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RESUMO

O experimento foi realizado para verificar o efeito de
dois tipos de dieta no rendimento de oOrgdos de
frangos de corte de 21 a 42 dias submetidos a estresse
por calor (EPC) e observar o efeito direto do EPC no
rendimento de oOrgdos, na situacdo de consumo
pareado. Duzentos e oitenta e oito frangos, de 21 dias
foram distribuidos em esquema fatorial 2x2+2, com
seis repeticdes, sendo os fatores: ambientes - ATN
(21-25°C e UR 73%) e EPC (25-32°C ¢ UR 65%)- ¢
dietas- controle (2,4% gordura e 19,5% PB) e verdo
(4,0% de gordura e 18,5% de PB). No ATN, foram
criados mais dois tratamentos, nos quais as aves
tiveram consumo pareado, com as aves do EPC, para
ambos os tipos de rag¢do. No abate, aos 42 dias, os
orgaos (figado, intestino, coragdo) e gorduras
abdominais de uma ave por repeti¢do foram retirados,
secos e pesados. O rendimento de figado foi menor no
EPC, quando as aves consumiram racdo a vontade,
independentemente do tipo da dieta. O efeito isolado
do EPC piorou o rendimento de coragdo, quando as
aves receberam a mesma quantidade de ragdo,
independente da dieta. O ambiente, o tipo ¢ a
quantidade de dieta, ndo influenciaram no rendimento
de gordura abdominal dos frangos.
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INTRODUCAO

A medida que a temperatura ambiente e/ou a
umidade relativa se elevam acima da zona
termoneutra, a capacidade das aves de

SUMMARY

This study was carried out to evaluate the effects of
two kinds of diets on organs’ function of 21-42 days
old broilers under heat stress (HS), and also to
observe the direct effect of heat stress on organs’
function in a pair feeding situation. A total of 288 21
day-old broilers were distributed in a factorial system
2x2+2; the factors were two environmental conditions
(21-25°C and humidity, 73%) and HS (25-32°C and
humidity, 65%), and two types of diets (control, 2.4%
fat and 19.5% crude protein) and summer (4.0% fat
and 18.5% crude protein). For environmental
conditions, two new treatments were added; the
broilers received paired feed diet to HS broilers, for
both diet types. At 42 days of age, broilers were
slaughtered. The liver, intestine, heart and abdominal
fat from six birds per treatment were collected, dried
and weighed. The liver yield was lower in the HS in
ad libitum chickens, independent of the type of diet.
The HS effects decreased the heart yield in pair
feeding birds, independently of the diet. The
environment, type of diet and amount, did not
influence the abdominal fat yield of chickens.
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dissipar calor diminui. Em conseqiiéncia
disso, a temperatura corporal da ave sobe e
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logo aparecem os sintomas do estresse por
calor.

Quando expostas a esse tipo de estresse,
todos os tipos de aves respondem através da
diminuicdo da ingestdo de alimentos. A
reducdo de consumo alimentar diminui os
substratos metabdlicos ou combustiveis
disponiveis para o metabolismo, dessa
forma,ha reducdo da producdo de calor
(BELAY e TEETER, 1993).

Pesquisas comprovaram  que aves
submetidas ao estresse por calor nao
diminuem somente o consumo de alimento.
Dale e Fuller (1980), usando a técnica do
pair-feeding,  ou  consumo  pareado,
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 comentaram que
durante o estresse por calor hd uma reducao
na eficiéncia alimentar.

Aumentos na proteina e na energia da dieta,
para compensar a redu¢do no consumo, sao
freqiientemente recomendados no EPC. Tem
sido indicado substituir carboidratos por
gordura, como fonte energética, e assegurar
um perfil adequado de aminoécidos. O uso
de gordura no lugar de carboidrato seria
justificado 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).

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 em que alguns
tecidos respondem mais rapidamente que
outros (tecidos viscerais > adiposo >
muscular).

Provavelmente, isso ¢ resultado de alteragoes
endocrinas (HORNICK et al., 2000). Os
tecidos viscerais possuem uma maior
capacidade de redugdo de tamanho em
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condigdes de  subnutricdo e, por
conseqiiéncia, eles reduzem suas atividades
metabolicas mais efetivamente, se
comparados aos tecidos da carcaga. Por
exemplo, no figado e no intestino, qualquer
periodo de  subnutricdio  pode  ser
imediatamente observado (LAWRENCE,
FOWLER, 2002).

Ribeiro et al. (2001), apds submeterem
frangos de corte a um prévio EPC,
observaram que os pesos relativo e absoluto
do intestino mantiveram-se menores nas
aves com EPC prévio, quando comparados
com um periodo compensatdrio onde as aves
nao sofreram prévio EPC. Susbilla et al.
(1994), verificaram que os pesos relativos
dos orgaos internos (figado, coragdo, rins e
pulmdo) nao foram afetados por restricdo
alimentar. Zubair e Leeson (1994) relataram
que os pesos relativos dos oOrgdos de
suprimento como cora¢do, pulmado e trato-
gastrintestinal (TGI) também ndo foram
afetados negativamente durante programas
de restricdo alimentar no inicio da vida da
ave, exceto o figado.

Com a finalidade de apresentar alternativas
para reduzir os efeitos do estresse por calor,
de maneira a alcangar beneficios para o
acréscimo da produtividade das aves e,
conseqlientemente, beneficios econdmicos
para os produtores, o presente estudo teve os
seguintes objetivos: a) verificar se dietas
com maior teor em gordura e menor
quantidade de proteina bruta interferem no
rendimento de o6rgdos e de gordura
abdominal de frangos de corte submetidos ao
estresse ciclico por calor (25-32 °C); b)
verificar o efeito direto da alta temperatura
ambiental no rendimento de orgdos e de
gordura abdominal, na situagdo de consumo
pareado.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério
de Ensino Zootécnico (LEZO), da Faculdade
de Agronomia, da UFRGS, no periodo de
maio a julho de 2003. Foram utilizados 288
pintos machos, Ross, de 21 dias de idade,
distribuidos em blocos de trés categorias de
peso - leves, médios e pesados (700 a 770g,
771 a 870g e 871 a 940g respectivamente),
em esquema fatorial 2x2+2, com seis
repeticoes de 8 aves cada, havendo dois
ambientes - ATN (ambiente com
temperatura controlada) e EPC (estresse por
calor ciclico)- e dois tipos de dieta, descritos
na Tabela 1- dieta controle e dieta verdo.
Entendeu-se por EPC, 12 horas de
temperatura a 25 °C, 3 horas de 25 a 32 °C,
6 horas 32 °C e 3 horas de 32 a 25 °C
diariamente e UR de 65% e, por ATN,
temperaturas didrias na faixa de 21- 25 °C e
UR de 73%. No ATN, foram adicionados
mais dois tratamentos, nos quais as aves
foram submetidas a restrigdo alimentar
(consumo equalizado), mantendo o mesmo
consumo das aves em EPC, para ambos os
tipos de ragdo. A ragao verdo continha 1,6%
a mais de 6leo e 1% a menos de PB que a
controle, existindo manutengdo da mesma
energia da ragdo controle e do mesmo nivel
de lisina e  metioninatcisteina. A
suplementacdo vitaminico-mineral foi a
mesma para ambas as dietas.

Os tratamentos foram assim distribuidos:
T1- EPC, dieta controle; T2- EPC, dieta
verdo; T3- ATN, dieta controle, a vontade;
T4- ATN, dieta verdo, 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 os tratamentos T1 e T2,
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diariamente, foi calculado o consumo dos
ultimos e, a quantidade de ragdo consumida,
ofertada aos primeiros no dia seguinte.

O monitoramento da temperatura e umidade
relativa do ar de cada ambiente foi feito por
termOometro de bulbo seco e bulbo imido e
de maxima e minima, marca Incotherm,
colocados a altura intermediaria das gaiolas.
O programa de luz adotado durante o
experimento foi continuo (24 horas de luz
artificial/dia).

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

O abate dos animais foi realizado aos 42
dias, para todos os tratamentos. A seqli€ncia
das praticas de abate foi a seguinte para cada
repeticdo: pesagem das aves, morte por
deslocamento cervical, sangria, escaldagem,
depenagem, retirada dos 6rgaos, evisceragao,
retirada da gordura abdominal resfriamento
em chiller por 40 minutos e cortes.

Os orgdos de uma ave por parcela
experimental que atingiam o peso médio,
foram retirados. Ao todo, os orgdos de 36
aves foram retirados, secos em papel toalha,
pesados em balanca de precisdo e expressos
na forma de rendimento, isso €, peso da parte
dividido pelo peso da carcaga.

As analises de varidncia foram realizadas
através do procedimento GLM (General
Linear Models) do SAS (2001). Para
verificar significancia entre as médias foi
utilizado o LSMeans do SAS (2001).
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Tabela 1 - Composi¢do em ingredientes e nutricional das dietas experimentais para frangos
de corte de 21-42 dias.

Dieta controle Dieta Verdo
Control diet Summer diet
Ingredientes Ingredients
Milho 64,1 61,12
Corn
Farelo de soja (46%) 29,5 27,7
Soybean meal (46CP)
Oleo de soja 2,4 4,00
Soybean Oil
Calcario 1,47 1,42
Limestone
Fosfato bicalcico 1,63 1,67
Dicalcium phosphate
Sal 0,46 0,49
Salt
Premix vitaminico ' 0,05 0,05
Vitamin premix’
Premix mineral 2 0,1 0,1
Mineral premix’
Hidroxi-Analogo de Metionina® 0,26 0,30
Hidroxy-analogue of Methionine
Colina 0,03 0,05
Choline
Caulim _ 3,10
Kaolim
Niveis nutricionais Nutricional levels
EM (kcal/kg) 3100 3100
ME (kcal/kg)
PB (%) 19,5 18,5
CP (%)
Lis 1,14 1,14
Lys
Met + Cis 0,83 0,83
Met+Cys
Arginina 1,27 1,20
Arginine
Ter 0,75 0,71
Thr
Trip 0,24 0,23
Tryp
Relagdo Arg:Lis 1,11 1,05
Arg:Lys ratio
Ca 0,95 0,95
Ca
P disp 0,42 0,42
P avail.

"Premix vitaminico (Conteudo por kg/ragdo) Vit. A. 10.000 UI; Vit D3 3.000 UI; Vit E 60 mg; Vit K3 3 mg; Vit Bl 3
mg; Vit. B2 8 mg; Vit B6 4 mg; Vit B12 0,014 mg; Acido Pantoténico
2

Premix mineral (Conteudo por kg/racdo)
3

Bioequivalencia de 88%.
4

niveis calculados baseados em Rostagno et al. (2000)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os efeitos do ambiente e do tipo de dieta
no rendimento de orgaos e de gordura
abdominal de frangos de corte, com
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consumo a vontade, sdo mostrados na
Tabela 2.

Tabela 2 - Efeitos do ambiente (ATN e EPC) e da dieta (controle e verdo) no peso relativo*
(%) de coracao (RC), figado (RF), intestino (RI) e gordura abdominal (RG) de frangos de

corte aos 42 dias, com consumo a vontade.

RC RF RI RG
(%) (%) (%) (%)

Ambiente
EPC 0,513 2,18b 2,08 1,21
ATN 0,546 2,62 a 2,08 1,32
P 0,44 0,09 0,99 0,38

Dieta

Verio 0,542 2,44 2,10 1,32
Controle 0,517 2,37 2,06 1,21
P 0,55 0,77 0,78 0,35
CV% 19,1 25,1 15,3 22,4

* O rendimento dos orgdos foi em relagdo ao peso vivo das aves e o rendimento de gordura abdominal ¢ em relagdo ao

peso de carcaca

** 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 os autores, a redu¢do observada
no peso dos oOrgdos de aves expostas a
altas temperaturas ambientais se constitui
em ajuste fisioldgico, na tentativa de
reduzir a produgdo de calor corporal.
Viola (2003) encontrou redugdo linear no
peso absoluto do figado em aves com
diferentes restricdes de agua. Buhr et al.
(1998), concluiram que, em periodos mais
longos de restri¢ao, os pesos das visceras
e do figado diminuiram
proporcionalmente com a perda de peso
dos animais. O peso do figado tem
reducdo no  estresse por calor,
provavelmente devido a reducdo na

atividade metabodlica (PLAVNIK,
YAHAV, 1998). No presente estudo,
acredita-se que o menor consumo tenha
sido o principal responsavel pelo pior
rendimento desse o6rgao.

O rendimento do coracdo e do intestino
ndo apresentou diferengas significativas
entre aves criadas nos ambientes distintos
(P<0,44 e 0,99 respectivamente). Ribeiro
et al. (2001) encontraram peso absoluto
de coragcdo menor para aves em prévio
EPC, quando comparadas as aves que ndo
experimentaram prévio EPC.
Considerando-se o EPC um tipo de
restrigdo alimentar, ¢ possivel comparar
esses resultados aos encontrados por
Susbilla et al. (1994), que verificaram que
0os pesos relativos dos oOrgdos internos
(figado, coragdo, rins e pulmdo) nao
foram afetados por restrigao alimentar.
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O peso relativo da gordura abdominal foi
similar nas aves em ambos os ambientes e
considerando ainda o EPC como uma
forma de restricdio alimentar, oS
resultados estdo de acordo com os obtidos
por Yu et al. (1990) e Zubair e Leeson
(1994) que observaram que a
realimentagdo, apdés um periodo de
restricao, teve, como resultado, aves com
gordura abdominal similar as aves sem
restri¢do. Por outro lado, segundo Baziz
et al. (1996), o metabolismo basal ¢ a
atividade fisica das aves sdo reduzidos no
calor, o que poderia resultar em maior
quantidade de energia disponivel para o
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crescimento. Essa energia extra seria
armazenada essencialmente como gordura
abdominal em suinos e gordura
subcutinea e abdominal em aves.

Nao houve efeito do tipo de dieta nos
resultados. A pequena diferenca existente
no teor de gordura e na quantidade de
proteina das duas dietas pode ndo ter sido
suficiente para que houvesse algum efeito
sobre os 6rgaos ou a gordura abdominal.r
Os efeitos do ambiente e do tipo de dieta
no rendimento de 6rgdos e de gordura
abdominal de frangos de corte, com
consumo equalizado, sdo mostrados na
Tabela 3.

Tabela 3 - Efeitos do ambiente (ATN e EPC) e da dieta (controle e verdo) no peso relativo™®
(%) do coragdo (RC), do figado (RF), do intestino (RI) e de gordura abdominal (GA) de
frangos de corte aos 42 dias, com consumo equalizado.

RC RF RI RG
(%) (%) (%) (%)
Ambiente
EPC 0,513a 2,18 2,08 1,21
ATN 0,585b 2,10 2,20 1,13
P 0,02 0,37 0,30 0,29
Dieta

Verao 0,545 2,15 2,20 1,23
Controle 0,553 2,14 2,08 1,12
P 0,78 0,92 0,36 0,17
CV% 12,82 9,80 13,21 15,87

* O rendimento dos 6rgdos esteve relacionado ao peso vivo das aves e do rendimento de gordura abdominal, em relagédo

ao peso de carcaga

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

O rendimento do cora¢do foi influenciado
negativamente pelo ambiente (P<0,02),
tendo o EPC causado 13% de redugdo no
rendimento desse o6rgdo, concordando
com Ribeiro et al. (2001), que
encontraram peso relativo do coragdo
menor, 3,6%, para aves em EPC.

Segundo Yahav (2002), a reducdo no
peso do coracdo no EPC indica uma
adaptagdo da massa cardiaca as mudancgas

na carga cardiaca, associadas com as
mudangas na resisténcia da circulagdo. Os
pesos relativos do figado e intestinos nao
diferiram entre si, concordando com
Zubair e Leeson (1994) e Subsbilla et al.
(1994), que nao encontraram diferengas
significativas nos pesos relativos destes
orgdos internos. Como o rendimento do
figado das aves que consumiram a mesma
quantidade de ragdo ndo apresentou
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diferenga significativa, acredita-se que o
consumo tenha sido o efeito de maior
interferéncia nessa variavel.

O peso relativo da gordura abdominal ndo
apresentou diferenga entre os tratamentos.

CONCLUSOES

Conclui-se que 0 menor consumo piorou
o rendimento de figado no EPC, quando
as aves consumiram ragdo a vontade,
independentemente do tipo da dieta. O
efeito isolado do EPC piorou o
rendimento de  coragdo, quando
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