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RESUMO - Objetivou-se avaliar o desempenho, a resposta imune e as caracteristicas de carcaga de frangos de corte alimentados
com dietas suplementadas com cromo complexado a levedura (Saccharomyces cerevisae), criados em diferentes condigdes de
temperatura. O experimento foi conduzido em camaras climaticas com sistema de aquecimento e refrigeracdo, utilizando-se as
seguintes condi¢des de temperatura, de acordo com as idades: 1 a 3 dias (35, 35 ¢ 35 °C + 2), 4 a 7 dias (35, 30,25 °C +2),8a 14
dias (34, 27 ¢ 20 °C + 2), 15 a 21 dias (33, 26 ¢ 18 °C + 2) e de 22 a 47 dias (32, 26 e 18 °C + 2), respectivamente, para temperatura
quente, termoneutra e fria. As dietas foram suplementadas com 0, 400, 800, 1.200 pg Cr/kg. A suplementagdo de 400 ug Cr/kg melhora
a viabilidade e, em aves mantidas em temperatura quente, a conversdo alimentar, enquanto a temperatura de criagdo mostrou ter
grande influéncia sobre as caracteristicas produtivas em todas as fases de criagdo. As aves criadas em temperatura quente apresentam
melhor resposta imune, maior rendimento de carcaga e pernas e resultados inferiores de desempenho e rendimento de peito.

Palavras-chave: anticorpo, desempenho, estresse térmico, rendimento carcaca

Productive and immunological traits of broiler chickens fed diets
supplemented with chromium, reared under different environmental
conditions

ABSTRACT - The objective of this experiment was to evaluate performance, immune response and traits concerning
carcass and poultry cuts of broiler chickens fed diets supplemented with chromium-yeast (Saccharomyces cerevisae), reared
under different environmental temperature conditions. Birds were reared in climate chambers with heating and cooling system,
using the following environmental temperatures according to ages: from 1 to 3 days of age (35, 35 and 35 °C + 2), from 4
to 7 days of age (35, 30 and 25 °C + 2), from 8 to 14 days old (34, 27 and 20 °C + 2), from 15 to 21 days of age (33, 26
and 18 °C + 2) and from 22 to 47 days of age (32, 26 and 18 °C + 2), respectively, for high, thermoneutral and low temperatures.
Diets were supplemented with 0; 400; 800; and 1,200 pg Cr/kg. Supplementation with 400 pg Cr/kg enhances the viability
and, in birds reared in high temperature, feed conversion as well, while temperature showed to have great influence upon
productive traits in every rearing phase. Chickens reared at high temperature presented better immune response, higher carcass
dressing percentage and leg quarter yield, but inferior results for breast yield and performance.
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Introducéo

Os frangos estdo cada vez mais precoces € com maior
ganho de peso. Por outro lado, tem se observado aumento
de gordurana carcaca, principalmente naregido abdominal.
A composicao dacarcaca e o rendimento de carne dependem
da nutri¢do, do manejo, da genética e das condigdes de
ambiente. Sabe-se que altas temperaturas proporcionam
menores rendimentos de peito e maior deposicao de gordura
nacarcaca (Ain Bazizetal., 1996). Segundo Furlan & Macari
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(2002), a zona de conforto térmico das aves reduz de 35 °C
no nascimento para aproximadamente 24 °C as 4semanas e
para 21a 22 °C as 6 semanas de idade.

A exposicdo dos animais a condigdes ambientais
adversas promove respostas adaptativas como aclimatagao,
ocorrendo uma cascata de reagdes que culminam com a
secrecdo de glicocorticoides, que atuam de forma antagdnica
ao desenvolvimento e a resposta imune dos animais.

A nutricdo ¢ outro ponto critico na manutengdo da
homeostase imunoldgica, visto que a deficiéncia de
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micronutrientes produz grande espectro de danos, que
incluem desde desordens clinicas decorrentes de deficiéncias
severas a problemas funcionais sutis em deficiéncias
subclinicas, que podem influenciar significativamente a satide
e sobrevivénciaanimal (Bhaskaram, 2001).

O cromo reduz o estresse térmico pela reducao dos
glicocorticoides, melhorando o desempenho, a qualidade
da carne e a resisténcia a patdogenos. A absorcdo pelo
organismo animal depende de sua forma de disponibilidade.
Na forma inorgénica (cloreto ou acetato), possui absorgao
intestinal de 0,4 a 3% e sua excessiva ingestdo ndo resulta
em absor¢do eficiente (Hossain, 1998), enquanto o cromo
quelatado apresenta absorcdo intestinal de 15 a 30%, visto
que, no trato digestorio, apresenta-se estavel, impedindo
sua complexagdo com outro mineral e sua absor¢@o ocorre
por mecanismos relacionados ao elemento em que esta
complexado.

Objetivou-se avaliar o desempenho, as caracteristicas
de carcaga e arespostaimune de frangos de corte alimentados
com dietas suplementadas com diferentes niveis cromo
complexado alevedura (Saccharomyces cerevisae) e mantidos
sob diferentes condig¢des de temperatura.

Material e Métodos

Foram utilizados 960 pintos de corte machos, da
linhagem Cobb, com 1 dia de idade, alojados em trés camaras

climaticas compostade 16 boxes (2,5 x 1,00 m). As cAmaras
eramrevestidas com poliuretano e apresentavam sistema de
aquecimento e refrigeracdo. As aves receberam agua e
alimento a vontade durante todo o periodo experimental e
foram submetidas as diferentes condi¢des de temperatura
(Tabelal).

As ragoes utilizadas foram isonutritivas, formuladas
para atender as recomendagdes nutricionais do NRC (1994),
e apresentaram quatro niveis de cromo complexado a
levedura: 0, 400, 800 e 1.200 ng/kg dieta (Tabela 2). A
concentracdo de cromo na levedura utilizada foi de 1.644,75
mg/kg e a quantidade de levedura, independentemente do
nivel de cromo, foi sempre a mesma, uma vez que, nos
menores niveis, foram acrescentadas leveduras sem cromo.

No final de cada fase de criagdo (inicial: 1 a 21 dias;
crescimento: 22 a40 dias; acabamento: 41 a47 dias), foram
avaliados os seguintes indices zootécnicos: ganho de
peso, consumo de ragdo, conversao alimentar e viabilidade
de criacdo, que foi determinada pelo numero de aves no

Tabela 1 - Temperaturas utilizadas na criagdo dos frangos de corte
Idade das aves

Temperatura ambiente

Quente Termoneutra Fria
1 a 3 dias 35+2°C 35+2°C 35+2°C
4 a 7 dias 35+2°C 30 £ 2 °C 25 +2°C
8 a 14 dias 34+ 2 °C 27 + 2 °C 20 + 2 °C
15 a 21 dias 33+ 2°C 26 + 2 °C 18 £ 2 °C
22 a 47 dias 32+2°C 26 + 2 °C 18 £2°C

Tabela 2 - Composicdo porcentual e calculada das ragdes experimentais

Ingrediente (%)

Fase inicial,

Fase de crescimento, Fase de terminacio,

1 a 21 dias 22 a 40 dias 41 a 47 dias
Milho 53,55 60,17 65,03
Farelo de soja 39,90 32,20 27,50
Calcario 1,00 0,81 0,90
Fosfato bicalcico 2,00 2,00 1,60
Oleo de soja 2,43 3,80 4,00
Suplemento vitaminico-mineral! 0,50 0,50 0,50
DL-metionina 0,17 0,15 0,15
Sal 0,38 0,30 0,25
Cromo complexado a levedura + levedura? 0,07 0,07 0,07
Total 100,00 100,00 100,00
Composi¢do quimica calculada
Proteina bruta (%) 23,02 20,03 18,29
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.965 3.134 3.211
Fosforo disponivel (%) 0,49 0,48 0,40
Calcio (%) 1,00 0,90 0,83
Metionina + cistina total (%) 0,90 0,80 0,75
Metionina total (%) 0,53 0,47 0,44
Lisina total (%) 1,28 1,07 0,95

I Composigio do produto. Fase inicial: iodo - 273 mg/kg; selénio - 59,28 mg/kg; manganés - 15.500 mg/kg; zinco - 18.250 mg/kg; vit. A - 1.900.000 Ul/kg; vit. D -
600.000 Ul/kg; vit. E - 2.500 mg/kg; vit. K - 98 mg/kg; vit. Bl - 356 mg/kg; vit. B2 - 1.600 mg/kg; vit. B6 - 693 mg/kg; vit. B12 - 2.200 mg/kg; acido pantoténico - 1.710 mg/kg;
niacina - 15.840 mg/kg; biotina - 32 mg/kg; acido folico - 148 mg/kg; colina - 144.000 mg/kg; cobre - 25.000 mg/kg; enxofre - 2,33%. Crescimento: iodo - 260 mg/kg;
selénio - 54,72 mg/kg; manganés - 18.600 mg/kg; zinco - 18.250 mg/kg; vit. A - 1.400.000 Ul/kg; vit. D - 600.000 Ul/kg; vit. E - 2.000 mg/kg; vit. K - 98 mg/kg; vit.
BI - 356 mg/kg; vit. B2 - 1.600 mg/kg; vit. B6 - 693 mg/kg; vit. B12 - 3.200 mg/kg; acido pantoténico - 1.900 mg/kg; niacina - 5.940 mg/kg; biotina - 32 mg/kg; acido
folico - 40 mg/kg; colina - 144.000 mg/kg; cobre - 25.000 mg/kg; sédio - 1,5%; enxofre - 3,90%; ferro - 5.400%. Fase de terminagdo: iodo - 195 mg/kg; selénio -
118,56 mg/kg; manganés - 30.720 mg/kg; zinco - 16.060 mg/kg; vit. A - 1.400.000 Ul/kg; vit. D - 100.000 Ul/kg; vit. E - 400 mg/kg; vit. K - 196 mg/kg; vit. B2 -
672 mg/kg; vit. B12 - 2.000 mg/kg; acido pantoténico - 3.800 mg/kg; colina - 144.000 mg/kg; cobre - 3.200 mg/kg; e enxofre - 2% .

21.644,75 mg Cr/kg levedura. As ragdes eram completadas com levedura sem cromo para eliminar o efeito da levedura.
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final do experimento, dividido pelo nimero de aves inicial,
vezes 100.

As aves foram vacinadas aos 8 dias, contra a doenga de
Newecastle (VDN - estirpe La Sota) e a doenga de gumboro
(VDG - cepaintermedidria Lukert), e aos 18 dias, novamente
contra gumboro (VDG - cepa forte Australia V-877). Todas
as vacinas foram via ocular, via diluente recomendado pelo
fabricante na propor¢ao de 30 mL/1.000 doses de vacina,
equivalentes a 30 uL/ave, de acordo com método descrito
por Paulilo (1987). As amostras de sangue foram colhidas
por pung¢do na veia braquial da asa, sempre dos mesmos
dois frangos por parcela, aos 7, 17, 27 ¢ 37 dias. Apds a
obtencdo do soro, estes foram congelados a -20 °C até a
realizacdo das analises. Para realizagdo das andlises de
titulos de anticorpos para VDN, foi utilizado o teste de
inibi¢do por hemaglutinag¢ao (HI), seguindo metodologia
proposta por Cunnigham (1971), sendo que os titulos foram
transformados em Log 2.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3 x 4, composto de trés
temperaturas ambientes e quatro niveis de cromo, com 4
repeticdes de 20 aves por parcela.

No final do experimento, trés aves representando o
peso médio de cada parcela experimental, apds 12 horas de
jejum, foram abatidas para determinagao de rendimento de
carcaga e dos cortes, os quais foram obtidos a partir dos
rendimentos quentes de carcaga e cortes, conforme descrito
por Mendes (2001). A gordura abdominal incluiu toda a
gordura depositada na moela e na cavidade abdominal.

As andlises dos dados de desempenho, das
caracteristicas de carcaca e da resposta imune das aves
foram realizadas utilizando-se o programa computacional
SAEG (Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas,

versdo 8.0). Apds as andlises de variancia, quando a
interacdo foi significativa, o efeito de cadanivel de um fator
foi estudado dentro do outro. Na auséncia de interacao, os
principais efeitos foram avaliados pelo teste Tukey (P<0,05).

Resultados e Discussao

Os resultados de desempenho produtivo (Tabela 3)
mostram que a temperatura do ambiente tem forte influéncia
sobre as caracteristicas produtivas, sendo que os menores
indices (P<0,001) de ganho de peso (2,18 kg) e viabilidade
(85,94%) foram apresentados pelas aves mantidas em
ambiente de temperatura quente. O consumo de ragao das
aves mantidas sob temperatura fria e quente foram maiores
emenores (5,32 ¢4,07 kg, respectivamente; P<0,001). Esses
dados atestam melhor (P<0,001) conversao alimentar para
as aves mantidas em temperatura termoneutra e pior
(P<0,001) para as aves mantidas em temperatura quente
(1,72 vs 1,87). Estes resultados estdo de acordo com relatos
de Geraertetal. (1996) e Oliveira Neto etal. (2000), que, ao
submeterem frangos de corte ao estresse por calor,
observaram reducao da ingestao de alimento, menor ganho
de peso e piora na conversdo alimentar. A principal
consequéncia da exposi¢ao do animal ao calor é a redugdo
na ingestdo de alimento, visando reduzir a producao de
calorenddgeno (Furlan & Macari, 2002). Segundo Ain Baziz
etal. (1996), nas aves estressadas por calor, a redugdo do
ganho de peso ¢ maior que a ingestao de alimento, pois parte
daingestdo de energia metabolizavel ¢ usada para dissipag@o
de calor, prejudicando a conversdo alimentar. Outro
mecanismo que pode ser observado durante o estresse por
calor ¢ o desvio de sangue do trato digestorio para os
tecidos periféricos (Nolan et al., 1978), reduzindo dessa

Tabela 3 - Caracteristicas produtivas de frangos de corte alimentados com dietas suplementadas com cromo e criados até os 47 dias sob

diferentes temperaturas

Ganho peso (kg)

Consumo de ragao (kg)

Conversao alimentar (kg/kg) Viabilidade (%)

Temperatura ambiente (T)

Quente 2,18b!
Termoneutra 2,92a
Fria 2,99a
Efeito P<0,001
DMS 0,08
Nivel de cromo (Cr)

0 ug/kg 2,68a
400 pg/kg 2,73a
800 ug/kg 2,69a
1.200 pg/kg 2,67a
Efeito P<0,410
DMS 0,11
Efeito interagdo T x Cr P<0,707
Coeficiente de variagdo (%) 3,69

4,07¢ 1,87a 85,94b
5,03b 1,72¢ 97,81a
5,32a 1,78b 93,75a
P<0,001 P<0,001 P<0,001
0,16 0,03 6,13
4,78a 1,79ab 87,50b
4,81a 1,76b 95,42a
4,82a 1,80ab 94,58ab
4,81a 1,81a 92,50ab
P<0,982 P<0,024 P<0,050
0,21 0,04 7,80
P<0,723 P<0,015 P<0,219
3,91 2,16 7,59

I'Na mesma coluna, médias seguidas de letras diferentes, indicam diferencas estatisticas pelo teste de Tukey (P<0,05); DMS = diferenga minima significativa.
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maneira a capacidade digestiva (Wallis & Balnave, 1984).
Puvadolpirod & Thaxton (2000) induziram o estresse em
aves por meio de implante de bomba de ACTH (hormoénio
adrenocorticotréfico), que liberava este hormonio a 8 Ul/kg
peso corporal/dia durante sete dias. O ACTH tem a funcao
de estimular a produg¢ao de corticosterona (Mashaly et al.,
1998), que, segundo Litwack & Singer (1972), altera os
niveis de vdarias enzimas digestivas. De acordo com
Puvadolpirod & Thaxton (2000), o fornecimento de ACTH
aumenta da ingestdo de agua, que causa diluigdo,
promovendo mudanc¢as no pH e naosmolaridade da digesta,
além de aumentar a taxa de passagem. Em funcao disto, foi
observada reducdo na digestdao da matéria seca, proteina,
energia bruta e carboidratos, comprovando que o estresse
reduz adigestibilidade dos nutrientes e, consequentemente,
o desempenho do animal.

Os niveis de cromo nao influenciaram o ganho de peso
e consumo de ra¢ao, porém a suplementacao de 400 pug Cr/kg
proporcionou melhor conversdo alimentar em relagdo a
suplementacdo de 1.200 pug Cr/kg (P<0,024). A menor
suplementagdo de cromo promoveu maior viabilidade em
relacdo a auséncia de suplementagdo (95,42 vs 87,50;
P<0,050). Os resultados de ganho de peso ¢ consumo de
ragdo sdao semelhantes aos obtidos por Debski etal. (2004),
Suksombat & Kanchanatawee (2005), Vaz et al. (2009),
Anandhi et al. (2006) e Souza et al. (2010), enquanto o de
conversao alimentar foi semelhante aos obtidos por Sahin
etal. (2002) e Kroliczewskaetal. (2005).

Segundo Lien et al. (1999), a falta de resposta positiva
no desempenho pode ser atribuida a baixa producao de
insulina pelas células B do pancreas das aves, visto que o
cromo tem como principal caracteristica a potencializagdo
dainsulina, horménio importante no metabolismo animal.
Esta afirmacdo foi comprovada nesta pesquisa, com ou
uso de kit de radioimunoensaio, que ndo foi sensivel o
suficiente para detec¢do da insulina.

Os resultados encontrados na literatura s@o muito
contraditorios, por isso, mais estudos sdo necessarios para
esclarecer o exato mecanismo de a¢do do cromo sobre o
desempenho das aves. Deve-se sempre lembrar que existem
diferentes tipos de cromo que estdo sendo utilizados nas
pesquisas.

Houve interagdo entre temperatura de criagao e niveis
de cromo na dieta para a conversao alimentar, uma vez que
a suplementagdo de cromo na dieta influenciou apenas nas
aves mantidas em ambiente quente e o menor nivel de cromo
(400 ug Cr/kg) proporcionou a melhor conversao alimentar
(1,79;P<0,001). Jaatemperatura de criagdo comprovou que
o ambiente quente proporcionou as piores (P<0,001)
conversdes alimentares em qualquer nivel de cromo

fornecido, mostrando que o fator temperatura de criagdo ¢
fundamental para obten¢do de uma boa conversao alimentar
(Tabela4).

Os resultados de rendimento de carcaga, cortes e
gordura abdominal (Tabela 5) comprovam que a
suplementagdo de cromo nao influenciou os rendimentos
de carcaga, dos cortes e da gordura abdominal. Resultados
semelhantes para rendimento de carcaga foram obtidos por
Sands & Smith (1999), trabalhando com 200 ¢ 400 pg Cr/kg
na forma de picolinato de cromo; Debski et al. (2004),
suplementando 1 g Cr/kg na forma de cromo levedura;
Anandbhi etal. (2006), suplementando 250a 750 pg Cr/kgna
forma organica; e Souzaetal. (2010), suplementando 150 a
600 pg Cr/kg na forma de tripicolinato de cromo. Segundo
Walker (1993), o cromo poderia aumentar o rendimento de
carcaga por melhorar a absor¢do de aminoacidos e sintese
proteica, enquanto Page (1991), citado por Chenetal. (2001),
sugeriram que a dieta com cromo aumenta a liberacdo do
hormoénio de crescimento, que promove aumento do
desenvolvimento muscular.

A temperatura de criagdo induziu alteragdes significativas
nos rendimentos, pois aves mantidas em temperatura quente,
apresentaram maior (P<0,001) rendimento de carcaga(73,26%)
em comparagdo as mantidas em temperatura fria (69,90%),
que apresentaram o menor (P<0,001) rendimento. Resultados
semelhantes foram obtidos por Sands & Smith (1999), que,
ao submeterem frangos de corte ao estresse por calor,
observaram aumento no rendimento de carcaga e pernas e
reducdo no rendimento de peito. Oliveira Neto etal. (2000)
mantiveram frangos em temperaturas quentes e observaram
maior rendimento de carcaca, menor rendimento de pernas
e peito e aumento de gordura abdominal. Esses resultados
podem estar relacionados a menor desenvolvimento das
visceras das aves mantidas em ambiente quente, visto que
estas ingerem menor quantidade de alimento, resultando em
menor peso em relacdo a carcaga, proporcionando assim
maior rendimento.

Tabela 4 - Desdobramento da interagdo entre as temperaturas de
criacdo e niveis de cromo para conversao alimentar de
frangos de corte criados até os 47 dias de idade

Nivel de cromo Temperatura ambiente Efeito
Quente Termoneutra Fria

0 ug Cr/kg 1,90aA! 1,72aB 1,77aB P<0,001

400 pg Cr/kg 1,79bA 1,72aB 1,77aAB  P<0,042

800 ug Cr/kg 1,87aA 1,74aB 1,77aB P<0,001

1200 pug Crkg  1,91aA 1,71aC 1,81aB P<0,001

Efeito P<0,001 P<0,643 P<0,308

Diferenga minima significativa para teste Tukey para temperaturas ambientes =

0,07 e niveis de cromo = 0,06.

I'Na mesma coluna, médias seguidas de letras mintsculas diferentes, ¢ na mesma
linha, médias seguidas de letras maitsculas diferentes, indicam diferengas
estatisticas (P<0,05) pelo teste Tukey.

R. Bras. Zootec., v.41, n.5, p.1186-1192, 2012
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Tabela 5 - Rendimento de carcaga, dos cortes e da gordura abdominal de frangos de corte alimentados com dietas suplementadas com
diferentes niveis de cromo e mantidos em ambiente de diferentes temperaturas abatidos aos 47 dias

Tratamentos

Rendimento (%)

Carcacga Peito Pernas Asas Dorso Gordura abdominal
Temperatura ambientes (T)
Quente 73,26a! 31,98b 34,65a 11,89a 19,56a 1,89a
Termoneutra 71,20b 34,05a 33,32b 11,46b 18,96a 2,23a
Fria 69,90c 34,89a 32,61b 11,80a 18,92a 1,79a
Efeito P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,003 P<0,036 P<0,051
DMS 1,05 1,11 0,94 0,30 0,65 0,45
Niveis cromo (Cr)
0 ug/kg 71,22a 33,90a 33,59a 11,68a 18,93a 1,91a
400 pg/kg 71,14a 33,46a 33,44a 11,80a 19,28a 1,96a
800 ug/kg 71,43a 33,74a 33,69a 11,72a 18,91a 1,95a
1.200 pg/kg 72,03a 33,47a 33,38a 11,66a 19,45a 2,06a
Efeito P<0,277 P<0,794 P<0,894 P<0,738 P<0,222 P<0,905
DMS 1,34 1,41 1,20 0,38 0,82 0,57
Efeito interagdo T x Cr P<0,277 P<0,200 P<0,465 P<0,590 P<0,560 P<0,358
Coeficiente de variacdo (%) 1,70 3,81 3,25 2,96 3,91 26,20

I'Na mesma coluna, médias seguidas de letras diferentes, indicam diferencas estatisticas (P<0,05) pelo teste Tukey.

DMS = diferenga minima significativa; ns = ndo-significativo.

As aves mantidas sob estresse por calor apresentaram
o menor rendimento de peito (31,98%; P<0,001) e o maior
rendimento de pernas (34,65%; P<0,001) em comparacao as
demais temperaturas de criacdo. Estes resultados estdo de
acordo com os descritos por Temim et al. (2000), que,
criando frangos de corte sob condi¢des de estresse por
calor, observaram reduc¢do na porcentagem do musculo do
peito e aumento dos musculos das pernas. Ainda de acordo
com esses autores, estes resultados podem ser pelo fato de
que amusculatura do peito apresenta metabolismo glicolitico
(fibras brancas) e a das pernas, metabolismo oxidativo
(fibras vermelhas). Com isso, devido a ofegagdo das aves
durante o estresse pelo calor, ocorre maior atividade da
musculatura peitoral, consumindo parte das reservas de
glicogénio e prejudicando o desenvolvimento muscular. J&
o maior rendimento das pernas decorre do fato de que esta
¢ constituida por grande quantidade de fibras vermelhas e
apresenta consideravel reserva de gordura, que ¢ utilizada
como fonte energética. Além disso, na escala de
desenvolvimento dos tecidos, o 0sseo se desenvolve
principalmente na fase inicial, periodo em que a ave ndo ¢
tdo sensivel ao calor, apresentando assim bom
desenvolvimento. J4 a musculatura do peito tem grande
desenvolvimento no final do periodo de crescimento, quando
as aves sdo mais sensiveis ao estresse por calor e por isso
nao desenvolvem este musculo. As aves mantidas em
temperatura termoneutra apresentaram menores rendimentos
de asas (11,46%; P<0,003) em relacdo as mantidas em
temperatura quente (11,89%) e fria (11,80%). Como
apresentam pouca massa muscular, as asas nao sofreram
alteracdes, mas em relagdo aos rendimentos de peito e
pernas, apresentaram alteracdes, pois ficaram proporcional-

mente reduzida. Os rendimentos de dorso e gordura
abdominal ndo foram afetados pelas temperaturas de criag@o.
Diferentemente dos resultados encontrados por Sands &
Smith (1999) e Oliveira Neto (2000), que obtiveram menores
porcentagens de gordura abdominal nas aves submetidas
ao estresse térmico quente. Esta condicdo pode ter sido
devido a liberacdo de glicocorticoides, que atuam nas
células adiposas, aumentando a liberacao de 4cidos graxos
paraaprodugdo deacetil coenzima A, que sofre fosforilagao
oxidativa para manter e também repor os niveis celulares
de ATP.

Os resultados de resposta imune humoral para VDN
(Tabela 6) indicam que a suplementagdo de cromo nao
promoveu qualquer efeito nos pardmetros avaliados. Esses
resultados sdo semelhantes aos encontrados e descritos
por Wang et al. (1999), que, suplementando a dieta de
frangos de corte com 0, 200, 400 ¢ 600 mg Cr/kg, ndo
detectaram qualquer efeito sobre o titulo de anticorpo para
VDN até 3 semanas de idade. Pelo contrario, Guo et al.
(1999), Lee et al. (2003) e Kheiri & Toghyani (2009)
suplementando a dieta de frangos de corte com cromo,
observaram aumento significativo do titulo de anticorpos
para VDN. Segundo estes autores, o cromo pode melhorar
a efetividade da vacinagdo pelo aumento da funcdo imune,
pela redugdo de corticosterona ou mediadores liberados
por células do sistema imune. Segundo Gross (1988), ao
fornecer 25 mg corticosterona na alimentagao de frangos,
houve menor titulo de anticorpos quando foram inoculados
eritrocitos de ovinos. Ja Wang et al. (1996) descreveram que
o cromo melhora a resposta imune, por sua ag¢do na liberagao
de citocinas, responsaveis por promover a ativagao dos
componentes do sistema imune.
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Tabela 6 - Valores médios dos titulos de anticorpos inibidores de hemaglutinacdo (HI) obtidos dos soros de frangos de corte suplementados
com 4 niveis de cromo e mantidos em 3 temperaturas distintas

Tratamentos Idade das aves

7 dias 17 dias 27 dias 37 dias 47 dias
Temp. ambientes (T)
Quente 7,41ab! 7,44a 6,59a 5,69a 5,90a
Termoneutra 7,69a 5,62¢ 7,16a 6,19a 5,63a
Fria 7,03b 6,44b 6,81a 6,16a 4,47b
Efeito P<0,033 P<0,001 P<0,382 P<0,474 P<0,001
DMS 0,59 0,49 0,98 1,11 0,89
Niveis de cromo (Cr)
0 ug/kg 7,25a 6,21a 6,54a 6,00a 5,17a
400 pg/kg 7,46a 6,67a 6,87a 6,12a 5,25a
800 ug/kg 7,37a 6,37a 7,04a 5,96a 5,75a
1.200 pg/kg 7,42a 6,75a 6,96a 5,96a 5,17a
Efeito P<0,888 P<0,089 P<0,723 P<0,987 P<0,460
DMS 0,75 0,63 1,25 1,41 1,14
Efeito interagdo T x Cr P<0,183 P<0,402 P<0,240 P<0,391 P<0,696
Coeficiente de variagdo (%) 9,21 8,79 16,63 21,36 19,42

1 Na mesma coluna, médias seguidas de letras diferentes, indicam diferengas estatisticas pelo teste de Tukey (P<0,05).

DMS = diferenga minima significativa; ns = ndo-significativo.

A temperatura de criacdo teve forte influéncia sobre o
titulo de anticorpos para VDN (Tabela 6), pois, mesmo
antes da vacinacgdo, aves mantidas em ambiente frio
apresentaram menor (7,03; P<0,033) titulo referente a
imunidade materna para VDN em relagdo as aves mantidas
emambiente termoneutro (7,69), enquanto as aves mantidas
em ambiente quente ndo diferiram daquelas mantidas nas
demais temperaturas de criagdo (7,41; P>0,05). Esse fato
mostra que ja nos primeiros dias de vida as aves sdo mais
sensiveis as baixas temperaturas. O estresse agudo
causado pela temperatura fria pode ter elevado os niveis
de corticosterona, que, segundo Gross (1988), tem a
capacidade de reduzir a produg¢do de anticorpos.

Nas analises imunologicas realizadas no 17¢ dia,
ocorreu efeito mais acentuado, de modo que as aves
mantidas em temperatura termoneutra apresentaram
menor titulo (5,62; P<0,001), enquanto aquelas mantidas
emambiente quente, o melhor (7,44; P<0,001) e as mantidas
em ambiente frio, titulo intermediario (6,44; P<0,001).
Estes resultados comprovam que a temperatura quente
ou fria promoveu efeito benéfico sobre a resposta imune.
Resultados semelhantes foram observados por Ahmad
etal. (2006), que, ao submeterem frangos a alimentagao
continua, alimentagdo intermitente (1 hora alimento e 3
horas sem alimento) e retirada de alimentagcao das9as 17
h, com o intuito de se promover estresse nas aves,
observaram que o peso vivo dos animais foi menor apenas
no grupo com alimentagdo intermitente, porém a produgdo
de anticorpos para VDN foi maior para alimentagdo
intermitente e o pior para as aves com alimentagdo
continua. Ribeiro et al. (2008) também observaram que

aves aos 35 dias de idade submetidas ao estresse pelo
calor apresentaram maior producdo de anticorpos anti-
BSA (albumina sérica bovina). Assim, acredita-se que
um leve estresse nas aves pode melhorar a resposta
imune.

No 279 ¢ 372 dia as aves apresentaram altos titulos de
anticorpos para VDN, porém nao foram observadas
diferencas significativas entre as diferentes temperaturas.
Aos 47 dias, as aves mantidas em ambiente frio apresentaram
declinio significativo no titulo de anticorpos em relacio as
outras temperaturas de criacdo. Todavia, nesta idade, os
resultados soroldgicos nao sdo tdo importantes como nas
outras idades avaliadas, visto que, normalmente nesta
idade as aves estdo sendo ou ja foram abatidas.

Conclusdes

A suplementacdo da racdo de frangos de corte com
cromo complexado a levedura aonivel de 400 ng/kg de racao
melhora a viabilidade criatéria e em ambientes quentes a
conversao alimentar.
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