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RESUMO - Avaliaram-se dietas com diferentes niveis de PB e gordura e seus efeitos sobre o empenamento e 0s
parametros hematoldgicos e bioquimicos de frangos de corte submetidos a estresse ciclico por calor (EPC) desde os 21 dias
ou em ambiente termoneutro (ATN). Foi adotado esquema fatorial 2 x 2 + 2, com dois ambientes - ATN (21-25°C e UR
73%) e EPC (25-32°C e UR 65%) e duas dietas (D) - controle (2,4% gordura e 19,5% proteina) e verdo (DV) (4,0% de gordura
e 18,5% de proteina com suplementacdo de Lys e Met + Cys no nivel da dieta controle). No ambiente ATN, foram elaboradas
outras duas dietas, com quantidade equalizada de racdo em relacdo ao EPC, para ambas as dietas. Foram realizadas analises
bioguimicas e hematolégicas em seis aves/tratamento, aos 42 dias de idade, e pesados a bursa e baco; em 288 aves foi avaliado
o rendimento de penas (RP). A DV para frangos de corte em EPC foi capaz de amenizar parte das alteragbes observadas
no calor, resultando em melhor peso relativo de bursa, menor nimero de leuc6citos totais e menor relagdo heterofilo/
linfocito. Ambiente e dietas ndo alteraram os parametros bioquimicos séricos. Aves com consumo a vontade no ATN
apresentaram RP 15% maior que aves no EPC, embora a restricdo alimentar tenha diminuido o RP para as aves com consumo
equalizado. As dietas ndo afetaram o RP. Os dados sugerem que tanto o EPC quanto a restrigdo alimentar sdo fatores aditivos
em diminuir producdo de penas.

Palavras-chave: empenamento, estresse por calor, hematologia, gordura, proteina

Dietary levels of protein and fat on biochemical and hematological
parameters and on feathering in heat stressed broilers

ABSTRACT - The objective was to evaluate diets with different levels of CP and fat, and their effect on feathering and
hematological and biochemical parameters of broilers submitted to cyclic heat stress (HS) since 21 d of age or in thermoneutral
environment (TN). A factorial 2 x 2 + 2 was used, with two environments-TN (21-25°C and RH 73%) and HS (25-32°C and
RH 65%), and two diets (D) - control (2.4% fat and 19.5%CP) and summer (SD) (4.0% fat and 18.5% CP with Lys and Met
+ Cys supplemented at the control diet level). On TN environment, two more diets were formulates, with the amount equalized
(pair feed) of ration in relation to HS, for both diet. Biochemistry and hematological analyses were carried out in six birds/
treatment, at 42 days-old, and bursa and spleen weighed and feather yield (FY) was evaluated in 288 birds. The DV for broiler
in EPC was capable to attenuate part of the alterations observed in the heat, resulting in better relative weight of bursa, small
number of total leukocytes and smaller heterophils/lynphocytes relationship. Environment and diets did not change
biochemistry serum parameters. Birds with ad libitum intake in the ATN showed FY 15% greater that birds in the HS, even
so the feed restriction decreased RP for the birds with pair feed intake. Diets did not influence FY. Data suggests that either
HS or feed intake restriction are additive factors that decrease feather production.

Key Words: fat, feathering, heat stress, hematology, protein

Introducéo 1984) e no ganho de peso e na conversdo alimentar. Animais
sob estresse apresentam modificacGes metabélicas expres-

A temperatura ambiente pode ser considerada o fator sas por alteracdes bioquimicas e hematologicas.
fisico de maior efeito no desempenho de frangos de corte, Somado a esse fato, Thaxton & Siegel (1982) e Miller &
com grande influéncia no consumo de racdo (Teeter et al., Qureshi (1991) demonstraram que galinhas quando expostas
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a temperaturas elevadas intermitentes, variando de 32,2 a
43°C, por periodos curtos, ou ciclos de altas temperaturas
constantes, apresentaram metabolismo protéico alterado e
respostaimune reduzida, expressa pelainvolucdo do sistema
linfatico, incluindo atrofiado timo, dabolsa de Fabricio, do
bago e pancreas.

Em geral, os quadros de estresse manifestam-se com
diferentes graus de involugéo do sistema linforreticular. A
liberacdo de corticosterona pode ocasionar a involugédo do
tecido linféide (timo, bursa de Fabricio e baco) e a supres-
sdo da imunidade humoral e celular (Rosales et al., 1989).

O peso proporcional e amorfologiados érgédos linfoides
primarios sdo adotados para avaliar a resposta de casos de
estresse (Revidatti et al., 2002). O nimero de leucécitos no
sangue dos frangos varia de 12.000 a 30.000, porém pode
variar em funcéo do sexo, daidade, das condi¢es de estresse
e de doencas. A contagem diferencial de células no sangue
tem mostrado que, do total de leucdcitos, 60 a 65% sao
linfocitos, 25 a30% séo heterofilos, 2% sdo eosinofilos, 1,7%
sdo basofilos e 10% sdo mondcitos. Os achados de contagem
diferencial mostram que a proporcdo normal de heterdfilos:
linfécitos (H/L) estaemtorno de 1:2. Entretanto, essarelacdo
aumenta quando os frangos sao submetidos a condicdes de
estresse, que aumenta a quantidade de heterdfilos na circu-
lacdo (Macari & Luquetti, 2002).

Com relagdo aos pardmetros de desempenho, Dale &
Fuller (1980) observaram que os efeitos adversos de altas
temperaturas foram reduzidos quando 27,5% da energia
metabolizavel (EM) da dieta foi suprida por gordura. Os
autores constataram que a taxa de crescimento de aves
submetidas a estresse ciclico pelo calor melhorou em decor-
réncia da adicdo de gordura a ragdo. Porém, 0 mesmo nao
aconteceu para aves submetidas a estresse crénico.

O empenamento aliado a temperatura ambiente pode
interferir no metabolismo energético das aves. Peguri &
Coon (1993) observaram que a exigéncia de energia
metabolizavel para mantenga nas aves em ambiente de
temperatura fria (12,8°C), com 0% de penas, foi duas vezes
maior que as necessidades das aves em ambiente de alta
temperatura (33,9°C) e 0% de penas. Segundo Horst &
Mathur (1994), sob condi¢Ges de estresse por calor, a
reducdo na intensidade do empenamento pode aumentar a
temperatura critica superior das aves.

Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito de dietas
com diferentes niveis de gordura (4,0 vs 2,4%) e PB (18,5vs
19,5%) no empenamento, na bioquimica sérica e nos
parametros hematoldgicos e morfolégicos de frangos de
corte submetidosaestresse ciclico por calor (EPC) (25-32°C),
no periodo de 21 a 42 dias, e verificar o efeito direto do
EPC no consumo equalizado das aves.

Material e Métodos

Foram utilizados 288 pintos machos, Ross, de 21 diasde
idade, distribuidos em blocos de trés categorias de peso
(700a770¢g,771a870ge 871a940g), em esquema fatorial
2x2+2: doisambientes termoneutros— ATN (21-25°Ce UR
73%) e EPC (25-32°C e UR 65%) e dois tipos de dieta —
controle (2,4% gordurae 19,5% proteina) e verdo (4,0% de
gordura e 18,5% de proteina com suplementacdo de lisina
e metionina + cistina no nivel da dieta controle), com seis
repeticGes de oito aves cada. No ATN, foram elaboradas
mais duas dietas, fornecidas as aves submetidas a restricao
alimentar (consumo equalizado), mantendo-se 0 mesmo
consumo das aves em EPC, para ambos o0s tipos de racgéo.

As dietas foram formuladas (Tabela 1) conforme a
seguinte distribuicdo: controle— EPC1; dieta verdo—EPC2;
dieta controle, a vontade — ATN1; dieta verdo, a vontade —
ATN2; dieta controle, consumo equalizado com EPC1 -
ATNS3; dietaverdo, consumo equalizado com EPC2 - ATN4.
Para equalizar o consumo das dietas ATN3 e ATN4 com
EPCleEPC2, calculou-se, diariamente, o consumo de EPC1
e EPC2 e aquantidade de ragéo consumida foi ofertada nos
dois primeiros tratamentos no dia seguinte.

Foi considerado estresse ciclico por calor o periodo de
12 horasde temperaturaa 25°C, tréshoras de 25a 32°C, seis
horasa32°Cetréshorasde 32a25°C, diariamente, ao passo
que ao ambiente termoneutro referiam-se as temperaturas
diarias na faixade 21 a 25°C. A umidade relativa média do
ar ficouemtorno de 65% no EPCeno ATN, de 65a81%, no
periodo de 28 a 42 dias, alcancando média de 73%.

O abate de seis aves por tratamento foi realizado aos 42
dias, na seguinte sequéncia: pesagem das aves, morte por
deslocamento cervical, sangria, escaldagem, depenamento
e retirada dos orgdos linfoides.

As aves foram pesadas antes e depois do depenamento,
calculando-se o peso relativo de penas por meio da divisdo
do peso absoluto pelo peso vivo da ave.

Durante asangria, 10 mL de sangue foram coletados da
veiajugular, dos quais 5 mL foram mantidos em tubo avéacuo
com anticoagulante EDTA a 10%, para analises
hematoldgicas, e 5mL emtubo a vacuo sem anticoagulante,
para andlises bioquimicas.

Os paradmetros sangiineos determinados foram:
hematdcrito, concentracdo de hemoglobina, contagem
total e diferencial de leucdcitos (heterofilos, linfécitos,
eosinofilos, basofilose mondcitos), avaliacdo damorfologia
celular e relacdo heterofilos/linfocitos (H/L). Do perfil
bioquimico sérico foram obtidas proteinas totais, glicose,
fructosamina, albumina e globulinas. O hematdécrito foi
realizado por microcentrifugacdo. A contagem total e dife-
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Tabela 1 - Composi¢cdo em ingredientes e nutricional das dietas
experimentais

Table 1 - Ingredients and nutritional composition of the experimental
diets

Ingrediente Dieta controle! Dieta verdo

Ingredient Control diet Summer diet

Milho 64,1 61,12

Corn

Farelo de soja (46%) 29,5 27,7

Soybean meal (46% CP)

Oleo de soja 2,4 4

Soybean oil

Calcério 1,47 1,42

Limestone

Fosfato bicélcico 1,63 1,67

Dicalcium phosphate

Sal 0,46 0,49

Salt

Suplemento vitaminico? 0,05 0,05

Vitamin premix

Suplemento mineral3 0,1 0,1

Mineral premix

Hidréxi-analogo de metionina® 0,26 0,3

Methionine hidroxy-analogue

Colina 0,03 0,05

Choline

Caulim - 3,1

Kaolim

Nivel nutricional

Nutritional level

EM (kcal/kg) 3.100 3.100

ME

PB (%) 19,5 18,5

CP

Lys 1,14 1,14

Met + Cys 0,83 0,83

Arg 1,27 1,20

Thr 0,75 0,71

Trp 0,24 0,23

Relacdo Arg:Lis 1,11 1,05

Arg:Lys ratio

Ca 0,95 0,95

P disponivel 0,42 0,42

Available P

1 Niveis calculados segundo Rostagno et al. (2000) (Levels calculated based
on Rostagno etal., 2000).

2 suplemento vitaminico (Contetdo por kg/rag&o) (Vitamin mix, content per kg/
product): Vit.A. 10.000 Ul; Vit D3 3.000 Ul; 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
(pantothenic acid) 20 mg; Niacina (Niacin) 50 mg; &cido félico (folic acid) 2 mg;
biotina (biotin) 0,15 mg.

3 Suplemento mineral (Conteido por kg/rag&o) (Mineral mix, content per kg/
product): Fe 40 mg; Zn 80 mg; Mn 80 mg; Cu 10 mg; 1 0,7 mg; Se 0,3 mg.

4 Bioequivaléncia utilizada (Used bioequivalency).

rencial dos leucdcitos e a avaliagéo da morfologia celular
foram feitas pela anélise dos esfregacos sangiiineos cora-
dos, utilizando-se o corante de “Wright”. A determinacéo
das proteinas totais, da glicose, fructosamina, albumina e
hemoglobina foram feitas por técnicas fotocolorimétricas,
utilizando-se kits reagentes (Labtest Diagnostica, Brasil).
Os 6rgaos linféides (bago e bursa) das mesmas aves,
expressos como percentual do peso vivo, foram retirados,
secos em papel-toalha e pesados em balanca de preciséo.

Asanalises de variancia foram realizadas pelo procedi-
mento GLM (General Linear Models) do SAS (2001). Os
blocos foram usados como variavel classificatoria. Ascom-
paracdes foram feitas dentro dos tratamentos com consumo
avontade (T1aT4) e entre os tratamentos T2e T4vs T5 e
T6, denominados consumo equalizado. No caso de
significancia, foi usado o Lsmeans paratestar as diferencas
entre as médias.

Resultados e Discussao

N&o houve interacdo dos resultados de rendimento
de orgdos linfoides (Tabela 2). Entre as aves com consumo
a vontade, o peso relativo do bursa nédo foi diferente na
comparacéo entre os dois ambientes. No entanto, o baco
foi 22,5% menor para o grupo sob EPC (P<0,07). Nenhum
dos 6rgdos linféides pesados foi influenciado pelas
dietas, resultados que diferem parcialmente dos verifica-
dos por Rosalesetal. (1989) e Donker & Beuving (1989),
que encontraram atrofia de todos os érgdos linfoides
(timo, bago e bursa de Fabricio) em aves sob EPC. Supon-
do-se que no calor ha maior producdo de corticosterona,
esperar-se-ia diferenca mais consistente no rendimento
dos 6rgaos linfoides.

Entre as aves com consumo equalizado, houve influ-
énciatanto do ambiente quanto da dieta sobre o rendimen-
to de bursa, mas nédo sobre o rendimento de bagco. Maior
rendimento de bursa foi observado nas aves mantidas no
ATN e alimentadas com a dieta verdo. Neste caso, a
restricdo alimentar ndo foi capaz de reduzir o peso da
bursa; ao contrério, elevou-o de maneira significativa.
Alguns autores afirmam que a restricdo alimentar melhora
a imunidade dos animais (Sibbald, 1982), exemplo claro
deste fendbmeno.

Osvaloresdo eritrogramando apresentaram diferencas
para o ambiente em que as aves tiveram consumo a vontade
(Tabela 3). Os resultados corroboram os encontrados por
Puvadolpirod & Thaxton (2000), que, injetando 0o horménio
ACTH emaves, em umasimulagéo do que acontece no EPC,
ndo encontraram diferencas na quantidade de células ver-
melhas. No caso deste experimento, o estresse ciclico por
calor pode ter sido ameno a ponto de ndo causar desidrata-
¢do, nem alteragdes no eritrograma dos frangos.

Nos valores hematolégicos dos frangos com consumo
equalizado, foi observado aumento no valor do hematécrito
(P<0,03) dos frangos no ambiente ATN (Tabela4). O com-
portamento alimentar destas aves (ragcdo fornecidaumavez
aodiae comedouros vazios emgrande parte do tempo) pode
ter influenciado o padréo de ingestdo de agua, resultando
em um quadro de desidratacdo e conseqliente aumento de
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Tabela 2 - Efeitos do ambiente (ATN e EPC) e da dieta (controle
e verdo) no peso relativol (%) de bursa (RBU) e de
baco (RBA) de frangos de corte aos 42 dias subme-
tidos a dietas com consumo a vontade ou consumo
equalizado

Table 2 - Effect of the environment (TN and HS) and diet (control and
summer) on the relative weight! (%) of the bursa (RBA) in 42
day-old broilers submitted to diet with ad libitum or pair-fed
intake

Item Consumo a vontade
Ad libitum intake

Consumo equalizado
Pair feeding intake

RBU (%) RBA (%) RBU (%) RBA (%)
Ambiente
Environment
EPC 0,186 0,138b 0,186b 0,138
Heat stress
ATN 0,173 0,178a 0,258a 0,129
Termoneutral
P 0,63 0,07 0,005 0,47
Dieta
Diet
Verao 0,197 0,157 0,250a 0,133
Summer
Controle 0,162 0,158 0,193b 0,133
Control
P 0,21 0,97 0,02 0,99
CV% 36,8 32,9 25,05 22,43

ATN — Ambiente termo neutro, EPC - estresse ciclico por calor (HS - cyclic

heatstress, TN - thermoneutral environment)

1 Rendimento dos 6rgéos em relagéo ao peso vivo das aves (Organs yield
according to the broilers body-weight).

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem (Means within a column

with no common superscript differ).

hematdcrito, emboraahemoglobinanéo tenha apresentado
diferenga. O tipo de dieta ndo influenciou os resultados de
eritrograma tanto nas aves com consumo a vontade quanto
naguelas com consumo restrito.

O resultado do leucograma nas aves com ragao a von-
tade mostra interacdo ambiente x dieta para leucécitos
totais, heterofilos e mondcitos, na qual animais em EPC,
alimentados com a racdo verao apresentaram as menores
contagens em relacdo aos outros tratamentos (Tabela 3).
Coles (1986), Ruckebushetal. (1994) e Cunningham (1999)
encontraram numero elevado de leucdcitos totais
(leucocitose) em aves com quadro de estresse. O grupo de
aves alimentadas com a ragdo verdo no ATN, por sua vez,
apresentou leucocitose significativa, acompanhada de
heterofiliae monocitose, indicando algum tipo de alteracdo
nestas aves, provavelmente em razao da maior umidade no
ambiente e do maior peso corporal em relacdo ao outro
grupo. Possivelmente, algum processo inflamatdrio nas
patas dos frangos mais pesados do ATN, visto serem aves
criadas em gaiolas metalicas, pode ter acarretado aumento
de heteroéfilos, que sdo células de defesa do organismo com
atividade bactericida (Harmon, 1998; Campbell, 1994).

No consumo equalizado, também houve efeito da
interacdo ambiente x tipo de dieta sobre a contagem de
leucdcitos totais e heter6filos (P<0,03 e P<0,05) (Tabela 4),
identificando-se, a semelhanca de aves com consumo a
vontade, efeito positivo da dieta verdo para aves sob EPC.

Nao foram encontradas diferencas na quantidade de
eosinofilos e basdfilos entre as dietas com consumo a
vontade, concordando com os resultados obtidos por Scope
et al. (2002). Com consumo equalizado, os eosinofilos
também ndo apresentaram diferencas significativas, ao
passo que os basoéfilos, nestas condicdes, foram maiores
(P<0,01) no ATN que no EPC, corroborando os resultados
de Maxwell etal. (1992), trabalhando com aves sob restri¢do
alimentar. Esses autores afirmam que a basofiliaem frangos
pode ser indicativo de estresse severo em aves, confirman-
do as inferéncias discutidas nesta pesquisa.

A quantidade de linfécitos ndo apresentou diferenca
significativa entre EPC e ATN em nenhum dos grupos de
consumo, discordando da observacao de Macari & Luquetti
(2002) de que situacbes de estresse, nas quais ocorre a
liberacdo de horménio corticotrofico (ACTH), geralmente,
determinam reducdo da quantidade de linfocitos circulantes,
com o aumento da relacgdo heterdfilo:linfocito.

A relacdo H/L para aves sob EPC com consumo a
vontade mostrou-se mais proxima das condigdes de norma-
lidade, que, segundo Macari & Luquetti (2002), esta em
torno de 0,5. A interacdo ambiente x dieta, considerando-se
uma probabilidade de 9% também se manifestou neste
pardmetro, positivamente para aves sob EPC com dieta
verdo, indicando que estas aves sofreram menos estresse
em relacéo aos outros grupos. A aclimatacdo das aves ao
EPC também pode ter ocorrido, justificando a relagdo H/L
encontrada aos 42 dias. Neste caso, a dieta verdo pode ter
auxiliado no processo de aclimatacédo, ao contrario da dieta
controle.

Contrariamente, paraas aves com consumo equalizado,
arelagdo H/L foi maior nasaves no ATN, considerando-se
uma probabilidade de 12%, em relacdo aquelas sob EPC. O
valor darelagdo H/L paraasavesno ATN e EPC foi de 0,84
e 0,48, respectivamente, ou seja, mais préximos do conside-
rado normal, reforcando a idéia de severidade do estresse
nas aves restritas. As dietas néo alteraram os resultados da
relacdo H/L.

E importante salientar a variabilidade de respostas
apresentadas nas Tabelas 3 e 4, as quais sugerem que dados
dessa natureza deveriam ser observados em um numero
expressivo de aves por tratamento.

A partir da analise bioquimica do sangue das aves com
consumo de racdo a vontade (Tabela 5), constata-se que
ndo houve diferencas significativasem relacdo ao ambiente

© 2007 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Tabela 3 - Valores hematolégicos (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

Table 3 - Hematological values (Erythrogram e Leukogram) in 42 day-old broilers submitted two different environments (TN and HS) and two different diets
(control and summer) with ad libitum intake

Item HTO% HBg/L LT/mL HET/mL EOS/mL BASOF/mL  MONO/mL LINF/mL H/L
PCV HB TL HET EOS BASO MONO LYMPH H/L

Ambiente (Environment)

EPC (HS) 29,6 7,6 16.475b 4.994 0 678 1.004 9.798 0,485
ATN (TN) 31,3 7,4 22.850a 11.070 112,9 1.119,6 5.207 9.291 0,790
p 0,21 0,65 0,07 0,04 0,13 0,18 0,03 0,74 0,07
Dieta (Diet)

Controle (Control) 30,2 7,4 20.525 12.459 82,7 1.158 1.825 9.071 0,73
Verdo (Summer) 30,7 7,6 18.800 10.868 30,2 640,1 4.385 10.018 0,55
p 0,72 0,57 0,59 0,79 0,46 0,12 0,15 0,54 0,26

Interacdo (Interaction)

EPC x Cont (HS x control) 32,2 7,8 21.250a 7.873b 60,4 875 1.732b 11.132 0,717a
EPC x Verdo (HS x summer) 29,3 7,5 11.700b 2.115a 0 405 275a 8.904 0,253b
ATN x Cont (TN x control) 30,5 7,0 19.800a 8.901b 165,5 1.364 1.918b 7.451 0,740a
ATN x Verdo (TN x summer) 30,0 7,8 25.900a 13.239b 0 952 8.495¢c 10.692 0,840a
P 0,36 0,29 0,03 0,08 0,46 0,92 0,03 0,10 0,09
CV% 8,7 13,0 29,9 64,91 252,5 71,7 108,5 31,4 45,8

ATN — ambiente termo neutro, EPC - estresse ciclico por calor (HS - cyclic heat stress, TN - thermoneutral environment).

Eritrograma: HTO - hemat6crito; HB - hemoglobina. Leucograma: LT - leucécitos totais; HET- heterdéfilos; EOS - eosindfilos; BASOF - basofilos;
MONO - monécitos; LINF- linfécitos; H/L - relagdo heterofilo/linfocito).

Erythrogram: PCV - packed cell volume; HB-hemoglobin. Leukogram:TL - total leukocytes;HET - heterophils; EOS-eosinophils; BASO - basophils; MONO - monocytes; LYMPH - lymphocytes
Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem (Means within a column with no common superscript differ).

Tabela 4 - 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.

Table 4 - Hematological values (Erythrogram e Leukogram) in 42 day-old broilers submitted to two different environments (TN and HS) and two different diets
(control and summer) with pair fed intake

Item HTO% HBg/L LT/mL HET/mL EOS/mL BASOF/mL MONO/mL LINF/mL H/L
PCV HB TL HET EOS BASO MONO LYMPH H/L

Ambiente (Environment)

EPC (HS) 29,6b 7,6 1.647 4.994 0 678b 1.004 9.798 0,49
ATN (TN) 31,6a 7,7 25.337 8.702 332 1775a 2.471 11.189 0,85
P 0,03 0,8 0,002 0,05 0,22 0,01 0,12 0,31 0,12
Dieta (Diet)

Controle (Control) 31,1 7,7 22.845 7.869 194 1.170 2.064 10.660 0,74
Verdo (Summer) 30,1 7,7 18.967 5.827 117 1.283 1.411 10.327 0,6
P 0,27 1 0,12 0,27 0,75 0,77 0,48 0,81 0,53
Interacdo (Interaction)

EPC x Con (HS x Control) 31 7,8 21.250a 7.873a 0 952 1.732 10.692 0,72
EPC x Ver (HS x Summer) 29,2 7,5 11.700b 2.115b 0 405 2,75 8.904 0,25
ATN x Con (TN x Control) 32,2 7,6 24.440a 7.865a 389 1.388 2.396 10.627 0,76
ATN x Ver (TN x Summer) 30 7,7 26.233a 9.540a 235 2.162 2.546 11.751 0,94
P 0,79 0,9 0,03 0,05 0,75 0,1 0,37 0,29 0,17
CV% 5,7 10 23,5 53,1 295,6 61 104,1 26,2 68,6

ATN — ambiente termo neutro, EPC - estresse ciclico por calor (HS - cyclic heat stress, TN - thermoneutral environment).

Eritrograma: HTO - hemat6crito; HB - hemoglobina. Leucograma: LT - leucécitos totais; HET- heterdéfilos; EOS - eosindfilos; BASOF - basofilos;
MONO - monécitos; LINF- linfécitos; H/L - relacdo heterofilo/linfécito).

Erythrogram: PCV - packed cell volume; HB-hemoglobin. Leukogram:TL - total leukocytes;HET - heterophils; EOS-eosinophils; BASO - basophils; MONO - monocytes; LYMPH - lymphocytes
Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem (Means within a column with no common superscript differ).
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easdietas. Segundo Gonzalez & Silva (2003), a concentra-
cdo de glicose poderia aumentar com estresse cronico.
Entretanto, na situacdo de estresse ciclico deste experimento,
ndo ocorreram alteracdes. Este achado corrobora os obti-
dos por Revidatti etal. (2002), que ndo encontraram diferen-
cas para glicose de frangos submetidos a estresse por
manejo. Segundo Puvadolpirod & Thaxton (2000), que
encontraram maiores valores de glicose em frangos injeta-
doscomhormdnio ACTH, ahiperglicemiarelaciona-se com
quadros de estresses agudos nos quais o fator de estresse
atua de forma subita. As respostas observadas neste expe-
rimento indicam possivel aclimatacdo das aves sob EPC
(Gonzélez & Silva (2003).

N&o houve diferencas significativas nos parametros
bioquimicos do sangue de aves com racdo equalizada
(Tabela 6), exceto paraglicose, que apresentou maior valor
(P<0,02) paraavesno ATN, indicando maior nivel de estresse
nasaves com restricao alimentar (Gonzalez & Silva, 2003).

No consumo & vontade, as aves no ambiente ATN
apresentaram rendimento de penas (RP) 15% maior que
as aves no EPC (P<0,02), corroborando os achados de
Cooper & Washburn (1998), que verificaram reducéo
significativano empenamento de frangos de corte manti-

dosem altas temperaturas (32°C) (Tabela 7). Os resultados
também estdo de acordo com Geraertetal. (1996) e Oliveira
Neto et al. (2000). O menor empenamento das aves do
ambiente EPC é um ajuste para facilitar a perda de calor
para o meio ambiente (Geraert et al., 1996) e aumentar a
temperatura critica superior (Horst & Mathur,1994). Por
outro lado, a diminui¢do no consumo em altas tempe-
raturas pode ter reduzido a quantidade de nutrientes
necessarios para um bom empenamento, principalmente
de amino&cidos. No entanto, as diferentes dietas néo
influenciaram 0 empenamento das aves em nenhum dos
ambientes.

Quando comparadas aves com consumo equalizado,
ndo houve diferenca significativa para rendimento de
penas entre ambiente ou tipo de dieta. Quando se compa-
raram aves dentro do ambiente termoneutro, observou-se
que a restricdo de consumo (consumo pareado) ndo foi
suficiente para reduzir o rendimento de penas. Segundo
Campo et al. (2001), aves com empenamento menor tém
maior relagdo heterofilo:linfécito, indicando maior estresse,
resultado que ndo se comprovou neste experimento. Tanto
arestricdo alimentar como o EPC sdo fatores de estresse e
podem prejudicar o empenamento.

Tabela 5 - Parametros bioquimicos séricos (glicose, albumina, proteina total, globulinas e fructosamina) de frangos aos 42 dias
submetidos a dois ambientes (ATN e EPC) e duas dietas (controle e verdo) com consumo a vontade

Table 5 - Serum biochemical parameters (glucose, albumin, total protein, globulins and fructosamine in 42 day-old broilers submitted to two environments
(TN and HS) and two diets (control and summer) ad libitum intake
Item Parametro bioquimico sérico
Serum biochemical parameter
Glicose (mmol/L) Albumina (g/L) Proteina total (g/L) Globulinas (g/L) Fructosamina (mmol/L)
Glucose Albumin Total protein Globulins Fructosamine
Ambiente
Environment
EPC 12,25 45,5 16,87 28,75 1,37
HS
ATN 12,37 43,75 14,48 29,25 1,35
TN-restriction
P 0,82 0,32 0,12 0,85 0,91
Dieta
Diet
Controle 12,25 43,25 16 27,5 1,5
Control
Verao 12,37 46 15,32 30,5 1,22
Summer
P 0,83 0,13 0,6 0,27 0,27
CV % 8,81 7,63 19,04 17,86 37,23

ATN — Ambiente termo neutro, EPC - estresse ciclico por calor (HS - cyclic heat stress, TN - thermoneutral environment).
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Tabela 6 - Parametros bioquimicos séricos (glicose, albumina, proteina total, globulinas e fructosamina) de frangos aos 42 dias
submetidos dois ambientes (ATN e EPC), duas dietas (controle e verdo) com consumo equalizado

Table 6 - Serum biochemical parameters (glucose, albumin, total protein, globulins and fructosamine) inin 42 day-old broilers submitted to two environments
(TN and HS) and two diets (control and summer) with pair fed intake
Item Parametro bioquimico sérico
Serum biochemical parameter
Glicose (mmol/L) Albumina (g/L) Proteina total (g/L) Globulinas (g/L) Fructosamina (mmol/L)
Glucose Albumin Total protein Globulins Fructosamine
Ambiente
Environment
EPC 12,25b 16,87 45,5 28,75 1,37
HS
ATN 13,56a 17,23 42,59 25,27 1,51
TN-Restriction
P 0,02 0,71 0,39 0,29 0,64
Dieta
Diet
Controle 12,75 17,25 44 26,87 1,5
Control
Verédo 13,07 16,86 44,09 27,14 1,39
Summer
P 0,39 0,73 0,95 0,98 0,64
CV% 8,29 11,92 15,81 24,78 37,14

ATN — Ambiente termo neutro, EPC - estresse ciclico por calor (HS - cyclic heat stress, TN - thermoneutral environment).
Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem (Means within a column with no common superscript differ).

Tabela 7 - Efeito do ambiente (ATN e EPC) e do tipo de dieta
(verédo e controle) no rendimento de penas de frangos
de corte aos 42 dias, com consumo a vontade e
consumo equalizado

Effect of environmental (TN and HS) and type off diet (summer
and control) on fathering of 42 day-old broilers with ad libitum
feed and pair feeding intake

Table 7 -

Rendimento de penas (%)
Fathering rate

Item Consumo a vontade
Ad libitum intake

Consumo equalizado
Pair feeding intake

Ambiente
Environment

EPC (HS) 7,29b 7,29
ATN (TN) 8,61a 7,95
P 0,02 0,22
Dieta

Diet

Verdo (Summer) 8,21 7,81
Controle (Control) 7,69 7,43
P 0,31 0,46
CV (%) 15,67 16,50

ATN — Ambiente termo neutro, EPC - estresse ciclico por calor (HS - cyclic
heatstress, TN - thermoneutral environment).

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem (Means within a column
with no common superscript differ).

Conclusdes

A dieta verdo fornecida aos animais sob estresse por
calor foi capaz de amenizar alteragfes hematoldgicas e
morfologicas observadas em frangos de corte submetidos
ao estresse por calor e a restricdo alimentar. Tanto o calor
ambiental quanto a restricdo alimentar foram fatores
aditivos em reduzir o empenamento das aves, com énfase
no primeiro fator. O empenamento, porém, ndo foi influen-
ciado pelos tipos de dieta.
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