A perda de calor, através de cristas e barbelas, € maximizada em
temperaturas ambientais acima de 30°C, com o aumento da migracéo do fluxo
de sangue para a periferia do corpo do frango, o que facilita a liberacdo de
calor ao ambiente (Macari et al, 2004). Zhou & Yamamoto (1997) verificaram

um aumento de 3°C (41 a 44°C) na temperatura corporal, enquanto a



temperatura da pele aumentou 6°C (37 a 43°C) em frangos submetidos a
estresse agudo por calor de 36°C, durante 3 horas.

Pelo fato das aves ndo possuirem glandulas sudoriparas, as penas
possuem um importante papel termorregulatério, proporcionando uma eficiente
cobertura externa, aumentando o isolamento térmico e possibilitando as aves
manter sua temperatura corporal em regides frias. Em temperaturas elevadas,
essa cobertura de penas dificulta a dissipacdo de calor pelas aves. Nestas
areas, as variacoes de temperatura em funcdo da vasodilatacdo sdo de apenas
2 a5 °C (Esmay, 1978).

Alguns trabalhos tém mostrado uma relacédo entre o empenamento e
a temperatura ambiente. Cooper & Washburn (1998) verificaram reducéo
significativa no empenamento de frangos de corte mantidos em altas
temperaturas. Cahaner et al. (1993), haviam mostrado que frangos, com gene
Na, que expressa menor intensidade de empenamento, apresentaram melhor
desempenho em altas temperaturas ambiente. Em outro estudo, Cahaner et al.
(1993) usando linhagem com gene Na (pescoc¢o pelado), observaram que a
reducdo na cobertura de penas melhorou o ganho de peso em cerca de 3%,
em temperatura termoneutra, e apresentaram uma superioridade de quase 3
vezes em temperaturas elevadas.

O empenamento e a temperatura ambiente podem ainda interferir no
metabolismo energético das aves. Peguri & Coon (1993) mostraram o efeito da
cobertura de penas (0, 50 e 100%) em galinhas alojadas em diferentes
temperaturas (12,8, 23,9, 33,9°C). Foi observado que a exigéncia de energia

metabolizavel para mantenca nas aves em temperatura fria (12,8°C) com 0%



de penas foi 2 vezes maior do que as necessidades das aves mantidas em
altas temperaturas (33,9°C) e 0% de penas. Segundo Horst & Mathur (1994),
sob condicbes de estresse por calor, a reducdo na intensidade do
empenamento pode aumentar a temperatura critica superior das aves e manter
uma menor producédo de calor.

A restricdo alimentar, quando severa, esta ligada ao comportamento
tipico de estresse, com a coordenagcdo de movimentos musculares, modulada
direta ou indiretamente pelo sistema neuroenddécrino (Zulkifli & Siegel, 1995).
As aves submetidas a tratamentos de restricAo alimentar mais severas
permanecem bastante agitadas durante a fase de auséncia de racao,
remexendo a cama em busca de alimento. Este fato € positivo, por diminuir o
desperdicio. No entanto, é negativo pela ingestdo de microorganismos,
produtos toxicos e, principalmente, pela excessiva movimentacdo das aves

com grande gasto de energia.

1.12 Org&os

Durante o desenvolvimento normal da ave, ocorre inicialmente maior
crescimento do tecido muscular, que vem seguido pelo crescimento do tecido
adiposo. Quando a taxa de crescimento € reduzida, ocorre um ajuste no
turnover dos tecidos, onde alguns tecidos respondem mais rapidamente que
outros (tecidos viscerais > adiposo > muscular). Provavelmente isto seja
resultante de alteracdes enddcrinas (Hornick et al., 2000). Os tecidos viscerais
possuem uma maior capacidade de reducdo de tamanho em condi¢cdes de

subnutricdo e, por consequéncia, eles reduzem suas atividades metabdlicas



mais efetivamente, comparados com os tecidos da carcaca. Por exemplo, no
figado e no intestino, qualquer periodo de subnutricdo pode ser imediatamente
observado (Lawrence & Fowler, 2002).

Ribeiro et al. (2001a), apds submeterem frangos de corte a um
prévio EPC, observaram que o0s pesos relativo e absoluto do intestino
mantiveram-se menor nas aves com EPC prévio, quando comparados com um
periodo compensatorio onde as aves nao sofreram prévio EPC. Susbilla et al.
(1994) verificaram que o0s pesos relativos dos 6rgaos internos (figado, coracao,
rins e pulmédo) ndo foram afetados por restricado alimentar. Zubair & Leeson
(1994) relataram que o0s pesos relativos dos o6rgdos de suprimento como
coracdo, pulmdo e trato-gastrintestinal (TGI) também n&o foram afetados
negativamente durante programas de restricdo alimentar no inicio da vida da
ave, exceto figado.

O peso relativo do coracdo dos frangos é relatado por Plavnik &
Hurwitz (1985) como sendo menor nos tratamentos com restricdo alimentar,
incluindo a restricdo por estresse por calor, quando comparados com aqueles
mantidos em ambiente de termoneutralidade.

Buhr et al. (1998) concluiram que em periodos mais longos de
restricdo, o peso das visceras e do figado diminuiram proporcionalmente com a
perda de peso dos animais. O peso do figado teve reducdo no estresse por
calor provavelmente devido a reducdo na atividade metabdlica (Plavnik &
Yahav, 1998). Zubair & Leeson (1994) observaram maior peso de figado para
aves sem restricado alimentar quando comparadas com as aves restritas dos 13

aos 21 dias. Catellan Jr (1995) encontrou peso de figado maior para aves



submetidas a restricdo "skip a day" quando comparadas com as aves sem
restricao.

Ribeiro et al. (2001a) comentaram que o fato de ndo haver ganho
compensatorio para intestino, moela, coracdo e figado, apd6s periodo de
estresse por calor, pode ser devido ao fato dos nutrientes terem sido dirigidos

preferencialmente para outros tecidos.

1.12.1 Orgé&os Linfoides

A estrutura e a diferenciagcdo dos orgaos linféides, nas aves,
apresenta diferencas marcantes, embora o sistema imune funcione de maneira
semelhante ao dos mamiferos. Os tecidos linféides primario sdo o timo e a
bursa de Fabricio, formadores de linfocitos. Os tecidos linféides secundarios ou
periféricos, dependentes destes dois ultimos, incluem o tecido linféide difuso, o
baco e, trato digestério (as tonsilas cecais e as placas de Peyer no intestino).
Os mecanismos de imunidade adquirida estdo relacionados com a funcao de
dois 6rgaos importantes, a bursa de Fabricio e o timo. Ambos os 6rgados déo
origem as células do sistema imune, dispersas no corpo da ave em dois
sistemas menores que sao o sistema bursa-dependente (tecidos imunes que
surgem na dependéncia da bursa de Fabricio) e o sistema timo-dependente
(existem no timo e nos focos linfoides, localizados em varias porcdes dos
orgaos das aves).

O timo € um 6rgdo composto por uma série de lobos irregulares,
separados em cadeia vertical. Em frangos, o timo se desenvolve desde o

embrido até a idade de 13 a 19 semanas, onde comeca a sofrer involucao.



Esta involucdo pode ocorrer em algumas aves, semanas apds 0 primeiro ou o
altimo ciclo sexual, bem como apds situacdes de estresse (Glick, 1995).

A bursa de Fabricio possui o formato de um diverticulo ao nivel de
proctodeo. Ela atinge o tamanho maximo até os cinco meses de idade,
chegando a 3 cm de comprimento em frangos. A involucdo deste 6rgéo
comeca ao redor da maturidade sexual (Glick, 1995).

O baco é um érgdo de formato muito variado, podendo apresentar-
se redondo (galinhas, psitacideos) ou longo (canarios e curiés) e ndo parece
ter funcdo de reservatorio de sangue em aves. Estas células realizam

fagocitoses e levam o antigeno para a corrente sanguinea (Glick, 1995).

O sistema imune das aves esta muito bem estudado em frangos, e
muitos destes conhecimentos foram comprovados em outras espécies. A
imunidade das aves se inicia ja na vida embrionaria, com as células primordiais
originadas no saco da gema, que migram para o timo e para a bursa de
Fabricio. Na galinha os linfécitos no timo sdo observados no 10° dia de
desenvolvimento do embrido, e na bursa no 14° dia. Nos ultimos dias antes do
nascimento, as células maturas da bursa e do timo migram para 0s centros

linféides periféricos (Glick, 1995).

Em geral, os quadros de estresse se manifestam com diferentes
graus de involugdo do sistema linforreticular. A liberagédo de corticosterona
pode ocasionar a involugao do tecido linféide (timo, bursa de Fabricio e bago) e
a supressao da imunidade humoral e daquela medida por células (Rosales et
al., 1989). Os corticosteroides, em altas doses, sdo capazes de ocasionar

atrofia de timo e de bursa, através de um mecanismo conhecido por apoptose,



ou morte programada das células linfoides. O estresse cronico pode levar estes
horménios a niveis séricos altos, o suficiente para induzir esses efeitos.

Usualmente, a hipertrofia adrenal coexiste com a involucdo do
sistema linfatico, inclusive com atrofia do pancreas, do baco, da bursa e do
timo e imunosupressao mais ou menos prolongada, sendo mais sensiveis as
aves de maiores tamanho e velocidade de crescimento. O peso proporcional
dos o6rgaos linféides primarios e sua histologia sdo freqientemente adotados
para avaliar a resposta de casos de estresse (Revidatti et al, 2002).

Guimardes et al. (2003) concluiram que o estresse produzido por
temperatura ambiental, acima ou abaixo da zona de termoneutralidade, afeta o
desenvolvimento e a maturacdo da bolsa de Fabricio das aves, diminuindo a
quantidade de parénquima e aumentando o indice de apoptose dos linfocitos
na bolsa de Fabricio de aves em desenvolvimento. Donker & Beuving (1989)
comprovaram que a infusdo de corticosterona em frangos diminui 0 peso
relativo do timo em 71% , da bursa em 57% e do baco em 35%. Também
Puvadolpirod & Thaxton (2000) encontraram valores de peso relativo do timo
reduzidos em 65%, de baco em 27% e de bursa em 43% uma semana apés
injetarem doses de ACTH em frangos de corte de cinco semanas.

Rosales et al. (1989) citou indices morfométricos bursais (Rbo)
médios de 0,18 e 0,20% em lotes de frangos de corte comerciais normais de
quatro a sete semanas. Aves livres de patdogenos especificos, mantidas em
condicbes de laboratério, ttm um Rbo de 0,44, na quarta semana de vida.

Valores abaixo de 0,15% sao considerados muito baixos e podem indicar



atrofia e imunossupressao em frangos comerciais (Kuney et al., 1981, citados

por Revidatti et al., 2002).

1.13 Alteracdes nos Parametros Sanguineos - Hematoldgicos e
Bioquimicos

O sangue é composto de uma parte com células e outra fluida. Na
parte celular, encontram-se os eritrocitos (heméacias), leucdcitos (globulos
brancos) e trombdcitos. O fluido € o plasma, com sais e proteinas dissolvidas.

Segundo Campbell (1994), o leucograma €é uma parte do
hemograma tdo importante quanto o eritrograma. Através dele é possivel
analisar as células responsaveis pela defesa do organismo e, portanto,
podemos avaliar a capacidade de resposta destas células frente a diferentes
situacBes. O leucograma € composto pela contagem total e diferencial de
leucécitos e pela avaliagdo morfolégica dos mesmos no esfregaco sanguineo.
A interpretacdo do leucograma pode fornecer informacdes valiosas em relagcéo
a origem de uma possivel infeccéo (viral ou bacteriana) e também em relacéo
ao estado geral de um animal (Noriega, 2000a).

As células brancas de defesa existentes no sangue dos frangos séo
os granulécitos (heterofilos, eosindfilos e basofilos) e os agranulocitos ou
células mononucleares (linfécitos e mondcitos). O numero de leucdcitos no
sangue dos frangos varia entre 2000 até 3000 células/uL. No entanto, esse
namero pode variar em funcdo do sexo, da idade, das condi¢des de estresse e
de doencas. A contagem diferencial de células no sangue tem mostrado que do

total de leucocitos ao redor de 60% a 65% sdo linfécitos, 25 a 30% sé&o



heterofilos, 2% s&o eosindfilos, 1,7% séo basofilos e 10% sdo mondcitos. Os
achados de contagem diferencial mostram que a proporcdo normal de
heterdfilos: linfécitos (H/L) esta ao redor de 1:2. Entretanto, quando os frangos
sdo submetidos a condi¢des de estresse essa relacdo aumenta, tendo em vista
que situacdes estressoras aumentam a quantidade de heteréfilos na circulacéo.
As situacfes de estresse, nas quais ocorrem a liberacdo de hormoénio
corticotrofico (ACTH), também determinam a reducdo da quantidade de
linfécitos circulantes, colaborando para um aumento da relacdo heterdfilo;
linfécito (Macari & Luquetti, 2002).

A principal funcdo dos heterofilos é de fagocitose (Morgulis, 2002), que
se realiza como resposta a um estimulo quimiostéatico (Noriega, 2000a). Apesar
de heterdfilos ndo produzirem peréxido de hidrogénio durante a fagocitose,
como os neutréfilos dos mamiferos, tais células também apresentam enzimas
lisossomais e atividade bactericida (Harmon, 1998 e Campbell, 1994).

Os eosindfilos das aves sado granulécitos redondos, que contém
granulos citoplasmaticos esféricos a ovais, que ndo possuem o corpusculo
refractil central. Seus granulos, em geral, aparecem mais claros ou diferentes
do que os de heterdfilos apds a coloracdo. A intensidade eosinofilica dos
granulos pode estar relacionada a concentracao de arginina. Apos a coloracéo,
o citoplasma destas células apresenta um tom de azul claro, o nucleo é
lobulado e, geralmente, apresenta-se mais escuro que o nucleo de heterofilos.
Ha estudos que indicam que o eosindfilo das aves difere funcionalmente em
relacdo ao dos mamiferos. Alguns autores sugerem que tais células participam

nas reacdes de hipersensibilidade tardia (tipo IV) nas aves (Campbell, 1994).



Os basodfilos das aves séo ligeiramente menores que os heterdfilos e
apresentam-se com um citoplasma claro, que contém granulos intensamente
basofilicos. Estas células possuem um nucleo redondo a oval e ndo lobulado
que, freqientemente, é ocultado pelos granulos citoplasmaticos. Assim como
os eosindfilos, a funcdo exata dos basoéfilos das aves ainda nao foi
determinada. Os basofilos das aves sdo similares aos dos mamiferos na
capacidade de producdo, estoque e liberacdo de histamina. Tais células
parecem participar na fase inicial da resposta inflamatoria aguda nas aves, mas
isto nem sempre ira refletir numa basofilia no leucograma (Campbell, 1994).

Os leucdcitos mononucleares encontrados nas aves sao os linfocitos
e 0s monaocitos. Os linfécitos sdo células redondas que possuem uma alta
relacdo nucleo/citoplasma. O nucleo € redondo e geralmente localiza-se
centralmente. Os linfécitos das aves freqientemente variam em tamanho e os
linfécitos tém um ndcleo de cor mais clara e, portanto, podem ser confundidos
com monocitos. A cromatina nuclear de linfocitos maduros € intensamente
condensada (Campbell, 1994). Os linfécitos das aves, assim como os dos
mamiferos constituem parte importante do sistema imunoldgico. Tais células
sdo essenciais na producdo de anticorpos humorais e na imunidade celular do
organismo (Jain, 1993).

Os mondcitos sdo 0s maiores leucocitos encontrados nos
esfregacos de sangue periférico. Tais células podem apresentar desde uma
forma arredondada até amebdide e apresentam um citoplasma abundante e de
coloracdo mais escura em relacdo aos linfocitos. O citoplasma destas células

apresenta uma granulacdo fina, que da a coloracdo caracteristica azul-



acinzentada. Vacuolos citoplasméaticos também sdo comumente observados. A
forma do ndcleo é variavel, pode ser arredondada até bilobulado e, geralmente,
contém uma cromatina menos densa que a de linfécitos maduros. O mondcito
das aves parece apresentar funcédo similar ao dos mamiferos, ou seja, tais
células auxiliam nos processos inflamatérios (Campbell, 1994). Os mondcitos
possuem capacidade de fagocitar particulas estranhas, mas tém pouca
capacidade regulatoria (Morgulis, 2002).

Morgulis (2002) ressaltou que a acao do estresse sobre a imunidade
pode ser complexa e, por vezes, pode ser observada imunossupressao e, em
outras imunoestimulacdo. Essas variacfes sdo, em parte, causadas por
diferencas na intensidade do estressor, duracdo do estimulo estressor e
variacfes genéticas de linhagem e individuos. No entanto, aves expostas ao
estresse social ou tratadas com corticosterona, apresentaram uma reducao no
namero de linfocitos circulantes, no momento da susceptibilidade a infeccfes
virais (Gross et al., 1980).

Os dados da literatura mostram que as contagens absoluta e relativa
dos componentes da série branca se alteram significativamente em quadros de
estresse (Gross & Siegel, 1983). A maioria dos autores relatou o aumento do
namero de leucdcitos totais ou leucocitose (Coles, 1986; Ruckebush et
al.,1994; Cunningham, 1999) e que a proporcdo dos componentes celulares
varia significativamente de acordo com as caracteristicas do quadro. Os
corticosteroides liberados durante o estresse cronico conduzem a uma
leucocitose, mas este tipo de estresse em aves possui uma resposta bifasica

(Bogin et al., 1981 e Maxwell et al., 1992). Na primeira, ou fase inicial, pode



ser observada heterofilia e linfopenia, e na segunda fase heteropenia e
linfocitose (Perea et al., 1997). Uma leucocitose leve a moderada,
acompanhada de heterofilia e linfopenia, pode ser resultado da presenca de
glicocorticéides exdgenos ou enddgenos (resposta ao estresse) (Campbell,
1994). Portanto, a relacdo heterdfilo/linfécito aumenta como consequiéncia do
aumento de heterdfilos e da reducédo de linfécito. Outra resposta € o aumento
da concentracdo de glicose em resposta direta a maior secrecdo de adrenalina
e glicocorticoides (Borges, 1997; Borges, 2001).

Na primeira semana de vida, as aves domésticas comerciais tém
uma relacdo H/L de 1,36 a qual diminui progressivamente a medida que o
animal envelhece, chegando a médias de 0,25 em poedeiras de 20 semanas.
Os frangos de corte de mais de 8 semanas mostram uma relacdo de 0,45,
segundo Gross & Siegel (1983).

Aumentos na relacdo H/L se associam a quadros de estresse
agudos, como quando ocorrem repentinas restrices de luz, 4gua ou alimentos
(Davis et al., 2000). Tém sido observadas relacdes H/L superiores a 0,62 em
frangos expostos a altas temperaturas e durante o transporte em caminhao por
mais de trés horas (Mitchell et al., 1992). Foram registrados decréscimos
significativos na taxa de linfocitos em frangos machos expostos durante quatro
horas a 40°C, com umidade de 60%. Outros pesquisadores encontraram
diferencas significativas na relacdo H/L em frangos de zero, quatro e oito dias
de vida (0,44; 0,50 e 0,63 vs 0,31; 2,63 e 1,18) quando tratados ou ndo com
ACTH, concluindo que esta variavel € util em quadros de estresse agudo

(Revidatti et al., 2002).



Pombos estressados por manejo e transporte durante trés horas
tiveram aumento significativo (P<0,01) na porcentagem de heterdfilos e
diminuicdo nos linfocitos. Consequentemente, a relacdo H/L também
aumentou. Os basdfilos e mondécitos ndo foram susceptiveis as mudancas. Os
eosinofilos, as proteinas totais e o hematdécrito ndo foram influenciados pelo
estresse (Scope et al., 2002).

Véarios graus de restricdo alimentar foram impostos aos frangos,
perus e patos por Maxwell et al. (1992) e os frangos restritos mostraram
aumentos nos numeros de heterofilos e basofilos, com um decréscimo nos
linfécitos. A relacdo H/L aumentou, mas o0s tratamentos restritos nao
apresentaram diferencas. Depois de uma semana de restricdo alimentar de
50%, os heterdéfilos aumentaram no caso dos patos. Os patos que receberam
25% de restricdo apresentaram basofilia, mas nado heterofilia. Perus
responderOam com aumento significativo na relagdo H/L depois de duas
semanas de restricdo em ambos os graus de restricdo. Os autores concluiram
gue no caso dos frangos, a heterofilia pode ser uma resposta para medir um
moderado estresse, enquanto que a basofilia pode ser resultado de aves
severamente estressadas.

Até o desenvolvimento da técnica para dosagem de corticosterona
plasmatica, a relacdo H/L foi considerada por autores uma das variaveis mais
importantes para avaliar o estresse em aves (Satterlee et al., 1980 e Gross &
Siegel, 1983). No entanto, o aumento desta relagcdo H/L s6 ocorre na fase
inicial. Ap6s um estresse prolongado, esta relacdo ndo apresenta mais

alteracOes significativas (Gross & Siegel, 1983). Este fato foi comprovado por



Revidatti et al. (2002) que verificaram que a relacdo H/L em frangos
estressados por manipulagdes peridédicas ndo se modificou no final da segunda
semana de tratamento, ainda que as aves estressadas tenham perdido peso
corporal e atrofiado 6rgéos linféides primarios. Isto foi explicado pelos autores
pelo fato das aves terem se habituado ao manejo diario.

O efeito isolado e associado de multiplos agentes estressores
concomitantes em pintos foi avaliado apos sete dias. Neste caso ndo houve
alteracdo da corticosterona plasmatica, mas a relacdo H/L aumentou de acordo
com 0 agente estressor e também em casos de agentes associados
(McFarlane & Curtis, 1989).

O sistema sanguineo é particularmente sensivel as mudancas de
temperatura e se constitui em um importante indicador das respostas
fisiologicas da ave a agentes estressores. Alteracdes quantitativas e
morfolégicas nas células sanglineas sdo associadas ao estresse por calor,
traduzidas por variacdes nos valores do hematdécrito, nimero de leucdcitos
circulantes, conteudo de eritrécitos e teor de hemoglobina no eritrécito (Borges
et al., 2003).

A porcentagem de células vermelhas existente no sangue é
denominada de hematdcrito, ou volume globular, sendo esse valor ao redor de
30% para frangos. Na hemacia encontra-se a hemoglobina, que é responsavel
pelo transporte de oxigénio e gas carbdnico no sangue (Macari & Luquetti,
2002). Furlan et al. (1999) citam que para linhagem Ross, a porcentagem de

hematocrito é de 28% e 11,5 g/dL de hemoglobina.



De acordo com Campbell (1995), o hematdcrito ou volume globular
(VG) representa um dos mais importantes exames da série vermelha. E um
exame rapido, de boa reprodutibilidade e preciso, que exige pequena
quantidade de sangue para seu processamento. O hematdcrito mede a
porcentagem do volume ocupado pelos eritrécitos no sangue total. Segundo
Sturkie & Griminger (1986), os valores de hematdcrito para frangos de corte
estdo entre 29 a 48% e 25,5 a 31% para machos e fémeas, respectivamente.
Valores acima do normal podem ser sugestivos de desidratacdo ou policitemia
(Campbell, 1994). Podem ser utilizados para monitorar a sindrome ascitica em
frangos de corte (Maxwell et al., 1992 e Shlosberg et al., 1992) e a avaliacdo do
peso corporal e de caracteristicas reprodutivas em programas de
melhoramento genético (Rosario et al, 2002). Baixos indices de hematdcrito
podem ser indicativos de doencas agudas ou crbnicas, septicemias e doencas
hemorragicas (Campbell & Dein, 1984). O hematdcrito é um teste que permite
detectar a presenca de anemia. A concentracdo de hemoglobina é importante
para determinar a capacidade de oxigenacdo dos tecidos e também permite
obter um parametro para determinar o tipo de anemia presente em cada caso
(Noriega, 2000a e Sturkie, 1976).

As principais proteinas plasmaticas sdo as albuminas, as globulinas
e as fibrinogénias. A concentracdo das proteinas totais encontra-se diminuida
em falhas hepaticas, transtornos intestinais e renais, hemorragia ou por
deficiéncia na alimentacéo (Gonzalez & Silva, 2003). A albumina é a proteina
mais abundante no plasma, perfazendo cerca de 50% do total das proteinas. E

sintetizada no figado e contribui com 80% da osmolaridade do plasma



sanguineo, constituindo também, uma importante reserva protéica, bem como
um transportador de &cidos graxos livres, aminoacidos, metais, calcio,
horménios e bilirrubina. A albumina também tem funcdo importante na
regulacdo do pH sangiineo, atuando como anion. A Unica causa de aumento
de albumina plasmatica (hiperalbuminemia) € a desidratacdo. A concentracéo
da albumina plasmatica pode diminuir (hipoalbuminemia) em situacées como
dano hepatico crbnico, déficit alimentar de fontes protéica e parasitismos,
devido a saida de proteinas pelo intestino (Gonzéalez & Silva, 2003).

A concentracdo de globulinas € obtida pelo célculo entre a diferenca
de concentracdo das proteinas totais e da albumina. As globulinas sé&o
indicadores limitados do metabolismo protéico, tendo mais importancia como
indicadores de processos inflamatérios. Altos niveis de globulinas estdo
associados a doencas infecciosas ou a vacinacdes recentes. As globulinas
aumentam com a idade, talvez por maior "experiéncia” imunoldgica, e durante
a gestacao. Existe uma correlacdo negativa entre a concentracdo de albumina
e globulinas. Assim, um aumento nas globulinas, devido a estados infecciosos,
inibe a sintese de albumina no figado, como mecanismo compensatério para
manter constante o nivel protéico total e, portanto, a pressdo osmotica
sanguinea. Também, numa disfuncdo hepatica, o nivel de albumina cai e o de
globulinas aumenta. Mudancas nos niveis das globulinas podem ser usadas
para avaliar estados de adaptacdo ao estresse. Animais adaptados tendem a
ter niveis normais, enquanto que os nao adaptados tém os niveis aumentados

(Gonzalez & Silva, 2003).



O nivel de glicose sanguinea pode indicar falhas na homeostase,
como ocorre em doencas como as cetoses. O nivel de glicose tem poucas
variacfes, em funcdo dos mecanismos homeostaticos bastante eficientes do
organismo, os quais envolvem o controle endocrino por parte da insulina e do
glucagon, sobre o glicogénio e dos glicocorticoides, sobre a gliconeogénese. A
dieta tem pouco efeito sobre a glicemia. Sob alimentacdo sem deficiéncia ou
excesso drasticos de energia, o nivel de glicose ndo € bom indicador do nivel
energético da dieta. Porém, o fato de ser um metabdlito vital para as
necessidades energéticas do organismo, justifica sua inclusdo no perfil
metabodlico. A concentracdo de glicose pode aumentar no estresse cronico
(Gonzalez & Silva, 2003). A concentracdo normal de glicose sanglinea nas
aves esta entre 11,10 a 22,2 mmol/L. Quando os valores de glicose sanglinea
estdo diminuidos, indicam geralmente casos de enfermidades hepaticas,
inanicdo ou desnutricdo (Noriega, 2000b).

A fructosamina faz parte do grupo de proteinas glicolisadas no
plasma sangiineo, isto &, proteinas que ligam residuos glicidicos em sua
estrutura. Seus niveis refletem a concentracdo de glicose no plasma a longo
prazo, geralmente nas 4 semanas anteriores a dosagem. Desta forma, a
quantidade de fructosamina € indicadora da situacao de glicemia de forma mais
confiavel que a propria dosagem da glicose. A dosagem de fructosamina é util
para discernir situacbes em que se suspeita de diabetes mellitus, onde a
glicemia aumenta de forma permanente, diferentemente de aumentos
transitorios de glicose, como em situacfes de estresse ou apos as refeicdes

(Gonzalez & Silva, 2003).



Revidatti et al. (2002) analisaram as mudancas bioquimicas no soro
sangliineo de aves que sofreram estresse por manipulacdo fisica. Os
resultados ndo foram significativos e coincidiram com o0s propostos pela
literatura. Nao foram encontradas diferencas nas fracdes de proteinas
plasmaticas, triglicerideos, colesterol e glicemia. Os autores comentaram que
em geral, a hiperglicemia se relaciona com quadros de estresses agudos nos
quais o estressor atua de forma subita. O comportamento da hipoglicemia é
menos claro quando se trata de estressores crénicos os quais influem
interacBes com o metabolismo lipidico (Puvadolpirod & Thaxton, 2000) ou a
disponibilidade de recursos energéticos.

Os valores de referéncia do perfil bioquimico sangtiineo em frangos
de corte de 32 e 47 dias, segundo Gonzalez et al. (2001), estdo expressos na
Tabela 1.

TABELA 1. Valores de referéncia do perfil bioquimico sanguineo em frangos de
corte de diferentes idades na regiao sul do Brasil

Parametro Idade (dias)
(unidade) 32 47
Proteina Total (g/L) 29,7 35,9
Albumina (g/L) 15,1 16,6
Globulinas (g/L) 14,6 19,6
Glicose (mmol/L) 14,4 13,5

Stringhini (1998) ndo encontrou efeito da variacdo do nivel de
proteina na da dieta de frangos aos 43 dias de idade (inicial: 20, 22, 24 e 26%;
crescimento: 18, 20, 22 e 24% e final 17, 19, 21 e 23%) sobre os parametros
sanguineos (acido urico, albumina, proteina total, creatinina, glicose e

hematocrito). O mesmo pesquisador, também ndo encontrou efeito da adicao




de diferentes quantidades de metionina + cisteina na dieta, sobre os mesmos
parametros sanguineos.

Yahav et al. (1997) mostraram a variacdo dos parametros
sangiineos quando os frangos foram submetidos a estresse agudo por calor.
Apoés 6 horas de exposicdo a 35°C, o valor de hematocrito foi de 26,1 para
28,1% e de hemoglobina de 10,34 para 9,77 g/dL. A distribuicdo do fluxo
sanglineo para os diferentes tecidos do organismo animal é importante fator
na resposta termorregulatéria ao EPC.

Mudancas na viscosidade do sangue podem alterar a resisténcia
periférica e, dessa maneira, alterar também a distribuicdo do sangue nos
tecidos (Macari & Luquetti, 2002). Zhou et al. (1998), estudando a variagcao
diuturna de parametros sanguineos, mostraram existir variacdo da viscosidade,
sendo essa variacdo dependente da luminosidade, da temperatura ambiente e
da disponibilidade de &gua.

Os valores hematoldgicos referéncia utilizados nos experimentos
com frangos de corte variam com a idade do frango e o local de criacdo. Os
valores normais para frangos de corte segundo Latimer & Bienzle (2000), estao
expressos na Tabela 2.

TABELA 2. Valores hematolégicos para frangos de corte

Eritrograma INTERVALO
Eritrécitos
(milhdes/mm?) 25235
Hemoglobina (g/dL) 7al3
Hematocrito (%) 22 a 35
Leucograma /mm?®
Leucdcitos totais 12000 a 30000
Heterdfilos
(bastonados) raros
Heterdfilos 3000 a 6000

Eosindfilos 0 a 1000




Basofilos raros
Mondcitos 150 a 2000
Linfocitos 7000 a 17500

CAPITULO II

INFLUENCIA DE NIVEIS DE PROTEINA E GORDURA NO DESEMPENHO,
RENDIMENTO E METABOLISMO DE FRANGOS ESTRESSADOS POR

CALOR

2.1 INTRODUCAO

Com o0s avancos da genética e da nutricdo voltados para um
crescimento rapido, com maxima deposicdo protéica, principalmente de peito e
da coxa e boas conversbes alimentares, altas temperaturas tém sido um
desafio para a avicultura.

A temperatura ambiente pode ser considerada o fator fisico de maior
efeito no desempenho de frangos de corte, j4 que exerce grande influéncia no
consumo de racao (Teeter et al., 1984 e Cerniglia et al., 1983) e com isto, afeta
diretamente o ganho de peso e a conversdo alimentar. Morgan (1990) e
Czarick & Tison (1990) concluiram gque a primeira resposta da ave ao estresse
por calor (EPC) é o decréscimo no consumo de alimentos, ou seja, a perda do

apetite, deixando de receber os nutrientes essenciais para a producao e o seu




bem-estar. A segunda resposta é a perda de agua do organismo, levando a
desidratacéo.

Aumentos na proteina e na energia da dieta, para compensar a
reducdo no consumo sao frequentemente recomendados no EPC. Tem sido
indicado substituir carboidratos por gordura, como fonte energética e assegurar
um perfil adequado de aminodacidos. O uso de gordura no lugar de carboidrato
justificaria pelo fato da primeira, entre todos os nutrientes, ter o menor
incremento de calor (9%), sendo o incremento calérico da proteina de 26%
(Ribeiro & Lagand, 2002).

Dale & Fuller (1980) observaram efeitos menos adversos de altas
temperaturas sobre o ganho quando 27,5% da energia metabolizavel (EM) da
dieta foi suprida por gordura (adicdo de 8% vs 2,25%). Os mesmos autores
constataram que, quando as aves foram impostas a estresse ciclico pelo calor,
a taxa de crescimento foi melhorada devido a gordura adicionada na racao. O
mesmo nao aconteceu quando as aves foram submetidas a estresse crénico.

Com respeito a concentracdo de proteina na dieta, duas estratégias
opostas tém sido sugeridas para aliviar os efeitos de EPC no crescimento. A
primeira constitui-se no uso de dietas com baixa proteina, para limitar o
incremento caldrico. Neste sentido, alguns autores recomendam diminuir a
proteina dietética com suplementacdo de aminoacidos essenciais (Waldroup,
1976; Austic, 1985; Cheng et al.,, 1997). A segunda, conforme Temim et al.
(2000), recomenda o uso de dietas com alta proteina para compensar o menor
consumo alimentar causado pelo calor. Estes pesquisadores, utilizando dietas

que variaram de 10 a 33% de proteina bruta (PB), observaram que dietas com



28 e 33% de PB resultaram em indices melhores de ganho de peso e de
conversao alimentar do que dieta com 20% de PB, em frangos de quatro a seis
semanas de idade, submetidos ao calor continuo de 32°C. No entanto, 0s
autores lembraram que este aumento s6 pode vir de fontes protéicas altamente
digestiveis. Aumentar proteina da racdo através de ingredientes de baixa
digestibilidade, favoreceria maior incremento calérico, com consequente piora
no quadro de estresse por calor.

Pesquisas comprovaram que aves submetidas ao estresse por calor
nao diminuem somente o consumo de alimento. Dale & Fuller (1980), usando a
técnica do “pair-feeding”, ou consumo pareado, observaram que mesMo
igualando o consumo, as aves submetidas ao estresse por calor n&o tiveram a
mesma taxa de crescimento que as aves em ambiente termoneutro. Os autores
comentaram que durante o estresse por calor ha uma reducdo na eficiéncia
alimentar. Esta reducdo pode também ser devida a uma menor digestibilidade
dos alimentos, primeira etapa da utilizagcdo do alimento. Submetendo frangos
de corte a estresse cronico por calor a 32°C e utilizando a técnica "pair-
feeding"”, Bonnet et al. (1997) relataram que a digestibilidade da matéria seca,
da proteina, da gordura e do amido foram menores nas aves em EPC, quando
comparadas com aves submetidas a temperatura de 22°C.

O estresse € uma sindrome na qual se registram profundas
modificacdes metabodlicas e bioquimicas. Propostas de como poderia ser
mensurado o estresse pelo qual o animal passa durante as etapas da
producdo, como comportamento (Fraser & Broom, 1990), produtividade

(Cerniglia et al., 1983 e Teeter et al., 1984) e alteragbes nos parametros



sanguineos (Gross & Siegel, 1983; Puvadolpirod & Thaxton, 2000; Scope et al.,
2002) tém sido feitas. Um indicador que vem sendo utilizado ha algum tempo,
nao s6 em aves, € a mudanca nos niveis hormonais. O valor destas variaveis
depende das caracteristicas do estressor, da resposta do agente estressado e
do contexto em que o estresse acontece. Em certas circunstancias, como no
estresse crbnico, estas variaveis ndo tem um comportamento claro. Neste caso
a atrofia dos 6rgaos linféides primarios constituiria uma melhor evidéncia do
estresse (Revidatti et al., 2002).

Com a finalidade de apresentar alternativas para reduzir os efeitos do
estresse por calor de forma a alcancar beneficios para o acréscimo da
produtividade das aves e, consequentemente, beneficios econdmicos aos
produtores, o presente estudo teve o0s seguintes objetivos: a) verificar se dietas
com mais gordura e menos proteina bruta sdo benéficas para a
metabolizabilidade, desempenho e rendimento de frangos de corte submetidos
a estresse ciclico por calor (25-32°C); b) verificar o efeito direto da alta
temperatura ambiental no desempenho e na metabolizabilidade da dieta, na
situacdo de consumo pareado; c) verificar o efeito do estresse térmico nos
parametros morfolégicos, bioquimicos e hematoldgicos das aves aos 42 dias

de idade.

2.1 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Ensino Zootécnico

(LEZO), do Departamento de Zootecnia, da Faculdade de Agronomia, da



Universidade Federal do Rio Grande do Sul, no periodo de maio a julho de
2003.

Foram utilizados 400 pintos de corte machos, da linhagem Ross 308,
de 1 dia de idade, com peso inicial médio de 45 g, criados em periodo pré
experimental, até os 21 dias, em 40 gaiolas metéalicas de 0,72m?, em sala com
temperatura controlada inicial de 31+1°C, decrescendo gradativamente até
atingir cerca de 24+1°C , aos 21 dias. As aves no periodo pré-experimental
foram distribuidas aleatoriamente (10 em cada gaiola) e receberam a mesma
dieta inicial (3050 kcal EM/kg; 21,5% PB; 1% Ca; 0,4% P disp; 1,25% Lis;
0,89% Met + Cis), a vontade e com 0 mesmo manejo.

Aos 21 dias, 288 aves foram distribuidas em blocos de trés
categorias de peso - leves, médias e pesadas (700 a 770g, 771 a 870g e 871 a
940g respectivamente), e distribuidas em esquema fatorial 2 x 2 + 2, com seis
repeticbes de 8 aves cada, constituido de dois ambientes descritos na Tabela
1- ATN (ambiente com temperatura controlada) e EPC (estresse por calor
ciclico)- e dois tipos de dieta- dieta controle e dieta verdo (Tabela 2). No ATN,
foram criados mais dois tratamentos, nos quais as aves foram submetidas a
restricdo alimentar (consumo equalizado), mantendo o0 mesmo consumo das
aves em EPC, para ambos os tipos de racéao.

TABELA 1. Descricdo da temperatura e umidade relativa nos ambientes ATN e
EPC

Ambiente ATN EPC
Tempo de
exposicao (h) 24 12 3 6 3
por dia
Temp (°C) 21-25 25 25-32 32 32-25

UR média (%)
21 a 28 dias 65 65 65 65 65

UR média (%) 81 65 65 65 65




28 a 42 dias |

A racdo verdo conteve 1,6% a mais de 6leo e 1% a menos de PB

que a controle, mantendo a mesma energia da controle e mantendo o mesmo

nivel de lisina e metionina+cisteina. A suplementacao vitaminico-mineral foi a

mesma para ambas as dietas.

TABELA 2. Composigdo em ingredientes e nutricional das dietas experimentais
para frangos de corte de 21-42 dias

Dieta controle Dieta Verao
Ingredientes

Milho 64,1 61,12
Farelo de soja 46% 29,5 27,7
Oleo vegetal 2,4 4,00
Calcario 1,47 1,42
Fosfato bicalcico 1,63 1,67
Sal 0,46 0,49
Premix vitaminico * 0,05 0,05
Premix mineral ? 0,1 0,1
Hidroxi Analogo de 0,26 0,30
Metionina

Colina 0,03 0,05
Caulim _ 3,10

Niveis nutricionais

EM (kcal/kg) 3100 3100
PB (%) 19,5 18,5
Lis 1,14 1,14
Met + Cis 0,83 0,83
Arginina 1,27 1,20
Tre 0,75 0,71
Trip 0,24 0,23
Relacdo Arg:Lis 1,11 1,05
Ca 0,95 0,95
P 0,42 0,42

" Premix vitaminico (Contetido por kg/racéo): Vit.A. 10.000 UI; Vit D3 3.000 UI; Vit E 60 mg; Vit K3 3 mg;
Vit B1 3 mg; Vit. B2 8 mg; Vit B6 4 mg; Vit B12 0,014 mg; Acido Pantoténico 20 mg; Niacina 50 mg; Acido

Folico 2 mg; Biotina 0,15 mg.

2 Premix mineral (Conteudo por kg/racdo): Fe 40 mg; Zn 80 mg; Mn 80 mg; Cu 10 mg; | 0,7 mg; Se 0,3

mg.

* niveis calculados baseados em Rostagno (2000).

Os tratamentos foram assim distribuidos: T1- EPC, dieta controle;

T2- EPC, dieta verado; T3- ATN, dieta controle, a vontade; T4- ATN, dieta verao,



a vontade; T5- ATN, dieta controle, consumo equalizado com T1; T6- ATN,
dieta verdo, consumo equalizado com T2.

Para equalizar o consumo dos tratamentos T5 e T6 com o0s
tratamentos T1 e T2, diariamente foi calculado o consumo dos ultimos e a
quantidade de racdo consumida foi ofertada aos primeiros no dia seguinte.

O monitoramento da temperatura e umidade relativa do ar de cada
ambiente foi feito por termdémetro de bulbo seco e bulbo imido e de maxima e
minima, marca Incotherm, colocados a altura intermediaria das gaiolas. A
temperatura da agua dos bebedouros foi verificada duas vezes ao dia nos
horarios das 8:00 e das 14:00 horas, denominados de leitura A e leitura B,
respectivamente.

A leitura A correspondeu ao horario meridional de 8:00 horas no
ATN e uma hora apos o inicio do estresse no EPC (27°C). A leitura B
correspondeu ao horario das 14:00 horas no ATN e temperatura maxima do
estresse no EPC (32°C). Foi verificada a temperatura de crista e barbela,
patas e cabeca de duas aves escolhidas ao acaso no EPC e no ATN, duas
vezes ao dia (leituras A e B). Para essas medidas foi usado um termémetro
sem contato, com mira laser, marca Haytec e efetuada a média de trés
observacdes para cada leitura registrada.

O programa de luz adotado durante o experimento foi continuo (24
horas de luz artificial/dia).

As medidas de metabolizabilidade foram feitas através da coleta
total das excretas, durante as trés semanas do periodo experimental, quatro

dias por semana, com periodo de jejum de seis horas antes e apos a coleta. A



excreta foi coletada diariamente, pesada, homogeneizadas, identificada em
sacos plasticos e uma aliquota (10%) foi congelada em camara fria (-10°C)
para posterior analise. Apdés o0 descongelamento, as excretas foram
acidificadas a pH 4,0 secas até peso constante a 60°C e moidas e analisadas
para matéria seca (Ribeiro et al., 2001). O caulim acrescentado na dieta verao
foi descontado do consumo e das excretas para o calculo da
metabolizabilidade conforme recomendaram Pucci et al. (2003).

As aves foram pesadas no inicio do periodo experimental e,
semanalmente, para determinacdo do ganho de peso. O consumo de racéo foi
calculado considerando a racdo fornecida e as sobras nos comedouros e
desperdicios. A conversdo alimentar foi calculada pela relacdo entre o
consumo de racdo e o ganho de peso das aves.

O abate dos animais foi realizado aos 42 dias, para todos os
tratamentos. A sequéncia das praticas de abate foi a seguinte para cada
repeticdo: pesagem das aves, morte por deslocamento cervical, sangria,
escaldagem; depenagem; evisceracao, resfriamento em chiller por 40 minutos
e cortes. As aves foram pesadas com pena e ap0s a depenagem para o
calculo da porcentagem de penas. O sangue de uma ave com peso meédio, em
cada repeticao, foi coletado através da veia jugular, na ocasido da sangria e
encaminhado para analises bioquimicas/hematologicas. Ao todo, os sangues
de 36 aves foram analisados. Para a analise de hematologia foram retirados
10mL/ave (cinco mL de sangue em tubo a vacuo com anticoagulante

etilenodiaminotetracético, sal dissédico (EDTA a 10%) para realizacdo das



analises hematolégicas e 5mL em tubo a vacuo sem anticoagulante para as
analises bioquimicas.

Foram determinadas as seguintes provas bioquimicas e
hematoldgicas: hematacrito, realizado através da  técnica de
microcentrifugacdo; hemoglobina, contagem total de leucdcitos, realizada
através de esfregacos sanguineos e contagem diferencial dos leucdcitos
(heterdfilos, linfécitos, eosindfilos, basoéfilos e mondcitos) e avaliacdo da
morfologia celular realizado através da analise do esfregaco sanglineo corado
(corante de Wright); relacdo heterdfilos/ linfocitos (H/L). Do perfil bioquimico
sérico foram analisadas: proteinas totais, glicose, fructosamina e albumina
realizadas através de métodos colorimétricos. As globulinas foram calculadas
pela diferenca das proteinas totais. Foram utilizados os kits para albumina,
fructosamina, hemoglobina e proteinas totais da marca Labtest. As analises
foram realizadas no Laboratorio de Andlises Clinicas Veterinarias, da UFRGS.

Os orgaos (baco, bursa, coracéo, intestino e figado), de uma ave por
repeticdo, foram retirados, secos em papel toalha e pesados em balanca de
precisdo, para determinacado do peso relativo dos 6rgaos.

As analises de matéria seca e proteina da dieta e das excretas

foram feitas no Laboratério de Nutricdo Animal, da UFRGS.

As analises de variancia foram realizadas por meio do procedimento
GLM (General Linear Models) do SAS. Para verificar significancia entre as

médias, foi utilizado o LSMeans do SAS.



2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Dados de Desempenho
2.3.1.1 Efeito do ambiente (ATN e EPC) e da dieta (controle e
verdo) no desempenho de frangos no periodo de 21 a 42 dias, com

consumo avontade

TABELA 3. Efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verdo e controle) no
peso corporal (PM), consumo de racéo (CR), ganho de peso (GP) e conversao
alimentar (CA) de frangos no periodo de 21 a 42 dias, com consumo a vontade

PM (kg) GP (kg) CR (kg) CA (kg/kg)

Ambiente
EPC 2,37b 1,58b 2,99b 1,90
ATN 2,50a 1,72a 3,36a 1,90
Prob 0,003 0,0008 0,0002 0,97
Dieta
Verao 2,41 1,63 3,13 1,89
Controle 2,45 1,67 3,23 191
Prob 0,28 0,27 0,17 0,42
Interacao
EPC X Veréo 2,37 1,58 2,96 1,86a
EPC X Controle 2,37 1,57 3,01 1,95b
ATN X Veréo 2,46 1,68 3,28 1,93b
ATN X Controle 2,54 1,76 3,44 1,88b
Prob da Interacao 0,33 0,26 0,46 0,04
CV% 3,8 4,8 52 3,6

* Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si

Na Tabela 3 estd a anéalise de dados que mostra que as aves do
EPC tiveram menor consumo de racdo (P<0,0002) do que aquelas do ATN,
tendo sido verificada uma queda de 11% nesta variavel. Maiores percentuais
na queda de consumo também foram relatados sob circunstancias de estresse
por calor por Austic (1985), Howlider & Rose (1987), Smith (1993) e Czarick &

Tison (1990), que observaram que a primeira resposta da ave ao estresse por



calor € o decréscimo no consumo de alimentos, ou seja, a perda do apetite,
deixando de receber os nutrientes essenciais para a producao e o bem-estar,
aumentando a mortalidade. A diminuicdo no consumo de alimento numa
tentativa de gerar menor producao de calor também foi observada por Teeter et
al. (1984) e Bonnet et al. (1997). Estes ultimos autores constataram que
quando expostas a estresse crénico de 32°C, as aves tiveram queda no
consumo de 33% depois de trés semanas. Temim et al. (2000) encontraram
22% na queda de consumo de racdo, expondo frangos a EPC cronico de 35°C,
de 21 a 42 dias. Isto leva a crer que a magnitude, a duracdo e o tipo de
estresse a que as aves sdo submetidas é uma caracteristica importante a ser
considerada. No estresse cronico por calor, a diminuicdo na ingestdo de
alimento é maior, jA que as aves ndo podem compensar 0 consumo nas horas
frescas da noite, como no estresse ciclico. Este fato pode explicar a menor
gueda no consumo das aves do presente trabalho, com relacdo aos demais
citados. Teeter et al. (1992) concluiram que também a aclimatacdo esté ligada
ao consumo de alimento. Aves em EPC consecutivos aprendem a comer
menos durante os horarios criticos de pico de calor e consomem mais
alimentos nas horas mais frescas do dia.

O tipo de dieta ndo influenciou o consumo (P<0,20). Bonnet et al.
(1997) observaram significativo aumento no consumo de racdo de aves em
EPC cronico de 32°C quando receberam dieta de verdo (113 vs 105 g/ave/dia).

As aves do EPC também tiveram menor ganho de peso (P<0,005)
do que as aves do ATN, justificado pela reducdo no consumo alimentar, e

chegaram ao final do experimento com peso médio 6% abaixo do peso das



aves do ATN, valores que se assemelham com os encontrados por Ribeiro et
al. (2001a), de 9%, que também submeteram as aves a estresse por calor
ciclico, porém, por maior periodo (21 a 56 dias). Oliveira Neto et al. (2000)
observaram que a temperatura ambiente influenciou o ganho de peso, que foi
16% menor. Para Lana et al. (2000), aves mantidas sob estresse cronico por
calor (31°C) tiveram ganho de peso 15% menor em relacdo as aves mantidas
em conforto térmico (23°C). Howlider & Rose (1987) também encontraram
menores taxas de ganho de peso e menor peso final para aves em EPC.
Bonnet et al. (1997) observaram reducdo em 50% do ganho de peso nas aves
em estresse crénico de 32°C, quando comparadas as aves em ambiente
termoneutro de 22°C, depois de trés semanas.

Houve interacdo significativa para CA, entre ambiente e dieta e
desta forma ndo serdo discutidos os efeitos principais. No periodo
experimental, a dieta verdo proporcionou uma melhor conversao alimentar nas
aves submetidas ao EPC. Este beneficio também foi visto por Dale & Fuller
(1980), usando dietas com 8% de gordura vs dietas com 2,25 de gordura e por
Bonnet et al. (1997), que encontraram diferencas menores do que 0,26
unidades na conversao alimentar de aves que receberam dieta verdo com
4,7% de gordura quando comparadas as que receberam dieta controle, com
3,8% de gordura. J4 nas aves em ATN, ndo houve alteragcdo na converséo
alimentar em funcdo do tipo de dieta. No estudo de Lana et al. (2000), a
conversédo alimentar de frangos mantidos a 31°C néo foi influenciada pelo
ambiente. Os autores atribuem este fato a queda proporcional no consumo de

racao e no ganho de peso.



As demais interacbes ndo foram significativas. As tabelas das

analises de variancia encontram-se nos Apéndices 1 a 4.

Devido ao numero elevado de aves descartadas no presente
experimento, por causa de problemas de inflamacdo de pata, os dados de
mortalidade e de refugo estdo mostrados separadamente na Tabela 4. A
refugagem que foi determinada quase que totalmente por problemas de
inflamacéo nas articulacbes da pata (problemas de perna), foi maior no ATN,
embora néo significativamente (P<0,09). Estes dados concordam com aqueles
de Bizeray et al. (2000), que encontraram maior ocorréncia desta inflamacéo
nas aves que apresentavam maior peso. A mortalidade dentro dos tratamentos
que receberam racdo a vontade apresentou diferenca significativa (P<0,03)
para o efeito ambiente, tendo morrido 8,6% das aves em EPC e nenhuma no
ATN. As interacbes foram apresentadas apenas quando significativas. As

tabelas das andlises de variancia encontram-se nos Apéndices 5 e 6.

Na termodindmica da hipertermia por calor, que clinicamente é
facilmente detectada pelo aparecimento de aves ofegando e com asas abertas,
observa-se que a frequéncia respiratéria, que numa condicdo ideal de
termoneutralidade seria de 23 a 30 movimentos/minuto, aumenta
gradativamente a medida que a temperatura ambiente fica acima de 29,7°C.
Quando a freqUéncia respiratoria fica acima de 70 movimentos/minuto, a ave ja
ndo consegue manter a condi¢cao de equilibrio térmico, e na tentativa de manter
a homeotermia, hda um aumento da circulacdo periférica e da frequéncia
cardiaca, seguida de uma sobrecarga renal. Com o0 aumento da temperatura

corporal acima de 42°C ocorre a morte por calor (Ito, 2002). A perda de didxido



de carbono na ofegacao resulta em varios niveis de alcalose respiratéria, o que
por sua vez leva a um desequilibrio de agua, eletrélitos e ions hidrogénio. Cada
uma dessas situacfes de desequilibrio pode também levar a mortalidade
(Harrison, 1995).

TABELA 4. Efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verdo e controle) na

mortalidade e refugagem de frangos, no periodo de 21 a 42 dias, com consumo
a vontade

Mortalidade (%) Refugagem (%)
Ambiente
EPC 8,63a 10,42
ATN Ob 23,96
Prob 0,03 0,09
Dieta
Verao 2,08 21,84
Controle 6,55 13,54
Prob 0,23 0,36
CV% 9,3 22,9

* Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si

2.3.1.2 Efeito do ambiente (ATN e EPC) e da dieta (controle e
verdo) no desempenho de frangos no periodo de 21 a 42 dias, com
consumo equalizado

A Tabela 5 compara o desempenho em ATN e em EPC das aves
com consumo equalizado, de 21 a 42 dias. Neste periodo é possivel notar que
ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos para qualquer das
variaveis de desempenho estudadas, contrariando os resultados obtidos por
Dale & Fuller (1980), Geraert et al. (1996) e Bonnet et al. (1997) que mesmo
igualando o consumo, observaram que as aves submetidas ao estresse por
calor ndo tiveram a mesma taxa de crescimento das aves mantidas em
ambiente termoneutro. Os resultados encontrados no presente experimento
foram obtidos devido a um maior ganho de peso e melhor converséo alimentar

observados nas aves do ambiente EPC na Ultima semana do experimento,



quando foi observado um ganho significativamente maior (P<0,01) para as
aves em EPC e uma melhor CA (P<0,02). Estas diferencas podem ter sido
resultado do grande numero de refugos que ocorreu neste periodo nos
tratamentos ATN, restritos. O pequeno numero de aves por repeticbes em
experimentos em baterias propicia problemas desse tipo.

TABELA 5. Efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verdo e controle) no
peso corporal (PM), consumo de racéo (CR), ganho de peso (GP) e conversao

alimentar (CA) de frangos no periodo de 21 a 42 dias, com consumo
equalizado

PM (kg) GP(kg) CR(kg) CA (kg/kg)

Ambiente

EPC 2,37 1,58 3,00 1,91
ATN-Rest 2,33 1,54 3,08 1,91
Prob 0,25 0,34 0,23 0,99
Dieta

Verao 2,35 1,56 3,03 1,88
Controle 2,35 1,55 3,05 1,94
Prob 0,88 0,84 0,83 0,13
CV% 3,4 5,3 4,7 4,6

* Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si

Dale & Fuller (1980) observaram que as aves submetidas ao
estresse por calor ndo tiveram a mesma taxa de crescimento que as aves em
ambiente termoneutro. Os autores afirmaram que 0s processos como ofegacéo
e abertura das asas, na tentativa de dissipar calor, requerem um gasto de
energia extra logo, uma reducéo de eficiéncia do uso do alimento, tendo por
resultado uma relacdo de conversdo geralmente mais elevada nos frangos
expostos ao calor.

Por outro lado, a aclimatagdo pode ter auxiliado os resultados
positivos observados na terceira semana de calor, no presente experimento.
Wildeman et al. (1994) concluiram que frangos de corte aclimatados consomem

mais agua e podem com isso consumir mais alimento. O aumento no consumo



de agua, provocado por altas temperaturas, faz com que a ave mantenha o
consumo de racdo em um nivel constante, ao invés de diminui-lo (May et al.,
1997). O consumo restrito de alimento neste caso, associado a alta UR
constatada no ambiente ATN nas duas Ultimas semanas do experimento
(Anexo 7.1.7) e ao problema de pata ou problemas de perna (Bizeray et al.,
2000 e Weeks et al., 2000), sofrido pelas aves do ATN, devem ser
considerados como fatores estressantes igual ou pior que o EPC.

A dieta verdo, apesar de ndo apresentar resultados significativos
(P<0,13) tendeu a proporcionar melhores conversfes alimentares. Bonnet et al.
(1997) encontraram melhor conversdo alimentar para aves alimentadas com
uma dieta verdo que continha 6,3% de gordura vs 3,8% de gordura na dieta
controle. Dale & Fuller (1980) também encontraram melhor converséo
alimentar para aves alimentadas com dieta verdo (8% de gordura) quando
comparadas as aves que receberam dieta controle (2,25% de gordura). Nos
demais parametros de desempenho, ndo houve diferenca entre as dietas.
Talvez uma dieta com maior teor de gordura fosse necessaria para apresentar
diferencas significativas no desempenho dos frangos estressados por calor ou
por restricdo alimentar. As tabelas das analises de variancia encontram-se
Apéndices 7 a 10.
TABELA 6. Efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verdo e controle) na

mortalidade e refugagem de frangos no periodo de 21 a 42 dias, com consumo
equalizado

Mortalidade (%) Refugagem (%)
Ambiente
EPC 8,63 a 10,42
ATN-Rest 0 b 19,64
Prob 0,03 0,18
Dieta

Verao 1,87 18,60




Controle 6,55 11,46
Prob 0,23 0,30

CV% 9,6 18,7

* Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si

Quando comparadas aves que receberam a mesma quantidade de
alimento em ambientes distintos (EPC e ATN), a mortalidade apresentou valor
significativamente maior para as aves do EPC (P<0,03) quando comparadas as
do ATN (Tabela 6).

As aves morreram no EPC em funcédo da alta temperatura conforme
discutido no item 2.3.1.1. Quanto a refugagem, ndo foi observado efeito
significativo para ambiente, no entanto foram refugadas do ATN quase o dobro
de aves quando comparadas ao EPC. Observando as Tabelas 4 e 6, pode ser
observado que houve maior porcentagem de refugos (23,96%) nas aves
alimentadas a vontade do que nas aves restritas (19,64%), concordando com
Bizeray et al. (2000) que afirmaram que os problemas de perna sdo mais
freqiente em aves mais pesadas. As tabelas das analises de variancia

encontram-se nos Apéndices 11 e 12.

2.3.2 Rendimento de carcaca e cortes comerciais
2.3.2.1 Efeito do ambiente (ATN e EPC) e da dieta (controle e

verdo) no rendimento de frangos aos 42 dias, com consumo a vontade

Na Tabela 7 pode ser observado que o ambiente influenciou
significativamente o rendimento de peito (P<0,0001) e o rendimento de
sobrecoxa (P<0,02). As aves do ATN tiveram maior rendimento de peito,
resultados que concordam com Smith (1993), que também encontrou

diferencas significativas para melhor rendimento de peito (30,2%) em frangos



mantidos em ambiente ATN (23,9°C) quando comparados ao rendimento de
peito de frangos submetidos a EPC (29,2%), cujas temperaturas variaram de
23,9 a 35°C. Contrariamente, aves no EPC apresentaram melhor rendimento
de sobrecoxa. Baziz et al. (1996), trabalhando com frangos de corte de quatro
a sete semanas de idade, mantidos em ATN (22°C) e em EPC crénico (32°C),
também observaram reducédo na producédo de carne de peito com aumento no
ganho de musculo de perna (coxa + sobrecoxa). Segundo aqueles autores, o
efeito diferenciado da exposicdo ao calor sobre os musculos de peito e perna
pode estar relacionado as caracteristicas energéticas e aos respectivos
substratos (glicose e acidos graxos), além de modificacbes no metabolismo
protéico.

TABELA 7 — Efeitos do ambiente (ATN e EPC) e da dieta (controle e verdo) no

rendimento da carcaca (RC), do peito (RP), da coxa (RCX), da sobrecoxa
(RSC) e da asa (RA) das aves com alimentacdo a vontade

RC(%) RP(%) RCX(%) RSC(%) RA(%)

Ambiente

EPC 87,50 33,10b 11,6 17,1a 9,1
ATN 87,10 34,50 a 11,6 16,6 b 9,1
Prob 0,33 <0,0001 0,90 0,02 0,63
Dieta

Verao 87,50 34,0 11,6 16,7 9,1
Controle 87,20 33,6 11,6 17,0 9,1
Prob 0,47 0,24 0,91 0,26 0,79
CV% 2,6 4,9 5,5 7,1 5,5

* Rendimento: peso da parte/peso da carcaca
** Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si

Oliveira Neto et al. (2000) obtiveram rendimento de perna 1,1%
maior em frangos expostos durante 21 dias a 32°C. Lana et al. (2000)
observaram rendimento 4,3% maior de coxa nas aves submetidas a EPC
cronico de 31°C. Ferreira et al. (2004) encontraram valores relativos de coxa

(13,6 vs 12,4%) e sobrecoxa (14 vs 12,4%) maiores nas aves mantidas em



EPC ciclico (variando de 23,9 a 35°C) quando comparadas as do ATN. Para
Veldkamp et al. (2000), o maior rendimento de sobrecoxa (1,55%) e peito
(4,2%) em perus expostos por 21 dias a 27°C deve-se principalmente ao fato
de que para facilitar a troca de calor no EPC as aves tendem a ficar de pé,
necessitando com isso priorizar o desenvolvimento dos musculos das pernas.

Para as outras partes da carcaca (asa, coxa e dorso) nao foram
encontradas diferencas significativas entre os tratamentos, concordando com
Smith (1993) que também n&o encontrou diferengas significativas para asa,
coxa e dorso em aves submetidas a EPC quando comparadas as aves
mantidas em ATN.

O tipo de dieta nao influenciou os resultados de rendimento. Nao
houve interacdes significativas. As tabelas das andlises de variancia

encontram-se nos Apéndices 13 a 17.

2.3.2.2 Efeito do ambiente (ATN e EPC) e da dieta (controle e
verdao) no rendimento de frangos aos 42 dias com consumo equalizado
TABELA 8 — Efeitos do ambiente (ATN e EPC) e da dieta (controle e veréo) no

rendimento da carcaca (RC), do peito (RP), da coxa (RCX), da sobrecoxa
(RSC) e da asa (RA) das aves com consumo equalizado

RC(%) RP(%) RCX(%) RSC(%) RA(%)

Ambiente

EPC 87,5 33,1b 11,6 17,1 a 9,1
ATN- Rest 87,9 34,1a 11,8 16,6 b 9,2
Prob 0,35 0,002 0,11 0,01 0,09
Dieta

Verao 87,9 33,6 11,7 16,9 9,1
Controle 87,4 33,6 11,7 16,8 9,2
Prob 0,28 0,91 0,57 0,64 0,47
CV% 2,8 5,2 4,5 6,4 4,6

* Rendimento: peso da parte/peso da carcaca
** Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si



Na Tabela 8, comparando as aves que receberam a mesma
quantidade de racdo em ambientes distintos, pode ser observado que as aves
do ATN apresentaram melhores rendimentos para peito (P<0,002),
concordando com Smith (1993). As aves do EPC tiveram rendimento de
sobrecoxa melhor (P<0,01), concordando com Ribeiro et al. (2001a), Oliveira
Neto et al. (2000) e Baziz et al. (1996). E interessante observar que as aves
restritas, mesmo tendo peso similar, continuaram tendo maior rendimento de
peito. A maior freqUéncia respiratéria, em funcdo do ofego faz com que haja um
aumento na atividade de musculatura do peito, devido a auséncia de
diafragma, fato que pode ter influenciado no menor rendimento de peito nas
aves do EPC. De acordo com Robertsahaw (1981), citado por Meltzer (1987), o
aumento da temperatura dos tecidos potencializa uma aceleracdo nas reacdes
quimicas e, conseglentemente, um aumento na demanda de oxigénio e da
producdo de calor. Além disso, é observado um aumento na atividade da
musculatura do peito, em funcdo da maior taxa respiratéria.

N&o houve interacBes significativas. As tabelas das andlises de

variancia encontram-se nos Apéndices 18 a 22.

2.3.3 Rendimento de 6rgéos e penas

2.3.3.1 Efeito do ambiente (ATN e EPC) e da dieta (controle e
verdo) no rendimento de 6rgdos e penas de frangos aos 42 dias, com
consumo avontade

Na Tabela 9 pode ser observado que o rendimento de penas das

aves do ATN foi maior que o rendimento de penas das aves em EPC (P<0,02).



Estas tiveram um peso relativo 15% menor, confirmando as observacfes de
Cooper & Washburn (1998) que verificaram reducdo significativa no
empenamento de frangos de corte mantidos em altas temperaturas (32°C). Os
resultados também estdo de acordo com Oliveira Neto et al. (2000), que
constataram que as aves expostas a temperatura de 32°C tiveram menor peso
relativo (14%) das penas, em relacdo as mantidas em ambiente termoneutro.
Resultados semelhantes também foram obtidos por Geraert et al. (1993), que
verificaram reducdo no empenamento de frangos de corte, quando submetidos
a temperaturas elevadas. O menor empenamento das aves do EPC pode ser
considerado um ajuste, para facilitar a perda de calor para 0 meio ambiente, o
que estaria de acordo com relatos de Geraert et al. (1993), os quais afirmaram
que aves reduzem a proporcdo de penas para melhorar as perdas de calor e
segundo Horst & Mathur (1994) aumentar a temperatura critica superior. Por
outro lado, a diminuicdo no consumo ocasionada por altas temperaturas pode
ter reduzido a quantidade de nutrientes necessarios para um bom
empenamento, principalmente proteina (Waltsh, 2002). A deficiéncia de
arginina pode causar alteracao da estrutura de penas primarias, resultando em
aspecto descrito na literatura como aves helicoptero (Cook et al., 1984). Como
durante o EPC a digestibilidade da arginina tende a ser mais afetada do que a
da lisina, um balanco incorreto destes aminoacidos poderia causar problemas
no empenamento. No presente experimento, a relacdo Arg:Lis foi de 1,11 na
dieta controle e 1,05 na dieta verdo, ficando ambas abaixo do indicado por

Balnave et al (1999) 1,20 ou 1,35, sugerido por Brake & Balnave (1995) em



situacbes de EPC. No entanto, as diferentes dietas n&o influenciaram no
empenamento das aves em qualquer dos dois ambientes.

Observando o rendimento dos érgéos linfaticos, pode ser observado
que o peso relativo do baco foi menor para as aves do EPC (P<0,07). Nem o
ambiente e nem as diferentes dietas influenciaram no peso relativo de bursa.
No entanto, € importante observar os elevados coeficientes de variacdo. Estes
resultados, de certa forma, contrariam aqueles de Rosales et al. (1989) que
encontraram em aves em EPC, atrofia de todos os 6rgéos linféides (timo, baco
e bursa de Fabricio). Donker & Beuving (1989) comprovaram que a infusdo de
corticosterona em frangos diminui o peso relativo do timo em 71%, da bursa em
57% e do baco em 35% e Puvadolpirod & Thaxton (2000) encontraram valores
de peso relativo de timo reduzidos em 65%, de baco em 27% e de bursa em
43% uma semana apos injetarem doses de AC TH em frangos de corte de
cinco semanas. Segundo Revidatti et al. (2002), a hipertrofia adrenal coexiste
com a involucéo do sistema linfatico, inclusive atrofia do pancreas, baco, bursa
e timo e imunosupressao mais ou menos prolongada, sendo mais sensivel em
aves de maior tamanho e velocidade de crescimento. Supondo-se que no EPC
haja maior producdo de corticosterona, uma diferenca mais consistente no
rendimento dos orgaos linféides era esperada.
TABELA 9 — Efeitos do ambiente (ATN e EPC) e da dieta (controle e veréo) no
peso relativo* (%) das penas (RPE) de bursa (RBU), baco (RBA), coracdo

(RC) , figado (RF), intestino (RI) e gordura abdominal (RG) de frangos de corte
aos 42 dias, com consumo a vontade

RPE RBU RBA RC RF RI RG
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Ambiente
EPC 729 0,186 0,138b 0,513 2,18 b 2,08 1,21
ATN 8,6la 0,173 0,178a 0,546 2,62 a 2,08 1,32

Prob 0,02 0,63 0,07 0,44 0,09 0,99 0,38




Dieta

Verao 8,21 0,197 0,157 0,542 2,44 2,10 1,32
Controle 7,69 0,162 0,158 0,517 2,37 2,06 1,21
Prob 0,31 0,21 0,97 0,55 0,77 0,78 0,35
CV% 15,7 36,8 32,9 19,1 25,1 15,3 22,4

* O rendimento dos 6rgéos e das penas foi em relagdo ao peso vivo das aves e o rendimento de gordura
abdominal é em relagdo ao peso de carcaga
** Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si

O rendimento de figado foi maior para as aves do ATN (P<0,09). Os
resultados concordam com Oliveira Neto et al. (2000), que encontraram
rendimento de figado 12% menor nas aves do EPC. Segundo aqueles autores,
a reducdo observada no peso dos oOrgdos de aves expostas a altas
temperaturas ambientais constitui-se em ajuste fisiol6gico, na tentativa de
reduzir a producao de calor corporal. Viola (2003) encontrou reducao linear no
peso absoluto do figado para aves com diferentes restricbes de agua. Buhr et
al. (1998) concluiram que em periodos mais longos de restricdo, 0os pesos das
visceras e do figado diminuiram proporcionalmente com a perda de peso dos
animais. O peso do figado tem redugcd@o no estresse por calor, provavelmente
devido a reducéo na atividade metabdlica (Plavnik & Yahav, 1998).

O rendimento do coragdo e do intestino ndo apresentaram
diferencas significativas entre aves criadas nos ambientes distintos (P<0,44 e
0,99 respectivamente). Ribeiro et al. (2001a) encontraram peso absoluto de
coracdo menor para aves em préevio EPC, quando comparadas as aves que
ndo experimentaram prévio EPC. Considerando-se o EPC um tipo de restricdo
alimentar, é possivel comparar esses resultados aos encontrados por Susbilla
et al. (1994), que verificaram que o0s pesos relativos dos 6rgdos internos

(figado, coracao, rins e pulméao) nao foram afetados por restricdo alimentar.



O peso relativo da gordura abdominal foi similar nas aves em ambos
os ambientes e considerando ainda o EPC como uma forma de restricdo
alimentar, os resultados estdo de acordo com os obtidos por Yu et al. (1990) e
Zubair & Leeson (1994), que observaram que a realimentacdo apds um periodo
de restricdo teve como resultado aves com gordura abdominal similar as aves
sem restricdo. Por outro lado, segundo Baziz et al. (1996), o metabolismo basal
e a atividade fisica das aves sdo reduzidos no calor, o que poderia resultar em
maior quantidade de energia, disponivel para o crescimento. Essa energia
extra seria armazenada essencialmente como gordura abdominal em suinos e
gordura subcutanea e abdominal em aves.

N&o houve efeito do tipo de dieta nos resultados. Os quadros das

analises de variancia encontram-se nos Apéndices 23 a 29.

2.3.3.2 Efeito do ambiente (ATN e EPC) e da dieta (controle e
verdo) no rendimento de 6rgdos e penas de frangos aos 42 dias, com
consumo equalizado

Quando comparadas as aves em ambientes distintos (ATN e EPC) e
com 0 mesmo consumo, pode ser observado que ndo houve diferencas
significativas para rendimento de penas (Tabela 10). Este resultado difere dos
obtidos por Cooper & Washburn (1998) e Oliveira Neto et al. (2000). Porém
apesar de nao significativo, o rendimento de penas do ATN restrito mostrou-se
maior do que o das aves do EPC. A restricdo no consumo de certa forma foi
limitante na producédo de penas. Segundo Campo et al. (2001), galinhas com

empenamento menor tem uma relacdo heterdfilo:linfocito maior, portanto séo



mais estressadas. No presente experimento tanto a restricdo alimentar quanto
o EPC séo formas de estresse e poderiam estar prejudicando o empenamento.
Como as aves do EPC e do ATN tiveram consumo equalizado, a quantidade de
nutriente consumido pelos dois grupos foi menor do que a das aves que
receberam racdo a vontade, concordando com Waltsh (2002) que afirmaram
que a diminuicdo no consumo pode estar reduzindo a quantidade de nutrientes
necessarios para um bom empenamento, principalmente proteina.

O peso proporcional dos érgéaos linféides primarios e sua histologia
sdo frequentemente adotados para avaliar a resposta de casos de estresse.
Donker & Beuving (1989) afirmaram que o estresse causa involugdo nos
orgaos linféides primarios e que os indices morfométricos bursais sdo bons
indicativos de estresse. No presente experimento os indices morfométricos
bursais conferem com os indices citados por Rosales et al. (1989) que
atribuiram indices morfométricos bursais (Rbo) médios de 0,18 em lotes de
frangos de corte comerciais normais, de 4 a 7 semanas. Entretanto, o peso
relativo de bursa foi, neste caso, um bom indicador apenas de estresse por
calor e ndo de estresse por restricdo alimentar. O peso relativo de bursa foi
maior para aves restritas do ATN (P<0,05) quando comparados ao peso
relativo de bursa das aves do EPC. Revidatti et al. (2002) encontraram valores
para peso relativo de bursa de 0,169 para frangos Ross aos 45 dias,
submetidos a estresse por manejo e 0,223 para aves controle. Por outro lado, o
EPC ndéo interferiu no peso relativo de baco (P<0,47). Houve efeito da dieta
para o peso de bursa. A dieta controle diminuiu 0 peso de bursa comparada a

dieta verao (P<0,02).



TABELA 10. Efeitos do ambiente (ATN e EPC) e da dieta (controle e verdo) no
peso relativo* (%) das penas (RP) de bursa (RBU), do baco (RBA), do coracao
(RC), do figado (RF), do intestino (RI) e de gordura abdominal (GA) de frangos
de corte aos 42 dias, com consumo equalizado

RPE RBU RBA RC RF RI RG
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Ambiente
EPC 7,29 0,186b 0,138 0,513a 2,18 2,08 1,21
ATN 7,95 0,258a 0,129 0,585b 2,10 2,20 1,13
Prob 0,22 0,005 0,47 0,02 0,37 0,30 0,29
Dieta
Verao 7,81 0,250a 0,133 0,545 2,15 2,20 1,23
Controle 7,43 0,193b 0,133 0,553 2,14 2,08 1,12
Prob 0,46 0,02 0,99 0,78 0,92 0,36 0,17
CV% 16,5 25,05 22,43 12,82 9,80 13,21 15,87
0

* O rendimento dos 6rgéos e das penas foi em relacéo ao peso vivo das aves e o rendimento de gordura
abdominal é em relagdo ao peso de carcaca
** Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si

O rendimento de coracdo foi influenciado negativamente pelo
ambiente (P<0,02), tendo o EPC causado 13% de reducdo no rendimento
deste 6rgado, concordando com Ribeiro et al. (2001a), que encontraram peso
relativo de coracdo menor 3,6% para aves em EPC. Segundo Yahav (2000)
citado por Yahav (2002), a reducédo no peso do coracdo no EPC indica uma
adaptacdo da massa cardiaca as mudancas na carga cardiaca, associadas
com as mudancas na resisténcia da circulacdo. Os pesos relativos de figado e
intestino néo diferiram entre si, concordando com Zubair & Leeson (1994) e
Subsbilla et al. (1994), que nao encontraram diferencas significativas nos pesos
relativos destes orgaos internos. O peso relativo da gordura abdominal ndo
apresentou diferenca entre os tratamentos. As diferentes dietas também né&o
interferiram nos resultados. As interacdes foram apresentadas apenas quando
significativas. As tabelas das andlises de variancia encontram-se nos

Apéndices 30 a 36.



2.3.4 Dados de Metabolismo
2.3.4.1 Efeito do ambiente (ATN e EPC) e de dietas (controle e

verdo) na metabolizabilidade da matéria seca (MetMS) e da proteina
(MetPB) de frangos com consumo a vontade

As analises de metabolizabilidade da matéria seca e da proteina
bruta das aves em ATN, com consumo a vontade, em comparacdo com as
aves do EPC estdo expressas na Tabela 11.

E importante salientar que a comparagdo entre aves com consumos
alimentares distintos, como no caso apresentado ndo é aconselhavel. Segundo
Sibbald (1975), os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) variam
com o consumo de alimento. O autor observou que uma EMA negativa pode
ocorrer em niveis baixos de consumo, em consequéncia da contribuicdo
relativa elevada de perdas enddgenas nas excretas. Quando ha limitacdo de
alimento, as perdas enddgenas adquirem uma importancia maior, devido a
saida constante da energia fecal e urinaria e a diminuicdo da energia do
alimento consumido. Assim, quanto maior o consumo, maior a digestibilidade,
pois a fracdo de perdas enddgenas nas excretas adquirem menor importancia
em relacdo ao todo. Por outro lado, o consumo de forma continua, estimulando
0S movimentos peristalticos, faz com que a taxa de passagem aumente
conforme a quantidade ingerida e com isso a digestibilidade tende a diminuir
(Warner, 1981).

TABELA 11. Efeito do ambiente (ATN e EPC) e de dieta (controle e ver&do) na

metabolizabilidade da matéria seca (MetMS) e da proteina (MetPB) em frangos
de 21 a 42 dias, com consumo a vontade

MetMS (%) MetPB (%)




Ambiente

EPC 70,79 66,03 a
ATN 71,26 62,37 b
Prob 0,52 0,02
Dieta

Veréo 71,48 64,65
Controle 70,57 63,75
Prob 0,21 0,39
CV% 2,35 3,81

* Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si

Os resultados de metabolizabilidade da matéria seca (MetMS) nao
mostraram diferencas significativas em relacdo ao ambiente (P<0,52). Também
quanto as dietas, a metabolizabilidade da matéria seca n&o apresentou
diferencas significativas (P<0,21). Estes resultados discordam dos de Bonnet et
al. (1997), que observaram uma redugdo mais acentuada na digestibilidade da
matéria seca das aves que consumiram dieta com 20% a mais de gordura.

Nos resultados de metabolizabilidade da proteina pode ser
observado que a MetPB no EPC foi maior do que no ATN (P<0,02). Este fato
contraria os resultados encontrados por Bonnet et al. (1997), que observaram
pior metabolizabilidade da proteina nas aves em EPC, independente do
consumo. Segundo May et al. (1986), o tempo de retencao da digesta das aves
em EPC aumenta e isso poderia melhorar a digestibilidade. Sabendo-se que o
consumo influencia a metabolizabilidade (Warner, 1981), o fato da quantidade

de alimento consumida pelas aves em ATN ter sido maior, pode ter diminuido o



tempo de retencdo da digesta e contribuido para uma menor absorcdo da
proteina.

As dietas néo interferiram nos resultados de metabolizabilidade da
proteina. Bonnet et al. (1997) também verificaram pior digestibilidade da
proteina em aves do EPC, principalmente consumindo dieta verdo. Os autores
fizeram uma ressalva quanto a qualidade da proteina utilizada, que no caso do
experimento citado acima ndo foi a mesma nas dietas verao e controle.

As tabelas das andlises de variancia encontram-se nos Apéndices

37 e 38.

2.3.4.2 Efeito do ambiente (ATN e EPC) e das dietas (controle e
verdo) na metabolizabilidade da matéria seca (MetMS) e da proteina
(MetPB) de frangos com consumo equalizado

Na comparacdo entre aves com consumo pareado, encontrada na
Tabela 12, pode ser observado que a metabolizabilidade da matéria seca foi
menor nas aves do EPC (P<0,03). Esta observa¢do concorda com aquela de
Bonnet et al. (1997), que observaram decréscimo na MetMS depois de um
periodo de exposicdo ao calor. Segundo os autores, o decréscimo na
digestibilidade da racdo nesta situacdo explicaria parte da queda no
desempenho de aves expostas ao estresse por calor. Os resultados também
confirmam que parte da reducdo na eficiéncia dos alimentos durante o EPC
pode ser atribuida & menor eficiéncia no uso do alimento.

TABELA 12 — Efeito do ambiente (ATN e EPC) e da dieta (controle e verédo) na

metabolizabilidade da matéria seca (MetMS) e da proteina (MetPB) em frangos
de 21 a 42 dias, com consumo equalizado



MetMS (%) MetPB (%)

Ambiente

EPC 70,80b 66,03
ATN 72,35a 64,75
Prob 0,03 0,21
Dieta

Verao 71,37 65,11
Controle 71,78 65,67
Prob 0,56 0,57
CV% 2,29 3,58

* Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si

Por outro lado, Benyi & Habi (1998) comentaram que a restricdo
alimentar poderia aumentar a digestibilidade em alguns casos. Teeter et al.
(1985), ressaltaram que os frangos com restricdo alimentar de 25%, e idade de
28 a 39 dias, tiveram a metabolizabilidade da racdo aumentada em 5%.

Sabe-se que a taxa de passagem esta relacionada com um nimero
de funcdes do intestino, incluindo digestibilidade, atividade microbiana e
contetdo de agua nas fezes. E dificil distinguir a causa e o efeito neste caso,
se, por exemplo, o tempo de retengdo causa mudancas na digestibilidade ou
vice-versa ou se ambos séo resultado de alguma outra mudanca na fisiologia
(Warner, 1981). Em mamiferos, este assunto esta mais esclarecido do que em
aves. Entretanto, sabe-se que alguns fatores interferem na taxa de passagem.
Dos fatores do animal, do ambiente e do manejo que influenciam o tempo de

retencdo do alimento pode-se citar idade do animal, sexo, gestacao, exercicios



fisicos, temperatura e frequéncia de refeicées (Warner, 1981). Segundo
Sibbald (1979), o fato de esvaziar o trato digestorio durante o periodo de
restricdo influencia a metabolizabilidade. Um aumento na quantidade de racao
reduz o tempo de retencao, se a ave tem uma quantidade continua de digesta
no intestino, mas pode aumentar este tempo, se o intestino permanece vazio
por um periodo entre as refeicoes. May et al. (1988) demonstraram que aves
recebendo refeicdes espacadas em duas e quatro horas tiveram alimento retido
no papo, proventriculo, moela e no intestino por tempo maior do que aves
alimentadas continuamente e que a quantidade de alimento no papo aumentou
com o aumento da quantidade ofertada na refeicdo. Sob temperaturas ciclicas
de 24-35°C, os autores ndo observaram efeito significativo do espacamento
das refeicbes. O intervalo de tempo sem alimento pode ter contribuido para
uma maior metabolizabilidade nas aves com racdo equalizada no ATN, quando
comparadas as aves do EPC que tinham racéo de forma a vontade e continua

nos comedouros.

Quanto ao efeito do ambiente, May et al. (1988) observaram que as
aves em EPC tiveram reducao na taxa de passagem, podendo desta forma
melhorar a digestibilidade dos alimentos. Também a corticosterona prolonga a
retencao de alimento no trato digestivo e pode melhorar a digestéo e a
absorgao de nutrientes por aumento no tempo de contato com as enzimas
digestivas e paredes absortivas (Washburn, 1991). Contrariamente, 0 aumento
no consumo de agua, devido a altas temperaturas, pode aumentar a taxa de
passagem e por causa disso diminuir a absor¢cao dos nutrientes. Galinhas em

EPC retiveram o alimento no trato digestorio por 25% mais tempo do que as do



ATN. Com o0 aumento no consumo de agua o alimento passou a ficar menos
tempo retido do que nas aves do ATN (Gordon & Roland, 1997). Bonnet et al.
(1997) observaram que o aumento draméatico no consumo de agua de aves
expostas a 32°C, prejudicou a absorcéo dos nutrientes pelo aumento na taxa

de passagem dos alimentos.

Com relacdo a dieta, apdés a correcdo para o caulim, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos (P<0,56). Pucci et al. (2003)
atribuiram menores valores de digestibilidade da matéria seca a medida que os
niveis de 6leo foram aumentados, ao maior teor de material inerte (caulim)
adicionado as racdes contendo 6leo, para manté-las isonutritivas. Ao se retirar
da matéria seca excretada a quantidade de material inerte consumido, foi
observado que a MetMS destas dietas aumentou. Segundo os autores, esta
observacdo permite concluir a necessidade de correcdo nos valores de
digestibilidade da matéria seca pela quantidade de material inerte excretado,
ao se trabalhar com adi¢do de niveis mais elevados deste veiculo na racao.
Assumindo-se que o caulim é indisponivel para os animais, havera maior teor
de matéria seca nas excretas.

Bonnet et al. (1997) observaram uma redugdo mais acentuada na
digestibilidade da matéria seca das aves que consumiram dieta com 20% a
mais de gordura. Os autores atribuiram este resultado ao aumento no contetdo
energético da dieta verdo e ao fato da utilizacdo metabdlica dos nutrientes
também sofrer mudangas na exposicdo ao EPC, em resposta ao controle
enddcrino. Andreotti et al. (1999) observaram uma reducdo no tempo de

transito da digesta quando aumentaram o nivel de 6leo nas ra¢des. Assim, um



aumento na taxa de passagem da digesta também poderia levar a menor
digestibilidade da matéria seca. Vieira et al. (2002) verificaram que as aves que
consumiram dietas contendo gordura adicionada apresentaram reducdo na
digestibilidade da matéria seca da racdo, da metabolizabilidade da energia
bruta da racédo e da retencéo protéica, quando comparadas aquelas aves que
receberam dietas sem adicédo de gordura.

Contrariamente, Gonzalo et al. (1982), citados por Furlan & Macari
(2002), sugeriram que a adicao de lipideos na dieta reduz a taxa de passagem
e pode aumentar a digestibilidade dos nutrientes. Pucci et al. (2003) né&o
observaram efeito significativo do aumento dos niveis de 6leo na racdo sobre
os valores de digestibilidade da matéria seca, quando fizeram a correcdo e
retiraram o caulim do consumo e das excretas.

Os resultados indicam que o ambiente e a dieta ndo influenciaram a
metabolizabilidade da proteina. Koelkebeck et al. (1998) também mostraram
que a digestibilidade de aminoacidos da dieta de galinhas de 61 semanas néo
foi afetada pelo estresse por calor (29-35°C por 8 dias). Os resultados foram
contrarios aos encontrados por Bonnet et al. (1997) quando sugeriram que
estresse crénico diminui a digestibilidade da proteina mais acentuadamente
quando se usa dieta verdo. Aqui se deve levar em conta que existiram
diferencas nos ingredientes que o0s autores utilizaram para compor a dieta
verdo, com relacdo ao presente experimento. Além de maior porcentagem de
gordura (4,7 %), das quais 47% eram de origem animal, utilizaram ingredientes
alternativos, que n&o foram utilizados na dieta deste experimento. Os autores

comentaram que o decréscimo observado pode estar relacionado com a



qualidade da proteina utilizada. A quantidade e a qualidade dos carboidratos,
proteinas e gorduras contidas em diferentes tipos de racdo podem alterar o
tempo de retencao da digesta e com isso, influenciar a eficiéncia da digestéo e
absorcdo dos nutrientes (Furlan & Macari, 2002). Também é importante
ressaltar que o EPC a que as aves foram submetidas no experimento de
Bonnet et al. (1997) era crénico (32°C).

Os resultados obtidos neste experimento também discordam de
Wallis & Balnave (1984) que, em estudos sobre digestibilidade da proteina em
ambientes quentes, revelaram consistente decréscimo de digestibilidade da
proteina e dos aminoacidos de dietas completas. Sibbald (1982) observou que
os resultados de varios estudos que relacionam digestibilidade e EPC néo

foram conclusivos.

As tabelas das andlises de variancia encontram-se nos Apéndices

39 e 40.

2.3.5 Observacdes Comportamentais

As aves no ambiente EPC apresentaram comportamentos
caracteristicos de estresse por calor (ofego, afastadas umas das outras,
prostragdo, penas ericadas) durante o dia. Nas primeiras horas do dia
mantinham-se tranquilas, alimentando-se e bebendo agua. A partir das 10:00
horas, quando a temperatura chegou a 32°C, era possivel observar as aves
espalhadas pela gaiola, ofegando muito, prostradas e sem comer. As aves nao

puderam exprimir seu comportamento tipico de abertura de asas (Bottje et al.,



1983) devido ao espaco fisico da gaiola, mas muitas delas apresentaram as
penas ericadas. Rutz (1994) comentou que, quando o ambiente térmico
encontra-se acima da zona termoneutra das aves, as atividades fisicas sao
reduzidas, a fim de diminuir a producéo interna de calor. A ave passa a ficar
sentada, e com as asas abertas. Devido a vaso dilatacdo e ao acréscimo da
circulacao periférica, suas cristas e barbelas aumentam de tamanho e se

tornam mais avermelhadas, contribuindo para a perda de calor sensivel.

Algumas aves procuravam a agua e todas levantavam para ir até o
bebedouro quando a agua foi trocada. Durante estes periodos pode ser
observado que as aves mergulhavam a cabeca na agua, molhando a crista e a
barbela. Viola (2003), trabalhando com restricdo de agua em pintos de 1 a 21
dias, também observou este comportamento. A temperatura da agua no
bebedouro manteve-se durante o EPC a 25°C (22,7°C as 8:00 horas e 27,2°C
as 14:00 horas) e quando a agua fresca era colocada, a temperatura baixava
para 18°C. A média de temperatura da agua no ATN ficou em torno de 19,5°C
as 8 horas e 21,1 as 14 horas (Anexos 7.1.7 e 7.1.8). Segundo Macari (1996),
a temperatura da agua deve estar em torno de 20°C para ajudar a reduzir a
temperatura corporal em situacdes de EPC. Teeter (1994) observou que a
adgua aquecida até a temperatura corporal ndo apresentou qualquer impacto
sobre a temperatura corporal de frangos em EPC, ao passo que a 12,7°C
provocou uma diminuicdo na temperatura corporal de 1°C.

Foi observado um aumento de temperatura de crista e de barbela e

das patas das aves em EPC quando comparadas as temperaturas das

mesmas regides, nas aves em ATN (P< 0,0001). Tanto nas leituras A quanto



nas leituras B, as aves do EPC apresentaram cristas e barbelas, pés e cabeca
mais quentes do que das aves do ATN (Tabela 13). Nas areas sem penas, tais
como crista, barbelas e pés, ocorrem variacbes na temperatura superficial de
até 20°C devido a vasodilatacdo. Em areas com penas, essa variacdo é de
apenas 2 a 5°C (Esmay, 1978). As tabelas das andlises de variancia
encontram-se nos Apéndice 41 a 46.

TABELA 13. Comparacdo da temperatura média de crista e barbela, pés e

cabeca de aves mantidas em diferentes ambientes (ATN ou EPC)

Leitura A Leitura B

Cristae Cabeca Pé Cristae Cabeca Pé

Barbela Barbela
Ambiente
ATN 30,3b 30,0b 27,9b 33,6b 34,2b 34,5b
EPC 36,6a 35,6a 35,4a 39,3a 39,2a 39,5a
Prob <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
CV% 5,4 5,8 6,9 4.4 3,7 5,5

* Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si

Apdés as 19:00 horas, quando a temperatura da sala chegava
proxima dos 25°C, foi observada uma movimentacdo um pouco maior das
aves. Apesar da quantidade de 4gua ndo ter sido medida, os bebedouros do
EPC eram cheios duas vezes ao dia, enquanto que os bebedouros da sala
ATN eram cheios apenas uma vez por dia, indicando um maior consumo das
primeiras. Belay & Teeter (1993) ao submeterem frangos de corte
colostomizados a temperatura de 35°C (EPC) e 24°C (ATN) verificaram um
aumento de 78% no volume de agua ingerido, em 12 horas, pelos frangos

submetidos ao EPC. As aves submetidas ao estresse cronico por calor (32°C)



por 21 dias apresentaram consumo de agua 37% superior as mantidas no
ambiente termoneutro (Oliveira Neto et al, 2000).

No caso das aves em ATN, com restricdo alimentar, foi observado
um comportamento tipico de estresse, também, notado por Zulkifli & Siegel,
(1995), ficando muito agitadas nas horas em que nao tinham alimento no
comedouro. Comportamento semelhante foi encontrado por Viola (2003),
guando pintos com restricdo hidrica pulavam e se debatiam contra as grades
das gaiolas e apresentavam hébitos de bicagem nas outras aves. Lloyd et al.
(1978) também verificaram um aumento de irritabilidade das aves com restricao

de agua e observaram aves muitas vezes com comportamento agressivo.

Quando as aves mantidas sob restricdo de racdo viam as outras
aves recebendo racéo se debatiam e se amontoavam no canto da gaiola que
estivesse proximo a gaiola que estava recebendo ragcdo, muitas vezes
chegando a derrubar as grades. Quando a racdo era fornecida, os frangos a
ingeriam com voracidade até atingir o limite fisico, podendo ser visualizado o

papo cheio.

2.3.6 Parametros Sanguineos

Na Tabela 14 encontram-se os valores hematoldgicos das aves com
consumo a vontade. Os valores do eritrograma ndo apresentaram diferencas
estatisticas para os ambientes. Os valores encontrados para hematdcrito e
hemoglobina nos dois ambientes estdo dentro dos niveis considerados normais
(Sturkie & Griminger,1986 e Latimer & Bienzle, 2000). O EPC néo provocou

desidratacdo dos frangos o que, segundo Campbell (1994) faria com que os



valores do hematdécrito aumentassem. Os resultados concordam com aqueles
de Puvadolpirod & Thaxton (2000), que também ndo encontraram diferencas
na quantidade de células vermelhas de aves injetadas com hormoénio ACTH. Ja
Yahav et al. (1997) mostraram haver variacdo dos parametros sangiineos
qguando os frangos sdo submetidos a estresse agudo por calor. Os valores de
hematocrito encontrados pelos autores aumentaram de 26,1 para 28,1% e a
hemoglobina decresceu de 10,34 para 9,77 g/dL. No caso do presente
experimento, o estresse ciclico por calor pode ter sido mais ameno a ponto de
ndo causar desidratacdo nem alteracdes no eritrograma dos frangos. Também
existe a possibilidade de que as variaveis bioguimicas possam ter se alterado
significativamente nas etapas iniciais do EPC, regressando posteriormente a
seus valores normais em um tempo variavel. Segundo Puvadolpirod & Thaxton,
(2000), este fenbmeno pode ocorrer dependendo da magnitude e da duracao
do estimulo inicial.

As diferentes dietas também n&o influenciaram os resultados.
Stringhini (1998) ndo encontrou efeito da variacdo do nivel de proteina da dieta
de frangos aos 43 dias de idade (inicial: 20, 22, 24 e 26%; crescimento: 18, 20,
22 e 24% e final 17, 19, 21 e 23%) sobre os parametros sanguineos (acido
arico, albumina, proteina total, creatinina, glicose e hematocrito).

Encontra-se também na Tabela 14, o resultado do leucograma.
Observa-se uma interacdo entre ambiente e dieta (P<0,03) para leucocitos
totais onde a racdo verao fez com que o nimero de leucocitos totais diminuisse
significativamente em relacdo ao numero de leucécitos das aves de qualquer

outro tratamento. Coles (1986), Ruckebush et al. (1994) e Cunningham (1999)



encontraram aumento no numero de leucocitos totais ou leucocitose em aves
com quadro de estresse. Este fato pode indicar que as aves do ATN
estivessem sofrendo um outro tipo de estresse devido aos problemas de
inflamacédo nas patas e a umidade alta no ambiente.

Seguindo o que ocorreu com o0s leucdcitos totais, houve uma
interacdo significativa entre ambiente e dieta para heterofilos (P<0,08). As aves
do EPC, que consumiram dieta verdo, tiveram o numero de heterofilos
significativamente reduzido, quando comparadas as aves dos outros
tratamentos. Scope et al. (2002), Gross & Siegel (1983), Mitchell et al. (1992),
Puvadolpirod & Thaxton (2000) e Macari & Luquetti (2002) relataram que
situacles estressoras aumentam a quantidade de heterofilos na circulagdo. O
processo inflamatério das pernas dos frangos mais pesados do ATN
(problemas de articulacdo das pernas) pode ter causado um estresse maior e,
conseqguentemente, aumento maior de heterdfilo no sangue dos mesmos, ja
que os heterofilos apresentam enzimas lisossomais e atividade bactericida
(Harmon, 1998 e Campbell, 1994). O motivo pelo qual na dieta verdo houve
menos heterdéfilos € desconhecido e deve ser motivo para investigacdes
futuras.

TABELA 14. Valores hematologicos (eritrograma e leucograma) de frangos aos

42 dias submetidos a dois ambientes (ATN e EPC) e dois tipos de dieta
(controle e verdo) com consumo a vontade

HT HB LT HET EOS BASO MON LINF H/L

O gL /ulL /uL /ulL F O /ulL
% /uL /uL
Ambiente
EPC 29,6 7,6 16475b 4994 0 678 1004 9798 0,485
ATN 31,3 7,4 22850a 11070 112,9 1119,6 5207 9291 0,790
Prob 0,21 0,65 0,07 0,04 0,13 0,18 0,03 0,74 0,07
Dieta

Controle 302 74 20525 12459 827 1158 1825 9071 0,73




Verao 30,7 7,6 18800 10868 30,2 640,1 4385 10018 0,55

Prob 0,72 0,57 0,59 0,79 0,46 0,12 0,15 0,54 0,26
Interacao

EPCxCont 322 7.8 21250a 7873b 60,4 875 1732b 11132  0,717a
EPCxVerda 293 75 11700b 2115a 0 405 275a 8904  0,253b
o]

ATNxCont 305 7,0 19800a 890l1b 1655 1364  1918b 7451  0,740a
ATNxVera 300 7.8  25900a 13239 0 952  8495b 10692  0,840a
o]

Prob 036 0,29 0,03 0,08 0,46 0,92 0,03 0,10 0,09
cV 87 13,0 29,9 6491 2525 71,7 108,5 31,4 45,8

*Eritrograma: (HTO= hematdcrito, HB=hemoglobina). Leucograma: (LT= leucdcitos totais; HET=
heterdfilos; EOS= eosindfilos; BASOF= basdfilos; MONO= mondcitos; LINF= linfécitos; H/L= relacéo
heterdfilo; linfocito)

** Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si

N&o foram encontradas diferencas na quantidade de eosinodfilos e
basofilos entre os tratamentos, confirmando os resultados encontrados por
Scope et al. (2002) que nado observaram diferencas na quantidade de
eosinofilos e basdfilos de pombos estressados por manejo durante 3 horas.
Entretanto, deve-se observar que as aves do EPC tiveram quantidade zero de
eosinofilos. Apesar da diferenca entre os tratamentos néo ter sido significativa
deve-se fazer uma ressalva a esse fato. Segundo Campbell, (1994) apesar de
ainda nao ter sido determinada a funcédo exata dos eosindfilos nas aves, tais
células parecem participar na fase inicial da resposta inflamatoria aguda nas
aves.

Analisando os mondcitos, pode ser verificado que também uma
interacdo significativa foi observada entre ambiente e dieta (P<0,03). Da
mesma forma que anteriormente, as aves do EPC, que consumiram dieta
verao, tiveram menor nimero de mondcitos do que as demais aves. Estes
resultados no leucograma, reforcam a indicacdo que houve resposta destas

células frente a alguma situacdo de estresse. O aumento no valor de



monaocitos significa estar havendo uma maior capacidade de fagocitar
particulas estranhas (Morgulis, 2002), portanto, uma situacdo onde o
organismo esta se defendendo.

A quantidade de linfocitos ndo apresentou diferencas significativas
quando comparadas aves do EPC e aves do ATN (P<0,74). O achado discorda
de Macari & Luquetti (2002), que afirmaram que situacdes de estresse, nas
quais ocorre a liberagdo de hormonio corticotréfico (ACTH), geralmente
determinam a reducdo da quantidade de linfocitos circulantes, colaborando
para um aumento da relacao heterofilo: linfocito.

A relacdo H/L para aves do EPC esta mais proxima das condi¢cdes
de normalidade, segundo Macari & Luquetti (2002), que comentaram que a
proporcdo normal de heterdfilos: linfocitos (H/L) esta ao redor de 0,5 e que
quando os frangos sdo submetidos a condicbes de estresse, essa relacéo
aumenta. Foi observada uma interacao significativa entre ambiente e dieta
(P<0,09). As aves do EPC, que consumiram dieta verao, foram as que tiveram
menor relacdo H/L, evidenciando, portanto, que estas aves foram as menos
estressadas. Este achado confirma que as aves do EPC, consumindo dieta
verao, estariam menos estressadas do que as aves do ATN e as aves do EPC
que consumiram dieta controle. Uma outra hipotese seria a aclimatacdo das
aves no EPC que, por resistirem mais aos ciclos de calor, ndo estariam mais
alterando a quantidade de heterofilos e linfécitos aos 42 dias. Segundo Davis et
al. (2000) aumentos na relacéo H/L estariam associados a quadros de estresse

agudos, com estressores que operam de maneira intensa e durante breves



periodos de tempo. Neste caso, a dieta verdo teria auxiliado esta aclimatacao
ao contrario da dieta controle.

Por fim, € importante salientar a grande variabilidade nas respostas,
sugerindo que dados dessa natureza deveriam ser observados em um namero
maior de aves por tratamento. As tabelas das analises de variancia encontram-
se nos Apéndice 47 a 54.

Na Tabela 15 encontram-se os valores da analise bioquimica do
sangue das aves de consumo a vontade. Os resultados ndo mostraram
diferencas significativas em relacdo ao ambiente. As dietas também n&o
influenciaram nas respostas dos parametros bioquimicos.

Segundo Gonzalez & Silva (2003), a concentracdo de glicose
poderia aumentar com estresse crénico. Entretanto, em se tratando de estresse
ciclico, ndo ocorreram alteragcbes neste nivel. Este achado discorda de
Puvadolpirod & Thaxton, (2000) que encontraram valores diferentes na glicose
de frangos injetados com horménio ACTH. Segundo estes mesmos autores a
hiperglicemia se relaciona com quadros de estresses agudos no qual o
estressor atua de forma subita. Por outro lado, Revidatti et al. (2002) né&o
encontraram diferencas significativas para a glicose de frangos submetidos a
estresse por manejo.

TABELA 15. Parametros bioquimicos do sangue (glicose, albumina, proteina
total, globulinas e fructosamina) de aves aos 42 dias submetidas a dois

ambientes (ATN e EPC) , dois tipos de dieta (controle e verdo) com consumo a
vontade

Glicose Proteina Albumina Globulinas Fructosamin
(mmol/L) Total (g/L) (g/L) a
(g/L) (mmol/L)
Ambiente
EPC 12,25 45,5 16,87 28,75 1,37

ATN 12,37 43,75 14,48 29,25 1,35




Prob 0,82 0,32 0,12 0,85 0,91
Dieta

Controle 12,25 43,25 16 27,50 1,50
Verao 12,37 46 15,32 30,50 1,22
Prob 0,83 0,13 0,60 0,27 0,27
CV % 8,81 7,63 19,04 17,86 37,23

* Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si

Apesar do conhecido efeito que os corticosterbéides possuem sobre 0
metabolismo nitrogenado (Revidatti et al., 2002), também n&o foram
encontradas diferencas nos niveis plasmaticos das proteinas totais, nem nas
fracOes de proteinas analisadas (albumina e globulina). Segundo Gonzalez &
Silva (2003), a unica causa do aumento da albumina seria a desidratacdo. Ja
mudancas nos niveis das globulinas podem ser usadas para avaliar estados de
adaptacdo ao estresse. Animais adaptados tendem a ter niveis normais,
enguanto que os ndo adaptados tém os niveis aumentados (Gonzalez & Silva,
2003). A resposta do presente experimento pode estar indicando uma possivel
aclimatacao das aves em EPC.

A fructosamina, que também ndo mostrou alteracdes nas aves nos
diferentes ambientes e com as diferentes dietas, poderia ter sido um bom
indicador de estresse se houvesse mais tempo de estresse para os frangos.
Segundo Gonzalez & Silva (2003), seus niveis refletem a concentracdo de
glicose no plasma a longo prazo, geralmente nas quatro semanas anteriores a
dosagem e o EPC nos frangos teve inicio trés semanas antes da retirada do
sangue para analise. As tabelas das analises de variancia encontram-se nos
Apéndices 55 a 59.

Quando foram comparados os dados hematologicos (eritrograma e

leucograma) dos frangos com racéo equalizada, foi observado um aumento no



valor do hematécrito dos frangos no ATN-Rest com relacdo aos do EPC
(Tabela 16). O comportamento alimentar no ATN-Rest (racdo fornecida uma
vez ao dia e comedouros vazios grande parte do tempo) pode ter influenciado a
ingestdo de agua, fazendo com que as aves restritas, comendo menos também
estivessem ingerindo menor quantidade de agua, favorecendo uma possivel
desidratacdo e, consequente, aumento de hematdcrito. A hemoglobina néo
apresentou diferencas entre as aves dos diferentes ambientes. Contrariando a
hipotese acima, Gonzales-Alvaredo et al. (2000) observaram menores valores
de hematocrito e também de hemoglobina em frangos com 20 dias, restritos
em 25% da racdo em relacdo aos frangos do tratamento controle, de 7 a 21
dias. Porém, os autores observaram que as mesmas variaveis aos 34 e 48
dias, embora ndo apresentassem diferencas significativas, tiveram os valores
de hematocrito aumentados nas aves restritas. O tipo de racdo nao influenciou
nas respostas do eritrograma.

TABELA 16. Valores hematoldgicos (eritrograma e leucograma) de frangos aos

42 dias submetidos a dois ambientes (ATN e EPC) e dois tipos de dieta
(controle e verdo) com consumo equalizado

HT HB LT HET EOS BASO MON LINF H/L

O gL /uL /uL /uL F O /uL

% /uL /uL

Ambiente
EPC 29,6b 7,6 1647 4994 0 678b 1004 9798 0,485
ATN- Rest 316a 77 25337 8702 332 1775a 2471 11189 0,848
Prob 0,03 0,81 0,002 0,05 0,22 0,01 0,12 0,31 0,12
Dieta
Controle 31,1 7,7 22845 7869 194 1170 2064 10660 0,738
Verao 30,1 7,7 18967 5827 117 1283 1411 10327 0,595
Prob 0,27 0,98 0,12 0,27 0,75 0,77 0,48 0,81 0,53
Interacdo

EPCxCon 310 78 21250a 7873a 0 952 1732 10692 0,717
EPCxVer 292 7,5 11700b 2115b 0 405 275 8904 0,253
ATNxCon 32,2 7,6 24440a  7865a 389 1388 2396 10627 0,759
ATNxVer 300 77 26233a 9540a 235 2162 2546 11751 0,938
Prob 0,79 0,92 0,03 0,05 0,75 0,10 0,37 0,29 0,17
CV% 5,7 10,3 23,5 53,1 295,6 61 104,1 26,2 68,6




*Eritrograma: (HTO= hematdcrito, HB=hemoglobina). Leucograma: (LT= leucdcitos totais; HET=
heterdfilos; EOS= eosindfilos; BASOF= basdfilos; MONO= mondcitos; LINF= linfécitos; H/L= relacéo
heterdfilo; linfocito)

** Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si

Houve uma interacao positiva (P<0,03) na quantidade de leucdcitos
totais entre dieta e ambiente. As aves do EPC, consumindo dieta verao,
tiveram menor niumero de leucdcitos totais do que as demais. Também houve
uma interagdo significativa para heterdfilos (P<0,05). As aves em EPC e dieta
verdo apresentaram menor quantidade de heteréfilos do que as demais, que
nao diferenciaram-se entre si.

Os eosindfilos ndo apresentaram diferengas significativas. Os
baséfilos foram maiores no ATN do que no EPC (P<0,01), como encontraram
Maxwell et al. (1992) em aves restritas e 0s mondcitos também (P<0,12)
indicando estresse maior nas aves restritas do ATN (Morgulis, 2002). Maxwell
et al. (1992) concluiram que no caso dos frangos, a heterofilia pode ser uma
resposta para medir um moderado estresse, enquanto que a basofilia pode ser
resultado de aves severamente estressadas.

Os linfécitos ndo apresentaram diferencas significativas. As dietas
nao influenciaram as respostas.

A relacdo H/L foi maior nas aves do ATN (P<0,12) do que nas aves
do EPC. Os valores da H/L para o ATN foram de 0,84 enquanto que os valores
da relacdo H/L para as aves do EPC foram 0,48, ou seja mais proximos do
considerado normal (0,45) (Gross & Siegel, 1983), reforcando a idéia de
severidade do estresse em aves restritas.

As dietas ndo alteraram os resultados da relagdo H/L (P<0,53). As

tabelas das andlises de variancia encontram-se nos Apéndices 60 a 67.



TABELA 17. Comparacdo dos parametros bioquimicos do sangue (glicose,
albumina, proteina total, globulina e fructosamina) de aves aos 42 dias
submetidas a dois ambientes (ATN e EPC), dois tipos de dieta (controle e
verdo) com consumo equalizado

Glicose Albumina Proteina Globulina Fructosamina

(mmol/L) (g/L) Total (g/L) (mmol/L)
(9/L)

Ambiente

EPC 12,25b 16,87 45,50 28,75 1,37
ATN-Rest 13,56a 17,23 42,59 25,27 1,51
Prob 0,02 0,71 0,39 0,29 0,64
Dieta

Controle 12,75 17,25 44 26,87 1,50
Verao 13,07 16,86 44,09 27,14 1,39
Prob 0,39 0,73 0,95 0,98 0,64
CV% 8,29 11,92 15,81 24,78 37,14

*Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si

Os resultados apresentados na Tabela 17 mostram que ndo houve
diferencas significativas nos parametros bioquimicos do sangue de aves com
racao equalizada a nao ser para a glicose que apresentou maior valor (P<0,02)
para aves do ATN, indicando maior nivel de estresse nas aves com restricado
alimentar (Gonzéalez & Silva, 2003).

Ndo houve interacdes significativas. As tabelas das andlises de

variancia encontram-se nos Apéndices 68 a 72.

2.4 CONCLUSOES

Nas condicOes em que este experimento foi realizado conclui-se que:

1) Dietas com mais gordura e menos proteina bruta ndo influenciaram na

metabolizabilidade da matéria seca e da proteina.



2)

3)

4)

5)

6)

7)

Aves em EPC, recebendo racdo verao, tiveram melhor CA do que as
demais com consumo a vontade.

Os diferentes tipos de dieta ndo interferiram no rendimento de carcaca e
cortes dos frangos em EPC, quando comparados aos frangos em ATN.
Nos tratamentos onde n&o houve efeito de consumo, a
metabolizabilidade da matéria seca diminuiu significativamente no EPC.
No entanto, o ambiente ndo influenciou na metabolizabilidade da
proteina.

Nos tratamentos em que os frangos consumiram racdo a vontade o EPC
causou queda no desempenho, caracterizada pela diminuicdo no
consumo, queda no ganho de peso e piora na conversao alimentar. Nos
tratamentos em que os frangos consumiram racdo equalizada, a
temperatura do ambiente ndo fez com que as aves tivessem
desempenho diferente, evidenciando que a diferenca no consumo € a
principal responsavel pela queda de desempenho de frangos em
estresse por calor.

O EPC piorou o rendimento de peito, mas melhorou o rendimento de
sobrecoxa. Também diminuiu o peso relativo das penas e baco.

As possiveis alteracdes hematoldgicas e morfolégicas causadas pelo
calor foram amenizadas pela dieta ver&do, que, ocasionou melhor peso
relativo de bursa e menor numero de linfocitos, heterdfilos, relacado H/L e

monaocitos.



8) Os parametros bioquimicos do sangue ndo foram suficientemente claros
para explicar possiveis mudancas séricas ocasionadas pelas dietas ou

pela temperatura.

CAPITULO 1l

EFEITO DA SUPLEMENTACAO DE VITAMINAS E MINERAIS ORGANICOS
NO DESEMPENHO E NOS PARAMETROS BIOQUIMICOS E

HEMATOLOGICOS DE FRANGOS EM ESTRESSE POR CALOR



3.1 INTRODUCAO

O frango de corte € um animal doméstico geneticamente aprimorado
para rapido crescimento, com o mais eficiente desempenho que se conhece
entre 0os animais de interesse zootécnico. Com 0s avancos da genética e da
nutricdo voltados para um crescimento acelerado, com maxima deposicao
protéica, principalmente de peito e coxa, melhor utilizacdo dos nutrientes da
dieta e boas conversdes alimentares, o metabolismo das aves ficou ainda mais
acelerado. Entretanto sua capacidade termorreguladora continuou deficiente
para enfrentar os grandes desafios das altas temperaturas.

A temperatura ambiente pode ser considerada o fator fisico de maior
efeito no desempenho de frangos de corte, j4 que exerce grande influéncia no
consumo de racao (Cerniglia et al., 1983 e Teeter et al., 1984) e com isto, afeta
diretamente o ganho de peso e a conversao alimentar.

O estresse € uma sindrome na qual se registram profundas
modificacdes metabdlicas e bioguimicas. Thaxton & Siegel (1982) e Miller &
Quershi (1991) demonstraram que aves expostas a estresse ambiental de
varias naturezas apresentavam depressdo do sistema imunoldgico. Quando
galinhas foram expostas a temperaturas variando de 32,2 a 43°C, por periodos
curtos de temperaturas elevadas intermitentes, ou ciclos de altas temperaturas
constantes, a resposta imune foi reduzida significativamente (Miller & Quershi,
1991).

De maneira geral, pesquisas tém demonstrado que aves

estressadas necessitam de maior aporte de vitaminas e minerais (Coelho &



McNaughton, 1995, Miltenburg, 1999 e EI-Boushy, 1988). Isto se deve as
alteracdes no metabolismo nestas condi¢cdes. Além disso, nas épocas quentes
do ano o consumo voluntario de racdo diminui e que a estabilidade das
vitaminas nos premix tende a diminuir no verdo. No entanto, isto nao quer
dizer que a suplementacdo vitaminica resolva, por si, problemas de EPC
(Ribeiro & Lagana, 2002). Ainda assim, poucos experimentos tém sido
conduzidos para determinar exigéncias e disponibilidade destes nutrientes no
calor.

A suplementacdo com &cido ascorbico melhora a resposta
imunoldgica e a resisténcia a doencas em aves (Pardue et al., 1985). Pardue e
Thaxton (1984) e Pardue et al. (1985) observaram que o desempenho e a
funcdo imunoldgica de aves submetidas a estresse térmico melhorou
significativamente ao aumentar os niveis de vitamina C e vitamina E (El-
Boushy, 1988). Tengerdy (1989) sugeriu que a suplementacao de vitamina E €
muito efetiva nos casos de estresse por calor, porque ela pode reduzir os
efeitos negativos dos corticosterois liberados no estresse. A vitamina E
protege, consequentemente, células e tecidos dos danos oxidativos induzidos
pelos radicais livres. Também a vitamina C e a vitamina E interagem
metabolicamente. A vitamina C melhora a atividade antioxidante da vitamina E
ao reduzir os radicais de tocoferoxila para a forma ativa da vitamina E (Jacob,
1995) ou ao poupar a vitamina E disponivel (Retsky & Frei, 1995). Sahin &
Kucuk (2001) observaram que a digestibilidade dos nutrientes aumentou

quando dietas de codornas japonesas estressadas pelo calor (34°C) foram



suplementadas com vitamina C (125 e 250 mg/kg de dieta) e selénio (0,1 ou
0,2 mg/kg de dieta).

A utilizacdo de minerais organicos vem sendo bastante pesquisada,
pois estes apresentam uma maior biodisponibilidade, sdo transportados mais
facilmente e armazenados por mais tempo que os correspondentes inorganicos
(Maiorka & Macari, 2002). Durante o estresse por calor, a excrecdo de
minerais através da urina e das fezes aumenta (Belay et al.,1993). Deyhim &
Teeter (1991), avaliando os efeitos da suplementacdo de KCI (0,5%) e NacCl
(0,39%) na agua de frangos em estresse ciclico (24 a 35°C), observaram
aumento no consumo de agua e na viabilidade.

Bonnet et al. (1997) e Summers (1994) sugeriram que os beneficios
especificos com a suplementacdo mineral existem, independente dos seus
efeitos no consumo de agua.

O selénio (Se) apresenta importantes fungbes, atuando como
antioxidante, como componente enzimatico (enzima glutationa peroxidase) e
também aumentando a resposta imune através de uma maior leucocitose de
patégenos e maior resposta humoral e celular (Underwood, 1977 e Combs &
Combs, , citados por Sahin & Kucuk, 2001). Além disso, foi relatado que a
vitamina E tem um papel no metabolismo do Se e que este mineral é requerido
para funcdes normais do pancreas (Combs & Combs, 1986, citados por Sahin
& Kucuk, 2001). O Se tem um efeito protetor dos danos oxidativos no tecido
pancreatico (Macpherson, 1994, citado por Sahin & Kucuk, 2001), e isso pode

permitir que o pancreas funcione corretamente, inclusive na secrecao de



enzimas digestivas, melhorando com isso a digestibilidade dos nutrientes e,
conseqguentemente, o desempenho.

O zinco (Zn) é um mineral muito importante devido seu papel no
funcionamento do sistema imune. E co-fator de muitas enzimas essenciais,
como a lactato desidrogenase, fosfatase alcalina e anidrase carbdnica (Maiorka
& Macari, 2002). E possivel que a exigéncia de zinco seja aumentada durante a
exposicao as condicdes de EPC. Acredita-se que o zinco seja essencial em
todos os aspectos da imunidade. Devido sua fungdo associativa com enzimas
criticas para a integridade das células envolvidas na resposta imune (Dardenne
et al., 1985, citados por Bartlett & Smith, 2003).

Com a finalidade de apresentar alternativas para reduzir os estresse
por calor de forma a alcancar beneficios para o acréscimo da produtividade das
aves e, consequentemente, beneficios econémicos aos produtores, o presente
estudo teve o0s seguintes objetivos: a) avaliar o efeito de dietas suplementadas
com 300ppm de vitamina C e 100 Ul de vitamina E e 40 ppm de zinco e 0,3
ppm de selénio organico no desempenho de frangos de corte submetidos a
estresse ciclico por calor (25-32°C), dos 14 aos 35 dias; b) verificar se a
suplementacdo vitaminico e/ou mineral interage com o efeito do estresse
térmico nos parametros morfolégicos, bioquimicos e hematolégicos das aves

aos 35 dias.

3.2 MATERIAL E METODOS



O experimento foi conduzido no Laboratdrio de Ensino Zootécnico
(LEZO), do Departamento de Zootecnia, da Faculdade de Agronomia, da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, no periodo de novembro a

dezembro de 2003.

Foram utilizados 468 pintos de corte machos, da linhagem Ross 308,
de 1 dia de idade, com peso inicial médio de 44 g, criados no periodo inicial,
até os 14 dias, em 78 gaiolas metélicas de 0,72m? em sala climatizada, com
temperatura inicial de 31+1°C, decrescendo gradativamente até atingir cerca de
24+1°C aos 14 dias. As aves no periodo inicial foram distribuidas
aleatoriamente (seis em cada gaiola) e divididas em quatro tratamentos que
diferiram entre si apenas na suplementacdo de vitaminas e/ou minerais. Os
tratamentos foram assim distribuidos: T1- dieta controle (80 ppm de Zn; 0,3
ppm Se; 60 Ul/kg de vit E, contidos no premix); T2-suplementacdo vitaminica
de 100 Ul vit E e 300 ppm vit C/kg de racédo;T3-suplementacdo mineral de 40
ppm Zn e 0,3 ppm Se/kg de racdo; T4- suplementacdo vitaminico mineral nos

niveis de T2 + T3.

A vitamina E foi suplementada na forma de acetato dl-«c tocoferol
(Roche®) e a vitamina C na forma de acido ascérbico (Roche®). O zinco e o
selénio foram suplementados na forma organica (Zinpro®).

Aos 14 dias, 244 aves (quatro aves por gaiola) foram distribuidas em
dois ambientes, num esquema fatorial 2 X 4, sendo os fatores os quatro tipos

de suplementacdo vitaminico mineral e dois ambientes, com oito

repeticbes/tipo no EPC e nove repeti¢cdes/tipo no ATN.



Foi considerado EPC, 12 horas de temperatura a 25°C, trés horas de
25 a 32°C, seis horas 32°C e trés horas de 32 a 25°C diariamente e por ATN,
temperaturas diarias na faixa de 21 a 25°C, conforme indicado na Tabela 1. A
umidade relativa do ar ficou em torno de 70% nos dois ambientes. O
monitoramento da temperatura e da umidade relativa do ar de cada ambiente
foi feito por termdmetro de bulbo seco e bulbo Umido e de maxima e minima,
colocados a altura intermediaria das gaiolas. O programa de luz adotado
durante o experimento foi continuo (24 horas de luz artificial/dia). As aves
receberam racdo a vontade e mesmo manejo durante todo o periodo

experimental.

TABELA 1. Descrigdo da temperatura e umidade relativa nos ambientes ATN e
EPC

Ambiente ATN EPC
Tempo de
exposicao (h) 24 12 3 6 3
por dia
Temp (°C) 21-25 25 25-32 32 32-25
UR média (%) 70 70 70 70 70

A composicdo de ingredientes e nutricional das dietas basais
fornecidas as aves nas fases inicial e de crescimento encontra-se na Tabela 2.

Aos 21 dias, as aves passaram a receber a racdo para crescimento.
A Unica diferenca do premix da dieta controle inicial, foi a quantidade de
vitamina E que ao invés de 30Ul conteve 60Ul de vitamina. As suplementacdes
mantiveram-se as mesmas da fase anterior.

TABELA 2. Composicdo em ingredientes e nutricional das dietas basais inicial
e de crescimento para frangos de corte no periodo experimental



Dieta Inicial Crescimento

(1-14 dias) (14-35 dias)
Ingredientes Composicéo (%)
Milho 56,88 60,61
Farelo de soja (46%PB) 36,08 31,61
Gordura (6leo de soja) 2,78 3,67
Fosfato 1,80 1,68
Calcério 1,43 1,39
Sal 0,47 0,47
DL Met 0,23 0,25
Lisina 0,12 0,09
Premix vitaminico * 0,05 0,05
Premix mineral 2 0,10 0,10
Colina 0,03 0,03
Anticoccidiano 0,025 0,05
Niveis nutricionais
EMAnN (Kcal/kg) 3000 3100
PB (%) 21,5 19,50
Ca (%) 1,0 0,95
Pdisp. (%) 0,45 0,42
Lisina (%) 1,25 1,14
Met + Cis (%) 0,90 0,83

T Premix vitaminico (Contetido por kg/racdo): Vit.A. 10.000 UI; Vit D3 3.000 UI; Vit E 60 mg; Vit K3 3 mg;
Vit B1 3 mg; Vit. B2 8 mg; Vit B6 4 mg; Vit B12 0,014 mg; Acido Pantoténico 20 mg; Niacina 50 mg; Acido
Folico 2 mg; Biotina 0,15 mg.

2 Premix mineral (Conteudo por kg/racdo): Fe 40 mg; Zn 80 mg; Mn 80 mg; Cu 10 mg; | 0,7 mg; Se 0,3
mg.

* niveis calculados baseados em Rostagno (2000).

As aves foram pesadas no inicio do periodo experimental e
semanalmente para determinacdo do ganho de peso. O consumo de racéo foi
calculado considerando a ragédo fornecida e as sobras nos comedouros e
desperdicios. A conversdo alimentar foi calculada pela relacdo entre o

consumo de ragéo e o ganho de peso das aves.



O abate dos animais foi realizado aos 35 dias para todos os
tratamentos. A sequéncia das praticas de abate foi a seguinte para cada
repeticdo: pesagem das aves, morte por deslocamento cervical, sangria,
escaldagem; depenagem; evisceracdo e resfriamento em chiller por 40
minutos. O sangue de doze aves com peso meédio em cada tratamento foi
coletado da jugular, na ocasido da sangria e encaminhado para andlises
bioquimicas/ hematolégicas. Ao todo 48 aves foram analisadas (12 por
tratamento, sendo seis no EPC e seis no ATN). Para a anélise de hematologia
foram retirados 10mL/ave - cinco mL de sangue em tubo a vacuo com
anticoagulante etilenodiaminotetracético, sal dissodico (EDTA) a 10% para as
analises hematoldgicas e cinco mL em tubo a vacuo sem anticoagulante para
as andlises bioquimicas.

Os parametros sanguineos estudados foram: hematdcrito,
hemoglobina, contagem total de leucocitos e a contagem diferencial de
leucécitos (heterdfilos, linfécitos, eosindfilos, baséfilos e mondcitos), avaliacdo
da morfologia celular e relacdo heterofilos/ linfocitos (H/L). Do perfil bioquimico
sérico foram analisadas: proteinas totais, glicose, fructosamina, albumina e
globulinas.

O hematdcrito foi realizado através de microcentrifugacdo. A
contagem total dos leucdcitos foi realizada através de esfregacos sanguineos e
a contagem diferencial dos leucécitos e avaliacdo da morfologia celular através
da analise do esfregaco sangtiineo corado, utilizando o corante de "Wright". A

determinacdo das proteinas totais, glicose, fructosamina, albumina e



hemoglobina foram feitas com kits da marca Labtest. As andlises foram
realizadas no Laboratério de Andlises Clinicas Veterinarias da UFRGS.

Os orgaos linfoides (baco e bursa) das mesmas 48 aves usadas
para a coleta de sangue foram retirados, secos em papel toalha e pesados em
balanca de preciséo para determinacdo do peso relativo dos 6rgaos linféides .

As andlises de variancia foram realizadas por meio do procedimento GLM
(General Linear Models) do SAS (1999). Para verificar significancia entre as

médias foi utilizado o LSMeans do SAS (1999).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Dados de Desempenho
3.3.1.1 Efeito do tipo de suplementacdo (vitaminico e/ou
mineral) no desempenho de frangos de corte no periodo inicial (1-14 dias)

Os resultados da analise de desempenho no periodo inicial estéo
expressos na Tabela 3. Pode ser observado que as aves que receberam dieta
com suplementacéo vitaminico e mineral apresentaram peso médio maior que
as outra s, embora esse valor ndo tenha sido estatisticamente significativo
(P<0,18). Kuflu & Forbes (1993) observaram que a suplementacdo com
vitamina C diminuiu o desempenho das aves em ATN. O ganho de peso das
aves com dieta suplementada com vitaminas e minerais também foi maior do
que o dos demais tratamentos, embora esse valor ndo tenha sido
estatisticamente significativo (P<0,20). O consumo de ragdo ndo mostrou estar

influenciado pelo tipo de suplementacéo na dieta (P<0,68).



Houve diferenca significativa na conversao alimentar (P<0,05). Esta,
foi melhor nas aves que receberam dieta com suplementacdo vitaminico e
mineral, tendo diferido significativamente daquelas dos tratamentos controle e
com suplementacdo apenas vitaminica. O tratamento com suplementacéo
mineral foi intermediario. Pode ser observado que a melhoria na conversao
alimentar foi devida ao maior ganho de peso das aves. As tabelas das anélises
de variancia estédo apresentadas nos Apéndices 73 a 76.
TABELA 3. Efeito do tipo de suplementacao (vitaminico e/ou mineral) no peso

corporal (PM), ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e converséo
alimentar (CA) de frangos de corte no periodo de 1 a 14 dias

PM(kg) GP(kg) CR (kg) CA (kg/kg)

Tipo de suplementacéo

T1 (controle/basal) 0,412 0,368 0,480 1,306b
T2 (basal + vit) 0,407 0,363 0,476 1,316b
T3 (basal + min) 0,409 0,366 0,470 1,287ab
T4 (basal+vit+min) 0,427 0,383 0,480 1,256a
Prob 0,18 0,20 0,68 0,05
CV (%) 6,9 7,74 6,17 5,09

* PM14c= peso médio aos 14 dias ap0s tirar 2 aves de cada gaiola (4 aves/ gaiola)
** Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si

3.3.1.2 Efeito do ambiente (ATN e EPC) e do tipo de
suplementacdo (vitaminico e/ou mineral) no desempenho de frangos de
corte no periodo total de 14 a 35 dias

Considerando o periodo de 14 a 35 dias, pode ser observado que nao
houve interacdo entre ambiente e dieta. Desta forma, somente os fatores
principais foram analisados. Conforme apresentado na Tabela 4, pode ser
observado que o peso médio das aves aos 35 dias foi altamente influenciado
pelo ambiente (P<0,0001). As aves do EPC apresentaram peso corporal 7,6%
menor do que as do ATN, justificado pela reducdo no consumo alimentar. As

aves do experimento anterior (capitulo 2) submetidas ao mesmo regime de



EPC, chegaram aos 42 dias com 6% a menos do que as aves alojadas em
ATN. Ribeiro et al. (2001a) encontraram reducdo de 9% no peso, também
submetendo aves a estresse por calor ciclico, porém por maior periodo (21 a
56 dias).

TABELA 4. Efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementacéo
(vitaminico e/ou mineral) no peso corporal (PM), ganho de peso (GP), consumo

de racdo (CR) e conversédo alimentar (CA) de frangos de corte no periodo de
14 a 35 dias

PM (kg) GP (kg) CR (kg) CA(kg/kg)
Ambiente
EPC 2,052 b 1,63 2,75b 1,69a
ATN 2,208 a 1,78 2,95a 1,66b
Prob <0,0001 0,0001 <0,0001 0,05
Tipo de Suplementacao
T1 (controle/basal) 2,123 1,71 2,93a 1,719b
T2 (basal + vit) 2,146 1,72 2,83b 1,641a
T3 (basal + min) 2,114 1,69 2,82b 1,665a
T4 (basal+vit+min) 2,137 1,71 2,82b 1,668a
Prob 0,73 0,69 0,002 0,01
CV (%) 4,0 4,6 3,3 4,1

* Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si

O ganho de peso também foi influenciado pelo ambiente (P<0,0001),
tendo sido no ATN 8,4% maior do que no EPC. Oliveira Neto et al. (2000)
observaram que a temperatura ambiente influenciou o ganho de peso, que foi
16% menor nas aves alojadas em EPC. Para Lana et al. (2000), aves mantidas
sob estresse cronico por calor (31°C) tiveram ganho de peso 15% menor em
relacdo as aves mantidas em conforto térmico (23°C). Leeson (1986) e
Howlider & Rose (1987) também encontraram menores taxas de ganho de
peso e menor peso final para aves alojadas em EPC. Bonnet et al. (1997)
observaram reducédo em 50% do ganho de peso nas aves em estresse cronico
de 32°C, quando comparadas as aves em ambiente termoneutro de 22°C,

depois de trés semanas. Provavelmente o tipo de estresse por calor utilizado



por agueles autores ocasionou ganho de peso menor comparado aos
resultados do presente experimento.

O ambiente também influenciou o consumo de racdo (P<0,0001). O
EPC fez com que as aves consumissem 6,8% menos racdo que as aves do
ATN. Resultados de queda no consumo um pouco maiores foram encontrados
quando o periodo de criacdo foi até os 42 dias ou mais. Uma queda de 11% no
consumo de racdo foi observada no experimento anterior (Capitulo 2).
Bertechini et al. (1991) verificaram um decréscimo de 15% no consumo de
racdo, quando frangos foram estressados por calor numa temperatura de
27,9°C, dos 29 aos 49 dias, e igual resultado foi observado por Lana et al.
(2000) a 31°C por 42 dias.

A conversdo alimentar foi influenciada pelo ambiente (P<0,05). O
EPC causou piora na conversao alimentar. Deaton et al. (1968), constataram
uma pior conversao alimentar para aves adultas, submetidas a temperaturas
variando ciclicamente de 23,9 a 35°C, quando comparadas as aves em
microclima estavel de 21,1°C. Estas mudancas, segundo o0s autores sdo o
resultado de varias adaptacdes fisicas e metabdlicas do frango.

O tipo de suplementacéo, ndo interferiu no peso das aves (P<0,73).
Bartllet & Smith (2003), testando dietas com diferentes niveis de zinco (32, 40 e
100ppm), concluiram que o zinco nao interferiu no desempenho aos 42 dias de
aves em EPC ciclico de 23,9 a 35°C. Kim & Patterson (2004) observaram que a
fonte de Zn pode alterar a biodisponibilidade e, consequientemente, alterar os

resultados de desempenho. Frangos de seis a 18 dias, suplementados com



1500ppm de ZnSO,, sofreram uma piora no desempenho que nédo se verificou
guando a suplementacéo foi com ZnO.

Neste periodo, o tipo de suplementacdo na dieta ndo interferiu no
ganho de peso (P<0,69). Ferket & Qhreshi (1992) demostraram ser benéfica a
suplementacdo de um complexo vitaminico na agua (vitamina A, D, E-10UI/L
agua- e complexo B) em condicbes de estresse por calor, melhorando o ganho
de peso e a conversao alimentar. Hegazy & Adachi (2000) observaram uma
significativa melhora no ganho de peso e na conversao alimentar de aves
infectadas por Salmonella, ou Salmonella e aflatoxina, quando consumiram
dietas suplementadas com Zn (60ppm), e Zn+Se (60ppm+1lppm
respectivamente). Entretanto, dietas apenas com Se (1ppm) pioraram o0
desempenho. Os autores verificaram que aves livres de Salmonella ou
Salmonella + aflatoxina néo tiveram o ganho de peso e a conversdo alimentar
influenciados pelo tipo de suplementacéo.

O tipo de suplementacéo na dieta influenciou o consumo de racgéo
(P<0,002). As aves com qualquer tipo de suplementacdo na dieta consumiram
menos racao do que as aves com dieta controle. Outros estudos indicaram que
a suplementacdo com vitaminas ou minerais ndo afetaram o consumo
alimentar, mas melhoraram o desempenho. Pimentel et al, (1991) n&o
encontraram diferencas no consumo de alimento e crescimento de frangos
alimentados com dietas contendo 88ug zinco/g de racdo até 42 dias. Para
poedeiras, a suplementacdo de longa duracdo, com 250 mg/kg de vitamina E,
foi a que melhor aliviou o efeito do estresse cronico, aumentando

significativamente a producao de ovos, quando comparada a dieta controle no



EPC sem, no entanto, aumentar o consumo alimentar e o peso dos ovos (Lee
et al., 1999).

A suplementacdo na dieta influenciou a conversdo alimentar
(P<0,01), proporcionando melhor conversao alimentar do que a dieta controle.
Vathana et al. (2002) observaram que a suplementacdo com vitamina C, na
agua, para galinhas de 270 dias, na propor¢cdo de 0, 20 e 40 mg/ave/dia,
durante 42 dias de temperaturas diarias altas (28-30°C) e UR de 82-85%, n&o
afetou o consumo de racdo. Entretanto, a partir da terceira semana, as aves
com suplementacéo apresentaram melhor converséo alimentar.

As respostas encontradas no presente experimento estdo
parcialmente de acordo com o trabalho de Sahin & Kucuk (2001) em codornas
sob estresse crénico por calor (34°C), suplementadas com dois niveis de
vitamina E (125 e 250 mg/kg de dieta) e dois niveis de Se (0,1 ou 0,2 mg/kg de
dieta). As dietas com maior quantidade de Se e vitamina E propiciaram maior
consumo de alimento, peso corporal e melhor eficiéncia alimentar indicando
sinergismo positivo entre a vitamina e o mineral. Segundo Thompson & Scott
(1970), todos os elementos do sistema antioxidante interagem entre si de forma
eficiente. Esta interacdo provavelmente inicia ao nivel de absorcdo de
nutrientes e continua no metabolismo. Por exemplo, o selénio dietético poupa a
vitamina E, de forma que galinaceos apresentam concentracdes mais elevadas
de vitamina E no plasma ao receberem dietas suplementadas com selénio. Por
outro lado, a vitamina E mantém o selénio no organismo de uma forma ativa,
impedindo a sua perda do organismo. Também a vitamina C e a vitamina E

interagem metabolicamente. A vitamina C melhora a atividade antioxidante da



vitamina E ao reduzir os radicais de tocoferoxila para a forma ativa da vitamina
E (Jacob, 1995) ou ao poupar a vitamina E disponivel (Retsky & Frei, 1995).
As tabelas com as analises de variancia estdo apresentadas nos

Apéndices 77 a 80.

3.3.1.3 Efeito de ambiente (ATN e EPC) e do tipo de
suplementacdo (vitaminico e/ou mineral) no desempenho de frangos de
corte no periodo de 1 a 35 dias
Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados da analise de
desempenho no periodo total (1 a 35 dias). Nao foi observada interacao entre
ambiente e dieta. Desta forma, somente os efeitos principais serdo tratados.
Pode ser observado que o ganho de peso e consumo de racdo foram
influenciados pelo ambiente (P<0,0001). As aves do ATN ganharam 7% a mais
de peso e consumiram 6% a mais de racdo do que as aves alojadas em EPC.
O ambiente também influenciou a conversédo alimentar (P<0,0001). As aves
submetidas a EPC tiveram CA 1,4% pior do que as aves do ATN.
O tipo de suplementacdo da dieta ndo influenciou o ganho de peso
(P<0,74), mas influenciou o consumo de racéo (P<0,003). As aves recebendo
dietas com qualquer tipo de suplementacdo consumiram menos racao do que

as aves que receberam dieta controle.

TABELA 5. Efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementacéo
(vitaminico e/ou mineral) no consumo de ra¢do (CR), ganho de peso (GP) e
conversao alimentar (CA) de frangos de corte no periodo de 1 a 35 dias

GP1-35 (kg) CR1-35 (kg) _ CA1-35 (kg/kg)

Ambiente

EPC 2,01b 3,225b 1,604a



ATN 2,16a 3,425a 1,581b

Prob <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tipo de Suplementacao

T1 (controle/basal) 2,08 3,40a 1,639b
T2 (basal + vit) 2,10 3,30b 1,573a
T3 (basal + min) 2,07 3,28b 1,589a
T4 (basal+vit+min) 2,09 3,28b 1,569a
Prob 0,74 0,003 <0,003
CV (%) 4,3 3,1 2,8

* Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si

O tipo de suplementacdo na dieta também influenciou a CA
(P<0,003). As aves recebendo dietas com qualquer tipo de suplementacdo
apresentaram melhores CA em funcédo do menor consumo e igual GP do que
as aves que receberam dieta controle. O estresse pode exacerbar uma
deficiéncia marginal de vitaminas e minerais ou um aumento do requerimento
destes nutrientes que podem ser suplementados em niveis maiores que 0S
recomendados em situacdes de termoneutralidade ou onde as aves nao sao
desafiadas imunologicamente (Coelho & McNaughton, 1995; Miltenburg, 1999
e El-Boushy, 1988). Os antioxidantes (vitamina C, E e 0 Se) que tem uma
efetiva protecéo no tecido pancreatico contra os danos oxidativos (Macpherson,
1994, citado por Sahin & Kucuk, 2001) podem ter ajudado nas funcdes do
pancreas, incluindo secrecdes de enzimas digestivas e melhorando, com isso,
a digestdo. No entanto, no presente experimento ndo houve interacéo
significativa entre ambiente e deita, quando observados os periodos de
crescimento da ave.

Considerando o ganho em conversao alimentar proporcionado por
qualquer um dos tipos de suplementacédo na dieta e, tendo em vista o0 menor

custo da suplementacdo mineral em relacado suplementacéo vitaminico, o custo



beneficio da suplementacdo mineral em funcdo de uma melhor conversdo
alimentar seria vantajoso, tanto em meses de temperaturas quentes, bem como
nos meses de temperatura mais amena.

As tabelas com as analises de variancia estdo apresentadas nos

Apéndices 81 a 83.

3.3.1.4 Efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de
suplementacdo (vitaminico e/ou mineral) na mortalidade de frangos de
corte

Na Tabela 6 pode ser observado que o ambiente ndo afetou a
mortalidade das aves nos periodos de 14 a 35 e de 1 a 35 dias (P<0,15 e
P<0,28 respectivamente). Apesar disso, pode ser observado que

numericamente no EPC morreram mais aves do que no ATN.

TABELA 6. Efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementacéo

(vitaminico e/ou mineral) na mortalidade de frangos de corte

Mortalidade Mortalidade Mortalidade
(1 a 14 dias) (14 a 35 dias) (1 a 35 dias)
Ambiente
ATN 0 1,59
EPC 3,47 4,42
Prob 0,15 0,28
Tipo de Suplementacao
T1 (controle ou basal) 2 0 2,01
T2 (basal + vit) 1 0 1,06
T3 (basal + min) 2 4,17 6,17
T4 (basal+vit+min) 0 2,78 2,78
Prob 0,51 0,53 0,54
CV (%) 4,5 10,2 11,1

* Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si
O tipo de suplementacdo na dieta também n&o interferiu na

mortalidade dos periodos, bem como ndo houve interacao significativa entre

ambiente e tipo de suplementagéao.



As tabelas com as analises de variancia estdo apresentadas nos

Apéndices 84 a 86.

3.3.2 Rendimento de 6rgaos linfoides

O rendimento dos 6rgéos linféides pode ser observado na Tabela 7.
O ambiente influenciou no peso absoluto (P<0,005) e relativo (P<0,03) de
bursa. Aves do EPC tiveram reducdo de 25% e 20% no peso absoluto e
relativo de bursa quando comparadas as aves do ATN. O peso absoluto e
relativo de baco também foram afetados pelo ambiente (P<0,006 e P<0,02,
respectivamente). Revidatti et al. (2002) encontraram valores para peso relativo
de bursa de 0,169 para frangos Ross, aos 45 dias, submetidos a estresse por
manejo e 0,223 para aves controle. Rosales et al. (1989) encontraram em aves
em ambiente de EPC, atrofia de todos os 6rgaos linféides (timo, baco e bursa
de Fabricio). Donker & Beuving (1989) comprovaram que a infusdo de
corticosterona em frangos diminui o peso relativo do timo em 71% , da bursa
em 57% e do baco em 35% e Puvadolpirod & Thaxton (2000) observaram peso
relativo de timo reduzidos em 65%, de baco em 27% e de bursa em 43% uma
semana apoés injetarem doses de ACTH em frangos de corte de cinco
semanas. Apesar das condicbes de EPC terem sido aplicado as aves por
apenas trés semanas, a involucdo no sistema linfatico ja pode ser observada,
mesmo em ambiente de EPC ciclico.
TABELA 7. Efeitos do ambiente (ATN e EPC) e do tipo de suplementacéo

(vitaminico e/ou mineral) no peso absoluto da bursa e do bago e no peso
relativo* (%) de bursa (RBO) e do baco (RBA) de frangos de corte aos 35 dias

Peso
E"".tor.es. Absoluto  "ESOADSOIUO - pp g RBA (%)
rincipais

Bursa (g) Bago (9)




Ambiente

EPC 3,22Db 1,64 Db 0,156 b 0,001 b
ATN 4,34 a 243 a 0,196 a 0,011 a
Prob 0,005 0,006 0,03 0,02
Tipo de suplementacéo

T1 (controle/ 3,42 1,92 0,163 0,0009
basal)

T2 (basal + vit) 4,08 2,17 0,185 0,0009
T3 (basal + min) 4,25 1,83 0,196 0,0009
T4 3,37 2,23 0,158 0,0010
(basal+vit+min)

Prob 0,21 0,66 0,35 0,85
CV(%) 31,7 42,5 32,56 40,4

O tipo de suplementacéo néo influenciou o peso absoluto de bursa e
de baco (P<0,21 e P<0,35 respectivamente), bem como né&o influenciou seus
rendimentos (P<0,66 e P<0,85 respectivamente).

A suplementacao vitaminico e/ou mineral que apresentou vantagens
em termos de desempenho, nao interferiu nas aves alojadas em condi¢des de
EPC no sentido de reverter a atrofia dos 6rgéos linféides. Bartlett & Smith
(2003) também néo observaram influéncia de dietas suplementadas com niveis
diferentes de zinco (32, 40 e 100ppm) no peso relativo de orgaos linféides de
frangos sob condi¢cdes de EPC ciclico. Os dados concordam com Donker &
Beuving (1989), que afirmaram que o estresse causa involucdo nos 0Orgaos
linféides primarios e que os indices morfométricos bursais sdo bons indicativos
de estresse.

As tabelas com as analises de variancia estdo apresentadas nos

Apéndices 87 a 90.

3.3.3 Parametros Sanguineos



Na Tabela 8 pode ser observado que o ambiente ndo influenciou os
valores do hematécrito (P<0,56), mas influenciou significativamente a
hemoglobina (P<0,001). Yahav et al. (1997) também observaram uma queda
da concentracdo de hemoglobina de 10,34 para 9,77g/dL em frangos
submetidos a estresse agudo por calor. Porém, ao contrario deste trabalho, os
autores também observaram aumento de hematécrito. Mudancas no
hematocrito e na concentracdo de hemoglobina sugerem mudancas nao
somente no volume celular mas também no ndmero de eritrocitos. Uma
diminuicdo no hematdécrito em altas temperaturas estaria associada com a
necessidade de reduzir a viscosidade do sangue durante a vasodilatacdo. Por
outro lado, Altan et al. (2000) expuseram frangos de 42 dias a um estresse
agudo de 39°C por 2 horas e ndo observaram efeitos significativos nos valores
de hematdcrito, apesar deste valor ter tido um decréscimo de 34,1 para 32,7.
TABELA 8. Valores hematolégicos (eritrograma e leucograma) de frangos aos

35 dias submetidos a dois ambientes (ATN e EPC) e quatro tipos de
suplementacao vitaminico e/ou mineral na dieta

Fatores Principais * |0-|t Hb LT HET EOS BASOF MONO LINF HIL
% g/L pL pL pL pL pl pl
Ambiente
EPC 321 6,2b 32565 13474b 784 2069 727 15511 0,906a
ATN 325 6,8a 29604 9499a 1005 1665 950 16484 0,589b
Prob 0,56 0,001 0,23 0,009 0,28 0,16 0,12 0,48 0,001

Tipo de Suplementagao
T1 (controle/basal) 32,3 6,4 30943 12459 853 2034 986 14611 0,878

T2 (basal + vit) 31,7 6,6 31588 10868 1080 1936 647 17057 0,676
T3 (basal + min) 33,5 6,4 32184 11740 922 2002 1031 16515 0,728
T4 (basal+vit+tmin) 31,4 6,5 29623 10907 722 1496 691 15807 0,709
Prob 0,18 0,71 0,9 0,83 0,63 0,51 0,14 0,58 0,39
CV(%) 7 8,9 25,8 41,6 74,4 50,1 55,7 27,7 40,8

! Ht= hematdcrito, Hb= hemoglobina, LT= leucdcitos totais, HET= heterdfilos, EOS= eosindfilos, BASOF= basdfilos,
MONO= mondcitos, LINF= linfocitos, H/L= relag¢&o heterdfilo: linfocito.

2 ATN= ambiente termoneutro; EPC= estresse ciclico por calor.

*Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si estatisticamente.



A contagem de leucdcitos totais ndo foi influenciada pelo ambiente
(P<0,23). O EPC causou um aumento nos leucécitos totais, mas nao o
suficiente para se diferenciar estatisticamente da contagem nas aves do ATN.
Coles (1986), Ruckebush et al. (1994) e Cunningham (1995) encontraram
aumento no namero de leucdcitos totais ou leucocitose em aves com quadro de
estresse.

JA a contagem de heteréfilos foi influenciada pelo ambiente
(P<0,009). As aves alojadas em EPC tiveram aumento de 29,5% no niumero de
heterdfilos, concordando com Scope et al. (2002), que concluiram que pombos
estressados por manejo e transporte durante trés horas tiveram aumento
significativo na porcentagem de heteréfilos e com Altan et al. (2000) que
observaram que o EPC agudo de 39°C, por duas horas, em frangos de 42 dias,
provocou um aumento de 34% nos heterofilos das aves.

O ambiente nédo influenciou a contagem de eosindfilos, basdfilos e
mondécitos (P<0,28; P<0,16 e P<0,12 respectivamente). Altan et al. (2000)
também ndo encontraram diferencas na contagem de eosinofilos, mas
observaram aumento nos basdfilos de frangos expostos a EPC, por duas horas
e Scope et al. (2002) nédo observaram diferencas na quantidade de basdfilos e
eosindfilos de pombos estressados por manejo durante trés horas. Segundo
Maxwell et al. (1992) a basofilia é resultado de situacdes de estresse agudo,
onde ha situacdes de risco de vida. No trabalho de Scope et al. (2002) os
mondcitos ndo foram susceptiveis a mudangas ocasionadas pelo transporte e

estresse por manejo durante trés horas.



Da mesma forma, os linfécitos ndo foram influenciados pelo
ambiente (P<0,48). Apesar disso, foi observada uma pequena reducdo nos
linfécitos das aves alojadas em EPC, concordando com Macari & Luquetti
(2002) que comentaram que situacdes de estresse, nas quais ocorrem a
liberacdo de horménio corticotrofico (ACTH) determinam a reducdo da
quantidade de linfocitos circulantes, colaborando para um aumento da relacéo
heterofilo: linfécito.

Ja a relacéo HJ/L foi influenciada pelo ambiente (P<0,0001). As aves
nas condicdes de EPC tiveram aumento de 35% na relacdo H/L, que foi de
0,589 nas aves alojadas sob ATN e 0,906 nas aves alojadas sob EPC.
Segundo Campbell (1994), a relacdo heterdfilo/linfécito é alterada como
consequéncia do aumento de heterdfilo e reducdo de linfocito. Os frangos de
corte de mais de oito semanas mostram uma relacédo de 0,45 (Gross & Siegel,
1983), numeros muito proximos dos observados nas aves alojadas sob ATN do
presente experimento. Mitchell et al. (1992) relataram que tém sido observadas
relacbes H/L superiores a 0,62 em frangos expostos a altas temperaturas e
durante o transporte em caminhdo por mais de trés horas. Scope et al. (2002)
também verificaram que a relacdo H/L de pombos estressados pelo manejo e
transporte também aumentou em funcdo do aumento na porcentagem de
heterdfilos e diminuicdo nos linfocitos. Os resultados também concordam com
0s obtidos no experimento anterior (capitulo 2) os quais mostraram que 0S
frangos do ambiente de EPC consumindo dieta controle apresentaram maiores

relac6es de H/L do que os do ATN.



O tipo de suplementacdo na dieta ndo interferiu nos resultados de
hematécrito (P<0,18), de hemoglobina (P<0,71), de leucécitos totais (P<0,90),
de heterdfilos (P<0,83), de eosindfilos (P<0,63), de basofilos (P<0,51), de
monaocitos (P<0,14), de linfocitos (P<0,58) e de H/L (P<0,39). Contrariamente,
Campo & Déavila (2000) observaram que galinhas estressadas pelo calor e
alimentadas com dietas suplementadas com 1000 ppm de vitamina C, 250 ppm
de vitamina E, 0,5% de triptofano e 250 ppm niacina tiveram significativa
linfopenia. Puthpongsiriporn et al. (2001) concluiram que a suplementacéao de
65 Ul de vitamina E/kg da dieta de poedeiras melhorou a resposta imunoldgica
durante o estresse por calor ao elevar a proliferacdo de linfécitos. Apesar de
nao significativo, pode ser notado que a suplementacédo das dietas ocasionou
um aumento de linfocitos, mas sem interacdo significativa entre ambiente e tipo
de suplementacao.

As tabelas com as analises de variancia estdo apresentadas nos
Apéndices 91 a 99.

Na Tabela 9 pode ser observado que a glicose nao foi influenciada
pelo ambiente (P<0,23). Esta observacdo concorda com Revidatti et al. (2002),
que nao encontraram diferencas significativas para a glicose de frangos
submetidos a estresse por manejo. Contrariamente, Puvadolpirod & Thaxton
(2000) encontraram valores diferentes na glicose de frangos injetados com
horménio ACTH. Segundo estes mesmos autores, a hiperglicemia se relaciona
com quadros de estresses agudos, nos quais o estressor atua de forma subita
e 0 comportamento da hipoglicemia € menos claro, quando se trata de

estressores cronicos, os quais influem com o metabolismo lipidico.



TABELA 9. Parametros bioquimicos do sangue (glicose, albumina, proteina
total, globulinas e fructosamina) de aves aos 35 dias submetidos a dois
ambientes (ATN e EPC) e quatro tipos de suplementacdo vitaminico e/ou
mineral extra na dieta

Fatores Glicose Proteinas Albumina Globulinas Fructosamina

Principais (mg/dL) totais (g/L) (g/L) (g/L) (mmol/L)
Ambiente!
EPC 12,69 32,56 17,11b 15,65 1,16
ATN 12,12 32,71 18,26a 14,53 1,13
Prob 0,23 0,88 0,06 0,20 0,64
Tipo de Suplementacdo
T1 12,58 31,92 17,94a 13,98 1,12b
(controle/basal)
T2 (basal + vit) 12,24 31,85 16,42b 15,51 1,34a
T3 (basal + 12,58 34,52 18,45a 16,48 1,00b
min)
T4 11,22 32,23 17,94a 14,38 1,11b
(basal+vit+min)
Prob 0,91 0,26 0,09 0,20 0,01
CV(%) 12,6 10,3 11,0 18,9 19,2

T ATN= ambiente termoneutro; EPC= estresse ciclico por calor
*Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si estatisticamente

Apesar do conhecido efeito que os corticosteréides possuem sobre 0
metabolismo nitrogenado, também n&o foram encontradas diferencas nos
niveis plasmaticos das proteinas totais das aves, nos diferentes ambientes
(P<0,88).

A albumina foi influenciada pelo ambiente (P<0,06). As aves sob
condicbes de EPC tiveram reducdo de 6,3% na concentracdo de albumina,
quando comparadas as aves alojadas em ATN. A concentracdo da albumina
plasmatica pode diminuir (hipoalbuminemia) em situacdes como dano hepéatico
cronico, déficit alimentar de fontes protéica e parasitismos, devido a saida de
proteinas pelo intestino (Gonzéalez & Silva, 2003).

O ambiente n&o alterou os valores encontrados de globulinas

(P<0,20). A fructosamina também nao foi influenciada pelo ambiente (P<0,64).



O tipo de suplementacdo também nao alterou a taxa de glicose das
aves (P<0,91) nem de proteinas totais (P<0,26). Porém, foi observado que a
suplementacao vitaminico e/ou mineral influenciou os niveis de albumina das
aves (P<0,09). As aves gque alimentadas com dietas suplementadas com
vitaminas tiveram concentracdo de albumina menor do que as aves que
receberam qualquer outra dieta. Os niveis de globulinas ndo foram
influenciados pelo tipo de suplementacdo na dieta (P<0,20). As aves
alimentadas com dietas suplementadas com vitaminas tiveram maiores niveis
de fructosamina (P<0,01). Isto indica que as aves que receberam dietas com
vitaminas C e E estavam mais estressadas que as outras. Porém, € preciso
lembrar que a fructosamina reflete a concentracdo de glicose no plasma a
longo prazo, geralmente nas trés semanas anteriores a dosagem e o EPC nos
frangos teve inicio trés semanas antes da retirada do sangue para analise.

As tabelas com as analises de variancia estdo apresentadas nos

Apéndices 100 a 104.

3.4 CONCLUSOES

Nas condicbes em que esse experimento foi realizado, conclui-se

que:
1) A suplementacdo vitaminico e/ou mineral melhorou o
desempenho das aves em funcdo de um menor consumo, que
resultou em melhor conversao alimentar, independentemente do

ambiente.



2)

3)

O EPC provocou reducdo no peso absoluto e relativo dos
orgaos linfoides (bursa e baco), reducdo nos valores de
hemoglobina e aumento na contagem de heterdfilos e na
relacdo H/L das aves.

Os tipos de suplementacdo vitaminico e/ou mineral, apesar de
melhorarem o desempenho, nao influenciaram os parametros

bioquimicos séricos e hematoldgicos dos frangos em EPC.



CAPITULO IV

4.1 CONSIDERACOES FINAIS

Através dos experimentos propostos nos capitulos Il e Il deste
trabalho, que teve por objetivo estudar diferentes dietas quanto a composicao
em gordura, proteina, vitaminas e minerais e suas relacdes com a temperatura
ambiente, pode-se concluir que o estresse ciclico por calor afeta a
produtividade de frangos de corte de maneira mais amena que as perdas
relatadas na literatura ocasionadas pelo estresse crénico. Também pode-se
observar que a queda de desempenho verificada no calor teve um componente
muito significativo que foi a diminuicAo no consumo, mas também um
secundario, que foi a reducédo na metabolizabilidade da matéria seca.

A dieta com mais gordura e menos proteina proporcionou as aves
em EPC melhora na conversao alimentar, mas nao interferiu no rendimento de
carcaca e cortes. Esta dieta também proporcionou melhores resultados
hematoldgicos, diminuindo o namero de linfécitos, heterofilos, monécitos e a

relacédo HI/L.



A suplementacdo vitaminico e/ou mineral melhorou o desempenho
das aves em funcdo de um menor consumo que resultou em melhor converséo
alimentar, independentemente do ambiente. Os parametros bioquimicos
séricos e hematoldgicos dos frangos em EPC nédo foram afetados pelo tipo de
suplementacdo na dieta. No computo final, considerando-se a relacdo custo-
beneficio, a suplementacao vitaminico e/ou mineral € vantajosa.

Quanto aos parametros sanguineos, conclui-se que a relagéo
heterdfilo: linfécitos € um bom indicador de estresse, aumentando sempre que
as aves estiverem estressadas, independentemente do tipo de estresse. O
peso dos 6rgaos linféides também pode ser considerado um bom indicador de
EPC se, no entanto, as aves nao estivessem sofrendo nenhum outro tipo de
desafio.

Por fim, observou-se que doencas relacionadas ao crescimento
rapido, como no caso os problemas de perna, podem aumentar os indices de
mortalidade das aves em termoneutralidade, portanto, um manejo mais

cuidadoso é necessario para o frango atual.
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6. APENDICES

APENDICE 1. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (veréo e controle) no peso corporal
(PM) de frangos no periodo de 21 a 42 dias, com consumo a vontade

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,101 0,101 11,24 0,003
Dieta 1 0,010 0,010 1,22 0,28
Bloco 2 0,09 0,048 5,73 0,15
Ambiente x dieta 1 0,008 0,008 1,01 0,33
Erro 18 0,152 0,008

Total 23 0,356

APENDICE 2. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verdo e controle) no ganho de peso
(GP) de frangos no periodo de 21 a 42 dias, com consumo a vontade

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,117 0,117 16,96 0,0008
Dieta 1 0,006 0,006 1,30 0,27
Bloco 2 0,003 0,0015 0,30 0,79
Ambiente x dieta 1 0,008 0,008 1,35 0,26
Erro 16 0,99 0,006

Total 21 0,253

APENDICE 3. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verdo e controle) no consumo de
racéo (CR) de frangos no periodo de 21 a 42 dias, com consumo a vontade

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,650 0,650 24,00 0,0002
Dieta 1 0,572 0,572 2,11 0,17
Bloco 2 0,229 0,114 4,23 0,035
Ambiente x dieta 1 0,015 0,015 0,56 0,46
Erro 15 0,407 0,027

Total 20 1,285

APENDICE 4. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verdo e controle) na conversio
alimentar (CA) de frangos no periodo de 21 a 42 dias, com consumo a vontade

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,000008 0,000008 0,00 0,97
Dieta 1 0,0031 0,0031 0,68 0,42
Bloco 2 0,0124 0,0062 1,35 0,29
Ambiente x Dieta 1 0,024 0,024 5,17 0,037
Erro 16 0,0738 0,0046

Total 21 0,121

APENDICE 5. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verdo e controle) na mortalidade de
frangos no periodo de 21 a 42 dias, com consumo a vontade

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 447 447 5,59 0,03
Dieta 1 120 120 1,50 0,23
Erro 20 1678 79,91

Total 23 2245

APENDICE 6. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verdo e controle) na refugagem de
frangos no periodo de 21 a 42 dias, com consumo a vontade

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F




Ambiente 1 1100 1100 3,05 0,09

Dieta 1 319 319 0,88 0,35
Erro 20 7585 361
Total 23 9004

APENDICE 7. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (veréo e controle) no peso corporal
(PM) de frangos no periodo de 21 a 42 dias, com consumo equalizado

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,009 0,009 1,40 0,25
Dieta 1 0,0001 0,0001 0,02 0,88
Bloco 2 0,028 0,014 2,21 0,14
Erro 18 0,113 0,006

Total 22 0,160

APENDICE 8. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verdo e controle) no ganho de peso
(GP) de frangos no periodo de 21 a 42 dias, com consumo equalizado

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,006 0,006 0,95 0,34
Dieta 1 0,0003 0,0003 0,04 0,84
Bloco 2 0,014 0,0071 1,02 0,38
Erro 18 0,125 0,007

Total 22 0,143

APENDICE 9. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verdo e controle) no consumo de
racdo (CR) de frangos no periodo de 21 a 42 dias, com consumo equalizado

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,031 0,031 1,51 0,23
Dieta 1 0,0010 0,0010 0,05 0,83
Bloco 2 0,093 0,047 2,28 0,13
Erro 18 0,368 0,020

Total 22 0,481

APENDICE 10. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verdo e controle) na conversio
alimentar (CA) de frangos no periodo de 21 a 42 dias, com consumo equalizado

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,0000001 0,0000001 0,00 0,99
Dieta 1 0,019 0,019 2,55 0,13
Bloco 2 0,024 0,012 1,60 023
Erro 16 0,120 0,007

Total 20 0,171

APENDICE 11. Analise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verdo e controle) na mortalidade de
frangos no periodo de 21 a 42 dias, com consumo equalizado

Causas da variagcdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 448 448 5,36 0,03
Dieta 1 125 125 1,50 0,23
Erro 20 1672 84

Total 22 2225

APENDICE 12. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verdo e controle) na refugagem de
frangos no periodo de 21 a 42 dias, com consumo equalizado

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 487 487 1,92 0,18
Dieta 1 292 292 1,15 0,30
Erro 20 5082 254

Total 22 5829

APENDICE 13. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verédo e controle) no rendimento da
carcaca (RC) das aves com alimentagdo a vontade

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,0005 0,0005 0,95 0,33
Dieta 1 0,0002 0,0002 0,48 0,49
Bloco 2 0,00004 0,00002 0,04 0,96
Erro 117 0,061 0,0005

Total 121 0,061

APENDICE 14. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (veréo e controle) no rendimento de
peito (RP) das aves com alimentacéo a vontade

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F

Ambiente 1 0,0006 0,0006 22,80 <0,0001
Dieta 1 0,0004 0,0004 1,42 0,24



Bloco 2 0,003 0,001 5,78 0,004
Erro 117 0,032 0,0003

Total 121 0,042

APENDICE 15. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verdo e controle) no rendimento da
coxa (RCX) das aves com alimentacéo a vontade

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,0000007 0,0000007 0,02 0,90
Dieta 1 0,0000005 0,0000005 0,01 0,91
Bloco 2 0,00007 0,00003 0,87 0,42
Erro 115 0,005 0,00004

Total 119 0,005

APENDICE 16. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verdo e controle) no rendimento da
sobrecoxa (RSC) das aves com alimentacéo a vontade

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,0008 0,0008 5,57 0,02
Dieta 1 0,0002 0,0002 1,27 0,26
Bloco 2 0,00003 0,00001 0,10 0,90
Erro 116 0,017 0,0001

Total 120 0,018

APENDICE 17. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verdo e controle) no rendimento da
asa (RA) das aves com alimentacéo a vontade

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,0000003 0,0000003 0,01 0,91
Dieta 1 0,000001 0,000001 0,05 0,81
Bloco 1 0,00008 0,00004 1,63 0,20
Erro 117 0,003 0,00002

Total 121 0,003

APENDICE 18. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verdo e controle) no rendimento da
carcaca (RC) das aves com consumo equalizado

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,0004 0,0004 0,72 0,40
Dieta 1 0,0006 0,0006 1,00 0,32
Bloco 2 0,002 0,001 0,04 0,96
Erro 116 0,069 0,0006 1,78 0,18
Total 120 0,071

APENDICE 19. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (veréo e controle) no rendimento de
peito (RP) das aves com consumo equalizado

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,003 0,003 9,70 0,0023
Dieta 1 0,000004 0,000004 0,01 0,91
Bloco 2 0,003 0,001 4,57 0,01
Ambiente*Dieta 1 0,001 0,001 4,57 0,03
Erro 115 0,035 0,0003

Total 120 0,042

APENDICE 20. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verdo e controle) no rendimento da
coxa (RCX) das aves com consumo equalizado

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,00008 0,00008 2,92 0,09
Dieta 1 0,00001 0,00001 0,41 0,52
Bloco 2 0,000003 0,000001 0,06 0,94
Erro 114 0,003 0,00003

Total 118 0,003

APENDICE 21. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verédo e controle) no rendimento da
sobrecoxa (RSC) das aves com consumo equalizado

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,0007 0,0007 6,43 0,01
Dieta 1 0,00002 0,00002 0,22 0,64
Bloco 2 0,0006 0,0003 2,65 0,07
Ambiente*Dieta 1 0,0004 0,0004 3,49 0,06
Erro 113 0,017 0,0001

Total 118 0,018

APENDICE 22. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verdo e controle) no rendimento da
asa (RA) das aves com consumo equalizado



Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F

Ambiente 1 0,00005 0,00005 2,78 0,10
Dieta 1 0,000008 0,000008 0,50 0,48
Bloco 1 0,00004 0,00002 1,28 0,28
Erro 116 0,002 0,00001

Total 120 0,002

APENDICE 23. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (veréo e controle) no peso relativo
(%) das penas (RP) de frangos de corte aos 42 dias, com consumo a vontade

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 10,3 10,3 6,65 0,02
Dieta 1 1,7 1,7 1,08 0,31
Erro 21 32,6 1,55

Total 23 44,6

APENDICE 24. Analise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (veréo e controle) no peso relativo
(%) de bursa (RBU) de frangos de corte aos 42 dias, com consumo a vontade

Causas da variagcdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,001 0,001 0,23 0,63
Dieta 1 0,007 0,007 1,63 0,21
Ambiente*Dieta 1 0,021 0,021 4,81 0,04
Erro 20 0,087 0,0044

Total 23 0,116

APENDICE 25. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verédo e controle) no peso relativo
(%) de bacgo (RBA) de frangos de corte aos 42 dias, com consumo a vontade

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,009 0,009 3,53 0,07
Dieta 1 0,000003 0,000003 0,00 0,97
Erro 21 0,057 0,003

Total 23 0,066

APENDICE 26. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verdo e controle) no peso relativo
(%) de coracéo (RC) de frangos de corte aos 42 dias, com consumo a vontade

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,0062 0,0062 0,60 0,45
Dieta 1 0,0037 0,0037 0,36 0,55
Erro 21 0,215 0,010

Total 23 0,225

APENDICE 27. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (veréo e controle) no peso relativo
(%) de figado (RF) de frangos de corte aos 42 dias, com consumo a vontade

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 1,174 1,174 3,22 0,09
Dieta 1 0,0032 0,0032 0,09 0,77
Erro 21 7,65 0,36

Total 23 8,85

APENDICE 28. Analise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (veréo e controle) no peso relativo
(%) de intestino (RI) de frangos de corte aos 42 dias, com consumo a vontade

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,000003 0,000003 0,00 1,00
Dieta 1 0,008 0,008 0,08 0,78
Erro 21 2,141 0,102

Total 23 2,149

APENDICE 29. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verédo e controle) no peso relativo
(%) de gordura abdominal (RG) de frangos de corte aos 42 dias, com consumo a vontade

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,0643 0,0643 0,80 0,38
Dieta 1 0,0726 0,0726 0,90 0,35
Erro 21 1,692 0,080

Total 23 1,829

APENDICE 30. Analise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (veréo e controle) no peso relativo
(%) das penas (RP) de frangos de corte aos 42 dias, com consumo equalizado

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F




Ambiente 1 2,524 2,524 1,60 0,22

Dieta 1 0,897 0,897 1,08 0,31
Erro 21 33,190 1,580
Total 23 36,612

APENDICE 31. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (veréo e controle) no peso relativo
(%) de bursa (RBU) de frangos de corte aos 42 dias, com consumo equalizado

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,0307 0,0307 9,94 0,005
Dieta 1 0,0191 0,0191 6,17 0,02
Ambiente*Dieta 1 0,008 0,008 2,69 0,12
Erro 20 0,062 0,0031

Total 23 0,120

APENDICE 32. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verédo e controle) no peso relativo
(%) de baco (RBA) de frangos de corte aos 42 dias, com consumo equalizado

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,0005 0,0005 0,54 0,47
Dieta 1 0,0000002 0,0000002 0,00 0,99
Erro 21 0,0188 0,0009

Total 23 0,0193

APENDICE 33. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (veréo e controle) no peso relativo
(%) de coracéo (RC) de frangos de corte aos 42 dias, com consumo equalizado

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,0307 0,0307 6,20 0,02
Dieta 1 0,0004 0,0004 0,08 0,78
Erro 21 0,104 0,049

Total 23 0,135

APENDICE 34. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verédo e controle) no peso relativo
(%) de figado (RF) de frangos de corte aos 42 dias, com consumo equalizado

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,0363 0,0363 0,82 0,37
Dieta 1 0,0005 0,0005 0,01 0,92
Ambiente*Dieta 1 0,419 0,419 9,48 0,006
Erro 20 0,883 0,044

Total 23 1,338

APENDICE 35. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verédo e controle) no peso relativo
(%) de intestino (RI) de frangos de corte aos 42 dias, com consumo equalizado

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,0889 0,0889 1,11 0,30
Dieta 1 0,0697 0,0697 0,87 0,36
Erro 21 1,684 0,0802

Total 23 1,843

APENDICE 36. Analise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verédo e controle) no peso relativo
(%) de gordura abdominal (RG) de frangos de corte aos 42 dias, com consumo equalizado

Causas da variagcdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,0401 0,0401 1,15 0,29
Dieta 1 0,0694 0,0694 2,00 0,17
Erro 21 0,729 0,035

Total 23 0,839

APENDICE 37. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verdo e controle) na
metabolizabilidade da matéria seca (MetMS) em frangos de 21 a 42 dias, com consumo a vontade

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 1,209 1,209 0,43 0,52
Dieta 1 4,767 4,767 1,71 0,21
Ambiente*Dieta 1 8,952 8,952 3,21 0,09
Erro 19 52,938 2,786

Total 22 66,816

APENDICE 38. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verdo e controle) na
metabolizabilidade da proteina (MetPB) em frangos de 21 a 42 dias, com consumo a vontade

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F

Ambiente 1 76,497 76,497 12,75 0,002



Dieta 1 4,658 4,658 0,78 0,39

Ambiente*Dieta 1 12,284 12,284 2,05 0,16
Erro 19 114,02 6,001
Total 22 211,70

APENDICE 39. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verdo e controle) na
metabolizabilidade da matéria seca (MetMS) em frangos de 21 a 42 dias, com consumo equalizado

Causas da variagcdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 13,314 13,340 5,14 0,03
Dieta 1 39,285 39,285 15,07 0,001
Ambiente*Dieta 1 0,0483 0,0483 0,02 0,89
Erro 19 49,531 2,607

Total 22 104,536

APENDICE 40. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (verdo e controle) na
metabolizabilidade da proteina (MetPB) em frangos de 21 a 42 dias, com consumo equalizado

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 9,294 9,294 1,69 0,21
Dieta 1 1,848 1,848 0,34 0,57
Ambiente*Dieta 1 0,0002 0,0002 0,00 0,99
Erro 19 104,580 5,504

Total 22 115,387

APENDICE 41. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) na temperatura de crista e barbela no horario
das 8 horas

Causas da variagcdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 1 716 716 222 <0,0001
Erro 70 226 3,22

Total 71 942

APENDICE 42. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) na temperatura de cabeca no horéario das 8
horas

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 1 574 574 160 <0,0001
Erro 71 252 3,59

Total 70 826

APENDICE 43. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) na temperatura de pés no horério das 8 horas

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 1 1008 1008 213 <0,0001
Erro 71 336 4,74

Total 72 1345

APENDICE 44. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) na temperatura de crista e barbela no horario
das 14 horas

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 1 601 601 228 <0,0001
Erro 71 187 2,63

Total 72 788

APENDICE 45. Analise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) na temperatura de cabeca no horario das 14
horas

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 1 412 412 222 <0,0001
Erro 66 122 1,85

Total 67 535

APENDICE 46. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) na temperatura de pés no horéario das 14
horas

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 1 409 409 98,92 <0,0001
Erro 66 273 4,13

Total 67 682

APENDICE 47. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (ver&o e controle) nos valores de
hematdcrito de frangos aos 42 dias com consumo a vontade

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F

Ambiente 1 12,528 12.528 1,76 0,21



Dieta 1 0,950 0,950 0,13 0,72

Ambiente*Dieta 1 6,318 6,318 0,89 0,36
Erro 13 92,55 7,12
Total 16 114,118

APENDICE 48. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (ver&o e controle) nos valores de
hemoglobina de frangos aos 42 dias com consumo a vontade

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,213 0,213 0,22 0,65
Dieta 1 0,318 0,318 0,33 0,57
Ambiente*Dieta 1 1,160 1,160 1,20 0,29
Erro 13 112,550 0,965

Total 16 14,235

APENDICE 49. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (veréo e controle) nos valores de
leucécitos totais de frangos aos 42 dias com consumo a vontade

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 130050000 130050000 4,14 0,07
Dieta 1 9522000 9522000 0,30 0,59
Ambiente*Dieta 1 195938000 195938000 6,23 0,03
Erro 10 314330000 31433000

Total 13 644788571

APENDICE 50. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (ver&o e controle) nos valores de
eosindfilos de frangos aos 42 dias com consumo a vontade

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 53717 53717 2,52 0,13
Dieta 1 11627 11627 0,57 0,46
Ambiente*Dieta 1 11627 11627 0,57 0,46
Erro 13 266574 20506

Total 16 339711

APENDICE 51. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (ver&o e controle) nos valores de
baséfilos de frangos aos 42 dias com consumo a vontade

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 819239 819239 1,98 0,18
Dieta 1 1129349 1129349 2,73 0,12
Ambiente*Dieta 1 3565 3565 0,01 0,93
Erro 13 5384441 414188

Total 16 7239522

APENDICE 52. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (ver&o e controle) nos valores de
mondcitos de frangos aos 42 dias com consumo a vontade

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 70669242 70669242 6,22 0,03
Dieta 1 26209280 26209280 2,31 0,15
Ambiente*Dieta 1 64553190 64553190 5,68 0,03
Erro 12 136264237 11355353

Total 15 297695950

APENDICE 53. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (veréo e controle) nos valores de
linfécitos de frangos aos 42 dias com consumo a vontade

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 1027182 1027182 0,11 0,74
Dieta 1 3585342 3585342 0,40 0,54
Ambiente*Dieta 1 29904492 29904492 3,33 0,09
Erro 12 107830479 8985873

Total 15 142347496

APENDICE 54. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (ver&o e controle) nos valores de
heterdfilos:linfécitos de frangos aos 42 dias com consumo a vontade

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 3185 3185 4,00 0,07
Dieta 1 1135 1135 1,43 0,26
Ambiente*Dieta 1 2732 2732 3,43 0,9
Erro 10 7963 796,385

Total 13 15610




APENDICE 55. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (ver&o e controle) nos valores de
glicose de frangos aos 42 dias com consumo a vontade

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,0625 0,0625 0,05 0,82
Dieta 1 0,0625 0,0625 0,05 0,82
Erro 13 15,312 1,178

Total 15 15,437

APENDICE 56. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (ver&o e controle) nos valores de
proteina total de frangos aos 42 dias com consumo a vontade

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 12,25 12,25 1,06 0,32
Dieta 1 30,25 30,25 2,61 0,13
Erro 13 229,5 17,63

Total 15 272

APENDICE 57. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (ver&o e controle) nos valores de
albumina de frangos aos 42 dias com consumo a vontade

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 24,213 24,213 2,75 0,12
Dieta 1 1,755 1,755 0,20 0,66
Erro 14 123,34 8,81

Total 16 150,12

APENDICE 58. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (ver&o e controle) nos valores de
globulina de frangos aos 42 dias com consumo a vontade

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 12,25 1,00 0,04 0,85
Dieta 1 30,25 36,00 1,34 0,27
Erro 13 349 26,85

Total 15 386

APENDICE 59. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (veréo e controle) nos valores de
fructosamina de frangos aos 42 dias com consumo a vontade

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,029 0,029 0,01 0,92
Dieta 1 0,322 0,322 1,27 0,28
Erro 14 3,553 0,25

Total 16 3,882

APENDICE 60. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (ver&o e controle) nos valores de
hematécrito de frangos aos 42 dias com consumo equalizado

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 18,002 18,002 5,45 0,03
Dieta 1 4,387 4,387 1,33 0,27
Ambiente*Dieta 1 0,234 0,234 0,07 0,79
Erro 15 49,550 3,30

Total 18 71,684

APENDICE 61. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (ver&o e controle) nos valores de
hemoglobina de frangos aos 42 dias com consumo equalizado

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,039 0,039 0,06 0,81
Dieta 1 0,0032 0,0032 0,01 0,98
Ambiente*Dieta 1 0,269 0,269 0,41 0,53
Erro 15 9,783 0,652

Total 18 10,105

APENDICE 62. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (ver&o e controle) nos valores de
leucdcitos totais de frangos aos 42 dias com consumo equalizado

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 362442167 362442167 14,04 0,002
Dieta 1 69422167 69422167 2,69 0,12
Ambiente*Dieta 1 148466782 148466782 5,75 0,03
Erro 15 387335333 25822356

Total 18 948947368




APENDICE 63. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (ver&o e controle) nos valores de
eosindfilos de frangos aos 42 dias com consumo equalizado

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 448992 448992 1,65 0,22
Dieta 1 272935 272935 0,10 0,75
Ambiente*Dieta 1 272935 272935 0,10 0,75
Erro 15 4085627 272375

Total 18 4580735

APENDICE 64. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (ver&o e controle) nos valores de
baséfilos de frangos aos 42 dias com consumo equalizado

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 55454235 5545423 8,38 0,01
Dieta 1 59491 59491 0,09 0,77
Ambiente*Dieta 1 2013712 2013712 3,04 0,10
Erro 15 9923714 661581

Total 18 18084126

APENDICE 65. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (ver&o e controle) nos valores de
mondcitos de frangos aos 42 dias com consumo equalizado

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 9941071 9941071 2,66 0,12
Dieta 1 1972766 1972766 0,53 0,48
Ambiente*Dieta 1 2981356 2981356 0,80 0,39
Erro 15 56104165 3740278

Total 18 70482904

APENDICE 66. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (ver&o e controle) nos valores de
linfécitos de frangos aos 42 dias com consumo equalizado

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 8441093 8441093 1,09 0,31
Dieta 1 481460 481460 0,06 0,81
Ambiente*Dieta 1 9242160 9242160 1,19 0,29
Erro 14 108410795 7743628

Total 17 127870760

APENDICE 67. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (ver&o e controle) nos valores de
heterdfilos:linfécitos de frangos aos 42 dias com consumo equalizado

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 6097 6097 2,64 0,12
Dieta 1 937 937 0,41 0,53
Ambiente*Dieta 1 4779 4779 2,07 0,17
Erro 15 34598 2306

Total 18 46181

APENDICE 68. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (ver&o e controle) nos valores de
glicose de frangos aos 42 dias com consumo equalizado

Causas da variagcdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 7,645 7,645 6,57 0,02
Dieta 1 0,445 0,445 0,38 0,54
Erro 15 17,45 1,16

Total 17 26,00

APENDICE 69. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (ver&o e controle) nos valores de
proteina total de frangos aos 42 dias com consumo equalizado

Causas da variagcdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 37,236 37,236 0,77 0,39
Dieta 1 0,036 0,036 0,00 0,98
Erro 15 722,36 48,16

Total 17 759,78

APENDICE 70. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (ver&o e controle) nos valores de
albumina de frangos aos 42 dias com consumo equalizado

Causas da variagcdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,582 0,582 0,14 0,71
Dieta 1 0,657 0,657 0,16 0,69
Erro 15 61,818 4,121

Total 17 62,944




APENDICE 71. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (ver&o e controle) nos valores de
globulina de frangos aos 42 dias com consumo equalizado

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 53,202 53,202 1,20 0,29
Dieta 1 0,327 0,327 0,01 0,93
Erro 15 663,27 44,218

Total 17 716,50

APENDICE 72. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e da dieta (ver&o e controle) nos valores de
fructosamina de frangos aos 42 dias com consumo equalizado

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Ambiente 1 0,082 0,082 0,28 0,60
Dieta 1 0,057 0,057 0,20 0,66
Erro 15 4,318 0,288

Total 17 4,444

APENDICE 73. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementacéo (vitaminico e/ou
mineral) no peso médio de frangos de corte no periodo de 1 a 14 dias

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 3 0,0041 0,0014 1,69 1,18
Erro 63 0,0514 0,0008

Total 66 0,0555

APENDICE 74. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementagéo (vitaminico e/ou
mineral) no ganho de peso de frangos de corte no periodo de 1 a 14 dias

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 3 0,0039 0,0013 1,59 0,20
Erro 63 0,0517 0,0008

Total 66 0,0556

APENDICE 75. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementacéo (vitaminico e/ou
mineral) no consumo de racéo de frangos de corte no periodo de 1 a 14 dias

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 3 0,0013 0,0004 0,50 0,68
Erro 63 0,0545 0,0009

Total 66 0,0558

APENDICE 76. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementacdo (vitaminico e/ou
mineral) na converséo alimentar de racdo de frangos de corte no periodo de 1 a 14 dias

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 3 0,035 0,011 2,68 0,05
Erro 63 0,272 0,0043

Total 66 0,307

APENDICE 77. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementaco (vitaminico e/ou
mineral) no peso médio de frangos de corte no periodo de 14 a 35 dias

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 3 0,0089 0,0030 0,49 0,73
Ambiente 1 0,364 0,364 60,29 <0,0001
Erro 63 0,375 0,0060

Total 67 0,748

APENDICE 78. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementacéo (vitaminico e/ou
mineral) no ganho de peso de frangos de corte no periodo de 14 a 35 dias

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 3 0,0089 0,0030 0,49 0,69
Ambiente 1 0,364 0,364 60,29 0,0001
Erro 62 0,375 0,0060

Total 66 0,748

APENDICE 79. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementacdo (vitaminico e/ou
mineral) no consumo de racéo de frangos de corte no periodo de 14 a 35 dias

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F

Tratamento 3 0,145 0,048 5,37 0,002



Ambiente 1 0,697 0,697 77,64 <0,0001
Erro 63 0,565 0,0090

Total 67 1,407

APENDICE 80. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementacéo (vitaminico e/ou
mineral) na conversao alimentar de frangos de corte no periodo de 14 a 35 dias

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 3 0,055 0,018 3,91 0,01
Ambiente 1 0,019 0,019 4,15 0,05
Erro 63 0,297 0,005

Total 67 0,372

APENDICE 81. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementacéo (vitaminico e/ou
mineral) no ganho de peso de frangos de corte no periodo de 1 a 35 dias

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 3 0,010 0,0034 0,42 0,74
Ambiente 1 0,406 0,406 49,81 <0,0001
Erro 63 0,514 0,008

Total 67 0,930

APENDICE 82. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementagéo (vitaminico e/ou
mineral) no consumo alimentar de frangos de corte no periodo de 1 a 35 dias

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 3 0,161 0,054 5,24 0,003
Ambiente 1 0,667 0,667 65,05 <0,0001
Erro 63 0,646 0,010

Total 67 1,475

APENDICE 83. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementacéo (vitaminico e/ou
mineral) na conversédo alimentar de frangos de corte no periodo de 1 a 35 dias

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 3 0,052 0,017 8,83 <0,0001
Ambiente 1 0,009 0,009 4,64 0,03
Erro 63 0,124 0,0020

Total 67 0,185

APENDICE 84. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementacéo (vitaminico e/ou
mineral) na mortalidade de frangos de corte no periodo de 1 a 14 dias

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 3 47 15,58 0,77 0,51
Erro 64 1292 20,19

Total 67 3339

APENDICE 85. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementago (vitaminico e/ou
mineral) na mortalidade de frangos de corte no periodo de 14 a 35 dias

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 3 220 73 0,74 0,53
Ambiente 1 204 204 2,05 0,16
Tratamento*Ambiente 3 220 73 0,74 0,53
Erro 60 5972 99

Total 67 6645

APENDICE 86. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementacéo (vitaminico e/ou
mineral) na mortalidade de frangos de corte no periodo de 1 a 35 dias

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 3 252 84 0,72 0,52
Ambiente 1 135 135 1,16 0,28
Tratamento*Ambiente 3 293 97 0,84 0,48
Erro 60 6961 116

Total 67 7671

APENDICE 87. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementacéo (vitaminico e/ou
mineral) no peso absoluto da bursa de frangos de corte aos 35 dias

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F

Tratamento 3 7,08 2,36 1,57 0,21

Ambiente 1 13,50 13,50 8,95 0,005



Erro 43 64,83 1,507

Total 47 83,25

APENDICE 88. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementagéo (vitaminico e/ou
mineral) no peso absoluto da baco de frangos de corte aos 35 dias

Causas da variagdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 3 1,288 0,429 0,54 0,66
Ambiente 1 6,773 6,773 8,45 0,006
Erro 43 34,48 0,802

Total 47 44,48

APENDICE 89. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementacéo (vitaminico e/ou
mineral) no rendimento de bursa (RBO) de frangos de corte aos 35 dias

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 3 0,011 0,0038 1,13 0,35
Ambiente 1 0,017 0,017 5,01 0,03
Erro 43 0,146 0,003

Total 47 0,171

APENDICE 90. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementacéo (vitaminico e/ou
mineral) no rendimento de baco (RBA) de frangos de corte aos 35 dias

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 3 1,217 4,056 0,27 0,85
Ambiente 1 8,344 8,344 5,50 0,02
Erro 43 6,523 1,517

Total 47 7,690

APENDICE 91. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementacéo (vitaminico e/ou
mineral) nos valores de hematdécrito de frangos aos 35 dias

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 3 26 8,61 1,70 0,18
Ambiente 1 1,72 1,72 0,34 0,56
Tratamento*Ambiente 3 44 15 2,90 0,05
Erro 36 182 69

Total 43 252

APENDICE 92. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementacéo (vitaminico e/ou
mineral) nos valores de hemoglobina de frangos aos 35 dias

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 3 0,45 0,15 0,46 0,71
Ambiente 1 3,94 3,94 12,06 0,001
Erro 34 11,12 0,33

Total 38 15,56

APENDICE 93. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementacéo (vitaminico e/ou
mineral) nos valores de leucdcitos totais de frangos aos 35 dias

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 3 37438834 12479611 0,20 0,90
Ambiente 1 95985627 95985627 1,50 0,23
Erro 39 2495364928 63983716

Total 43 2636964089

APENDICE 94. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementacdo (vitaminico e/ou
mineral) nos valores de heterdfilos de frangos aos 35 dias

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 3 20087922 6695974 0,29 0,83
Ambiente 1 173022215 173022215 7,57 0,009
Erro 39 891586473 22861192

Total 43 1088718419

APENDICE 95. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementagéo (vitaminico e/ou
mineral) nos valores de eosindfilos de frangos aos 35 dias

Causas da variagcdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 3 765706 255235 0,57 0,63
Ambiente 1 536070 536070 1,20 0,28
Erro 39 17359945 445127

Total 43 18620854




APENDICE 96. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementagéo (vitaminico e/ou
mineral) nos valores de baséfilos de frangos aos 35 dias

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 3 2061075 687025 0,79 0,51
Ambiente 1 1783131 1783131 2,04 0,19
Erro 39 34088821 874072

Total 43 38151064

APENDICE 97. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementacéo (vitaminico e/ou
mineral) nos valores de mondcitos de frangos aos 35 dias

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 3 1268183 422728 1,99 0,13
Ambiente 1 547547 547547 2,57 0,12
Erro 39 8299286 212802

Total 43 10044073

APENDICE 98. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementacéo (vitaminico e/ou
mineral) nos valores de linfécitos de frangos aos 35 dias

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 3 39289126 13096375 0,67 0,58
Ambiente 1 10366968 10366968 0,53 0,47
Erro 39 763568303 19578674

Total 43 812594652

APENDICE 99. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementacéo (vitaminico e/ou
mineral) nos valores da relagdo heterofilo:linfocito de frangos aos 35 dias

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 3 0,286 0,095 1,02 0,39
Ambiente 1 1,096 1,096 11,68 0,001
Erro 39 3,659 0,094

Total 43 5,053

APENDICE 100. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementag&o (vitaminico e/ou
mineral) nos valores de glicose de frangos aos 35 dias

Causas da variagcdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 3 3,029 1,010 0,38 0,76
Ambiente 1 6,129 6,129 2,34 0,14
Erro 34 86,599 2,624

Total 38 95,831

APENDICE 101. Andlise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementac&o (vitaminico e/ou
mineral) nos valores de proteinas totais de frangos aos 35 dias

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 3 52,91 17,64 1,40 0,26
Ambiente 1 0,75 0,75 0,06 0,81
Erro 33 414

Total 37 467

APENDICE 102. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementac&o (vitaminico e/ou
mineral) nos valores de albumina de frangos aos 35 dias

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 3 28,138 9,379 2,56 0,07
Ambiente 1 19,670 19,670 5,36 0,03
Erro 33 121,07 3,67

Total 37 165,39

APENDICE 103. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementac&o (vitaminico e/ou
mineral) nos valores de globulinas de frangos aos 35 dias

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 3 40,98 13,66 1,65 0,20
Ambiente 1 8,03 8,03 0,97 0,33
Erro 33 273,58 8,290

Total 37 327,07




APENDICE 104. Anélise de variancia do efeito do ambiente (EPC e ATN) e do tipo de suplementac&o (vitaminico e/ou
mineral) nos valores de fructosamina de frangos aos 35 dias

Causas da variacdo GL SQ QM F PROB>F
Tratamento 3 0,696 0,232 4,51 0,009
Ambiente 1 0,029 0,029 0,56 0,46
Erro 32 1,648 0,051
Total 36 2,359
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