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RESUMO

Foi conduzido um experimento com o objetivo de avaliar os efeitos dos niveis de proteina bruta
(PB) e padrdes de aminoacidos (AA) sobre o desempenho, digestibilidade dos nutrientes e
energia e indices econdmicos, além das respostas fisiologicas e imunoldgicas, parametros
bioguimicos e hematoldgicos em frangos de corte machos criados sob estresse ciclico por calor.
Foram utilizados 336 frangos de corte da linhagem Cobb de 23 a 42 dias de idade. As aves foram
distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso em arranjo fatorial 2 x 2 ( 2 niveis de
proteina: 19 e 21%, e 2 padrfes de aminoacidos: alto e baixo), além disso foram expostas a 30 +
1°C por 8 horas diérias. Os frangos que recebram 19% PB apresentaram melhor digestibilidade
da matéria seca que aqueles que receberam 21% PB. O melhor ganho de peso foi obtido dos
frangos que receberam ragdo com alto padréo de AA. A maior viabilidade foi obtida quando os
frangos receberam ragcdo com baixo AA. Frangos alimentados com 19% PB e alto AA
apresentaram maiores relages H: L que aqueles alimentados com 19% PB e baixo AA. Para
frangos que receberam baixo AA, a relacdo H: L foi menor quando alimentados com 19% PB
que aqueles alimentados com 21% de PB. Na analise econémica, o alto AA determinou o maior
custo. Conclui-se que, apesar de os frangos que receberam racdo com o menor nivel proteico e
baixo padrdo de aminoacidos terem apresentado menores valores da relacdo H:L e isso ser
indicativo de menor estresse fisioldgico, a racdo com 21% PB e baixo AA foi a mais econdmica

e produtivamente viavel.

Palavras-chave: ambiente quente, desempenho produtivo, eficiéncia econdmica, frangos de

corte, respostas fisiologicas e imunologicas.
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ABSTRACT

An experiment was conducted to evaluate the effects of crude protein (CP) and amino acid
standards (AA) on performance, digestibility of nutrient and energy, economic efficiency index,
as well as physiological and immunological responses, biochemical and hematological
parameters in broiler chickens reared under cyclic heat stress. A total of 336 Cobb male broilers
from 23 to 42 days old were distributed in a completely randomized design in a 2 x 2 factorial
arrangement (2 protein levels: 19 and 21%, and 2 amino acid standards: high and low) and the
broilers were exposed at 30 £ 1 ° C for 8 hours daily. Broilers receiving 19% CP had better dry
matter digestibility than broilers that received 21% CP. The best weight gain was obtained from
broilers that received high AA. The highest viability was obtained when they received low AA.
Broilers fed with 19% CP and high AA had higher H: L ratios than those fed with 19% CP and
low AA. For Broilers that received low AA, the H: L ratio was lower when fed with 19% CP
than those fed with 21% CP. In the economic analysis, the high AA determined the highest cost.
It was concluded that, although broilers that received diets with the lowest protein level and low
amino acid standard had lower H:L ratios and this is indicative of lower physiological stress, the

diet with 21% CP and low AA was the most economic and productively viable.

Keywords: broilers, economic efficiency index, hot environment, physiological and

immunological responses productive performance
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1.  INTRODUCAO

A evolucdo da avicultura resultou em frangos de corte precoces, eficientes em converter
diferentes alimentos em proteina animal de qualidade e, apesar disso, 0 setor ainda enfrenta
desafios a medida que busca mais altos indices produtivos, destacando-se entre os desafios, o

estresse por calor.

A exposicdo ao calor excessivo prejudica o desempenho de frangos de corte, especialmente
durante as fases de crescimento e final, devido a menor capacidade de dissipar calor em relacédo
as aves jovens (Rosa et al., 2007). A eficiéncia da troca térmica da ave com o ambiente somente
serd otima quando a temperatura ¢ demais parametros ambientais se encontrarem dentro de
certos limites. Casos extremos de temperaturas ambientais impedem que as aves se adaptem
perfeitamente, dessa forma a ave eleva a temperatura corporal em funcdo do aumento da
temperatura ambiental e a sua tentativa em suportar o calor e manter a temperatura interna
(41°C) gera modificacdes fisiologicas e comportamentais. Assim, dentre outros comportamentos,
aumentam a frequéncia respiratoria e reduzem o consumo de racdo, o que afeta de forma
negativa o desempenho. O consumo voluntario de racdo € reduzido como tentativa de minimizar
o calor corporal gerado nos processos de digestdo, absorcdo e metabolismo dos nutrientes, além
de provocar deslocamento do uso de energia que seria destinada para producdo para promover
perda de calor, desviando os nutrientes da producdo para mantenca (Gonzales, 1994; Amaral et

al., 2011).

De acordo com Yunianto et al. (1997), a medida que a temperatura ambiente se afasta da zona de
conforto térmico, as concentragdes plasmaticas de corticosterona aumentam progressivamente.
Elevados niveis de corticosterona causam aumento da ingestdo de agua, que causa diluicéo,

promovendo mudangas no pH e na osmolaridade da digesta, além de aumentar a taxa de
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passagem dos alimentos. Em funcdo disto, foi observada reducdo na digestdo da matéria seca,
proteina, energia bruta e carboidratos, comprovando que o estresse reduz a digestibilidade dos

nutrientes e, consequentemente, o desempenho do animal (Puvadolpirod e Thaxton, 2000).

Alteracdes imunoldgicas também séo observadas devido ao aumento dos niveis de corticosterona
no plasma sanguineo, como a reducdo no peso de orgdos linféides (bago, bursa e timo), da
resposta de anticorpos e da habilidade fagocitica de macrofagos, que ocorrem por meio de
mecanismos de apoptose e, consequentemente essas alteracfes podem levar a supressdo da

imunidade (Quinteiro-Filho et al., 2010).

Dentre as alternativas possiveis para minimizar os efeitos negativos do calor sobre as aves, 0
investimento em ambiéncia, sem duvida é o mais eficiente. Entretanto, 0 manejo nutricional
adequado pode ser uma ferramenta utilizada como medida preventiva/corretiva, uma vez que o
sistema termorregulador do frango (producdo de calor e mecanismos evaporativos e nao
evaporativos de perda de calor) pode ser influenciado pela dieta, sabendo-se que 0s nutrientes
possuem diferentes incrementos caloricos gerados pelo processo de digestdo, absorcdo e

deposicao.

A nutricdo e alimentacdo dos frangos de corte pode corresponder a 70% do custo total de
producdo na avicultura, sendo a proteina e a energia 0s responsaveis pela maior parte desse custo
(Vasconcellos et al., 2011; Campos et al., 2012). De acordo com Sakomura et al. (2014), fontes
proteicas sdo os ingredientes mais caros da racdo e a qualidade da proteina de um alimento é
determinada pela composicdo e sequéncia dos seus aminoacidos, principalmente os aminoacidos
essenciais. Portanto, com a utilizagdo de niveis adequados de proteina e aminoécidos, pode-se

sugerir que os custos de producdo sejam reduzidos além de melhorar o desempenho dos frangos.
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As formulacGes de racGes, por muito tempo, foram baseadas no conceito de proteina bruta,
resultando em deficiéncia ou excesso de aminoacidos. A partir do conceito de proteina ideal e
com a maior producdo industrial de aminoacidos, € possivel reduzir o teor da proteina bruta e
suplementar as ra¢6es com aminoacidos industriais, caso estas modificaces tenham viabilidade

econémica e ndo prejudiquem o desempenho das aves.

A formulacdo de dietas com maior ou menor suplementacdo de aminoacidos deve ser definida
quando se busca resultados especificos de melhora de desempenho ou rendimento ou ainda em
momentos de mudancas significativas nos precos de venda da carne ou no custo dos ingredientes
da racdo. Essa pratica depende da capacidade de estimar o resultado esperado, uma vez que a
producdo de carne de frango atende a um mercado altamente competitivo e cada produtor deve
possuir informacdes confiaveis sobre o efeito das mudacas no balan¢o aminoacidico das dietas.
Dessa forma, possuir uma base cientifica sélida para o grau dessas mudancas, ao contrario de
apenas um ajuste arbitrario, é essencial a fim de maximizar a rentabilidade (Vieira e Angel,

2012; Tillman e Dozier, 2013).

Neste contexto, ainda é necessario determinar as reais necessidades nutricionais, principalmente
em proteina e aminoacidos, dos frangos de corte criados em ambiente quente, como forma de
minimizar os prejuizos decorrentes do estresse por calor e proporcionar melhores resultados de

desempenho e econémicos.

A partir disso, objetivou-se avaliar os efeitos dos niveis de proteina e padrdes de aminoacidos
sobre o desempenho, digestibilidade dos nutrientes e energia e indices econdmicos, além das
respostas fisioldgicas e imunoldgicas, parametros bioquimicos e hematoldgicos em frangos de

corte criados sob estresse ciclico por calor.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Ambiéncia e desempenho produtivo de frangos de corte

O ambiente compreende tudo aquilo em que o0 animal estara inserido e pode constituir um dos
principais responsaveis pelo sucesso ou fracasso do empreendimento avicola. Portanto, deve-se
levar em consideracdo todos os fatores que influenciam de algum modo o animal, sejam estes:
fisicos, quimicos, biologicos, sociais e climaticos. A ambiéncia é descrita como 0 ramo em que
sdo estudadas as formas de promover a adequacdo do ambiente ao conforto, e encontra-se
associada ao bem-estar animal (Macari, 2001; Deminicis e Martins, 2014). A partir desse
conceito, a ambiéncia exerce influéncia na adaptacdo do animal ao ambiente no qual esta

inserido.

As condi¢bes ambientais de producdo exercem papel fundamental na avicultura. Dentre outros
fatores, os térmicos representados por temperatura, umidade, velocidade do ar e radia¢do sdo os
qgue mais afetam a ave por comprometer a sua homeotermia (Amaral et al., 2011). Esses
elementos ndo atuam isoladamente, eles apresentam efeito conjunto que pode ser traduzido por
uma temperatura ambiental efetiva (Santos et al., 2009). A alta umidade relativa do ar agrava 0s
efeitos prejudiciais de uma temperatura elevada (Syafwan et al., 2011). Assim como relatado por
Oliveira et al. (2006), as aves criadas no calor seco sdo submetidas a menor nivel de estresse,
pois a umidade relativa apresenta relacdo inversamente proporcional a dissipacdo de calor por

evaporacao.

De acordo com o manual da linhagem Cobb (2009) as faixas de temperatura, consideradas
confortaveis para a ave, de acordo com a idade, sdo: 24 a 26°C aos 21 dias; 21 a 23 °C aos 28
dias, 19 a 21°C aos 35 dias e 18°C aos 42 dias, e umidade relativa entre 50 e 70%. No Brasil,

dificilmente esses valores sdo encontrados em condi¢des comerciais de produgdo, sobretudo no
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verdo. Temperaturas abaixo e, principalmente, acima da termoneutra sdo registradas e podem

resultar em alteracdes metabolicas, com consequente queda no desempenho das aves.

As aves adultas sdo animais homeotérmicos, o que significa que conseguem manter sua
temperatura interna constante. No entanto, possuem uma zona termoneutra, ou zona de conforto
térmico, descrita como sendo um intervalo na temperatura ambiental em que as necessidades
energéticas para termorregulacdo s@o minimas e a energia liquida para producdo é maxima

(Furlan e Macari, 2002; Abreu e Abreu, 2011).

A zona termoneutra representa os limites térmicos para a ave (temperatura critica inferior e
temperatura critica superior). Nessa faixa de temperatura ndo ha& necessidade de ajustes
fisioldégicos ou comportamentais e a homeotermia € mantida com pouco ou nenhum gasto
energético. O estresse por calor ou frio tem inicio quando a temperatura e/ou a umidade do
ambiente ndo estdo nos limites da zona termoneutra, descaracterizando um ambiente de conforto,

0 que leva a queda na producéo.

O estresse causado pelo ambiente térmico influencia a produtividade dos animais por alterar sua
troca de calor com o ambiente, o consumo de alimentos e consequentemente o ganho de peso e
as exigéncias nutricionais. Contudo, a influéncia do ambiente térmico varia com a espécie, idade,
peso corporal, sexo, atividade fisica e 0 consumo alimentar dos frangos (Amaral et al., 2011).
Assim, nas primeiras semanas de vida, a zona de conforto para os pintinhos esta entre 31 e 33°C,
diminuindo para 21 a 23°C na fase final de criacdo (35 a 42 dias), considerando a umidade do ar

entre 65 e 70% (Macari, 2001).

As aves adultas, embora suportem melhor ao frio quando comparadas com aves jovens, se
submetidas a temperaturas abaixo da zona de conforto reduzem o consumo de agua, aumentam a

ingestdo de alimentos e tendem a se agrupar. Produzem calor corporal para manter a
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homeotermia, isso gera um gasto energético e queda no desempenho produtivo. Oliveira et al.
(2006) observaram piora de 19,6% no ganho de peso das aves mantidas em ambiente frio (16°C),

em relacdo aquelas em ambiente termoneutro (25°C).

Por outro lado, se a temperatura do ambiente encontra-se acima da zona de conforto, dentre
outros comportamentos, a ave reduz o consumo de racdo para minimizar o incremento calérico
gerado pela metabolizacdo dos nutrientes. Como consequéncia observa-se menor ganho de peso
devido a0 menor consumo e também menor aproveitamento dos nutrientes, impactando

negativamente nos indices econdémicos da producao.

Oliveira et al. (2006) avaliaram o efeito da temperatura ambiente sobre o desempenho de frangos
de corte e observaram que o consumo de racdo dos frangos mantidos em ambiente com estresse
término por calor (32°C) foi 11,7% menor que o das aves mantidas em ambiente termoneutro

(25°C), consequentemente o ganho de peso também foi menor, sendo a diferenca de 21,3%.

Os efeitos do estresse por calor incluem também, queda na imunidade e aumento na
concentracdo plasmatica de corticosterona, o que segundo Lopes et al. (2015), altera o turnover
proteico, aumentando a taxa de quebra da proteina muscular com consequente elevacdo da
producdo de calor e piora no desempenho. Em casos mais severos de altas temperaturas, em que
as aves nao conseguem eliminar o excesso de calor através dos mecanismos de adaptacao
(fisiolégicos e comportamentais) pode ocorrer mortalidade. Segundo Medeiros et al. (2005), em
ambientes considerados quentes, mesmo sem haver mortalidade, ocorre reducdo de 67% no

ganho de peso diario.

A queda na producdo geralmente progride com aumento da idade da ave, sendo que o frango
diminui sua capacidade em lidar com os fatores estressantes gerados pelo ambiente de criacdo

com o avancar da idade. Portanto, é necessario adequacdo do ambiente de producdo as
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necessidades do animal, uma vez que a salde e o bem-estar tém consequéncias além daquelas
sentidas pelos proprios animais: € importante tanto do ponto de vista ético, de bem estar animal e

econémico (Part et al., 2017).

2.2 Respostas dos frangos de corte ao estresse térmico por calor

O termo estresse foi definido como elemento inerente a todo fator, que produz certas
modificagdes na estrutura e na composicdo quimica do corpo, as quais podem ser observadas e
mensuradas. A acdo de agentes estressores (quimicos, bioldgicos, fisicos ou mecanicos) é
frequentemente entendida como algo negativo, no entanto pode resultar em adaptabilidade e

garantir sobrevivéncia dos organismos (Selye, 1946; Selye, 1959).

Se um organismo €é continuamente exposto a situacdes de estresse, este se manifestara através da
Sindrome Geral de Adaptacdo (SGA) que compreende um conjunto de respostas ndo especificas
a uma lesdo e desenvolve-se em trés fases: 1) fase de alarme, caracterizada por manifestaces
agudas; 2) fase de resisténcia, quando as manifestacdes agudas desaparecem, caracterizada pelas
respostas adaptativas do organismo frente ao estresse e; 3) fase de exaustdo, quando as respostas
de resisténcia ndo podem ser mantidas e as reacdes negativas da primeira fase sdo novamente
observadas, ocorrendo mortalidade. O estresse pode ser encontrado em qualquer uma das fases,
embora suas manifestacdes sejam diferentes ao longo do tempo. Além disso, ndo é necessario
que as trés fases se desenvolvam para haver o registro da sindrome, uma vez que somente o

estresse mais grave leva a fase de exaustdo e a morte (Selye, 1946).

A resposta a agentes estressores envolve uma série de respostas neuroenddcrinas e
comportamentais que buscam manter o equilibrio das funcdes vitais ativando o eixo hipotalamo-
hipofise-adrenal (HHA). O agente estressor provoca uma estimulagdo nervosa que alcanca o

hipotalamo e ativa o eixo HHA, resultando em producdo de hormonio liberador de
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corticotropina. Este hormdnio age sobre a adenohipofise, que produzira e secretara hormonios
adrenocorticotropicos (ACTH) ¢ B-endorfina. Na corrente sanguinea os ACTH transportados
estimulam a secrecdo de glicocorticoides no cortex adrenal, bem como adrenalina e liberacdo de

noradrenalina nas terminacdes nervosas simpaticas e na medula adrenal (Dukes, 2004).

Quando a acdo do agente estressor persiste, ha secrecdo prolongada de hormonios como
catecolaminas e corticosterdides (Marchini, et al. 2016). Estes hormodnios desempenham papel
fundamental na mobilizacdo de substratos energéticos para o sistema nervoso central e tecido
muscular durante situacdes de estresse. Estimulam a gliconeogénese, lipolise e proteolise, inibem
a captacdo de glicose por tecidos cuja funcdo ndo é essencial durante a exposicdo ao agente

estressor (Tanno e Marcondes, 2002).

O desafio térmico, considerado agente estressor na avicultura, acontece com frequéncia no Brasil
que é um pais tipicamente tropical. Além disso, o sistema de producdo de frangos de corte
nacional é predominantemente intensivo, e em funcdo das densidades utilizadas, alguns ajustes
comportamentais necessarios para manter a homeostase térmica sdo prejudicados (Dalélio et al.,

2015).

As respostas de adaptacdo das aves variam de acordo com a duracdo e a intensidade do desafio
térmico, podendo haver mudancas fisioldgicas, comportamentais e imunoldgicas em curto prazo,
0 gue leva ao menor desempenho ocasionado primeiramente pelo reduzido consumo de racdo,
que se associa a menor taxa de crescimento. Dessa forma, quando em ambiente termoneutro, as
aves sdo capazes de manter constante a temperatura corporal, ndo desviando energia da producao

para a perda de calor (Zeferino, 2013).

2.2.1. Respostas comportamentais e fisioldgicas
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Nos animais homeotérmicos existem mecanismos termorregulatérios que consistem em uma
série de ajustes comportamentais e fisiologicos que servem para manter o estado térmico
estacionario no nivel da temperatura corporal normal (no caso das aves adultas, 41°C) e que,
consequentemente, procuram manter a igualdade em producdo e perda calorica (Andersson e

Joénasson, 1996).

O sistema termorregulatorio nas aves é baseado nas seguintes unidades funcionais: a) receptor;
b) controlador; c) efetor e d) sistema passivo. Dessa forma, ocorre a percep¢do dos estimulos
pelos receptores e sua integracdo com o0 sistema nervoso induz ativacdo dos mecanismos
controladores da temperatura corporal. Os sistemas efetores induzem a resposta para a
manutencdo da homeotermia. Portanto, o controle da temperatura corporal em aves se baseia em
duas variaveis: uma associada as respostas desencadeadas pelo aumento da temperatura e a outra
a reducdo da temperatura. Assume-se a existéncia de duas populagdes neuronais no hipotalamo:
neurdnios responsivos ao calor (ativados quando a temperatura corporal aumenta, induzem o
animal a ter respostas de perda de calor) e neurbnios responsivos ao frio (ativados quando a
tempertura corporal estd baixa, induzem a resposta de conservacdo ou producdo do calor)

(Macari et al., 2002).

Quando as atividades dos neurdnios responsivos ao calor e ao frio se igualam, a producédo e a
perda de calor serdo iguais, este ponto de atividade é denominado set point, entdo a temperatura

corporal sera mantida estavel (Macari et al., 2002).

Todavia, a medida que a temperatura ambiente se eleva, as aves apresentam dificuldade em
manter a homeotermia devido a auséncia de glandulas sudoriparas, logo, ndo tém a capacidade
de transpirar; e a cobertura de penas, que funciona como camada isolante, dificulta a troca de

calor com o0 meio (Oliveira Neto et al., 2000) o que se soma as altas densidades de criacdo. Nesse
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momento os ajustes circulatorios ndo sdo suficientes para a manutencdo do equilibrio térmico

(Andersson e Jonasson, 1996).

Ajustes comportamentais e fisioldgicos sdo, portanto, mecanismos eficientes para a ave garantir
sua sobrevivéncia em condi¢cfes adversas do meio ambiente. A reducdo do consumo de racédo € a
primeira resposta comportamental da ave, no sentido de reduzir o incremento calérico. De
acordo com Macari et al. (2002), em temperaturas ambientais de 30°C, o consumo de ragéo pelos
frangos reduz rapidamente e as exigéncias energéticas aumentam, devido a necessidade de
eliminar calor. Consequentemente, essa redu¢do no consumo e o0 gasto da energia para manter a

homeostase térmica, resultam em piora no desempenho das aves criadas em altas temperaturas.

Outras respostas comportamentais sdo: abrir o bico, aumentar consumo de agua, se agachar e
manter as asas afastadas do corpo; ciscar e revolver a cama como tentativa de aumentar a
superficie corporal e, ter maior contato com o ar e com a cama para facilitar troca de calor.
Assim como observado por Mack et al. (2013), as aves submetidas a condi¢bes de estresse por
calor passam menos tempo alimentando, mais tempo bebendo agua e com a respiracao ofegante,
bem como mais tempo com suas asas elevadas, menos tempo se movendo ou caminhando, e

mais tempo descansando.

Simultaneamente, ocorrem as respostas fisiologicas: o aumento do fluxo de calor para as regides
periféricas do corpo (vasodilatacdo) que ndo possuem cobertura de penas (crista, barbela e pés)
gue aumentam a perda de calor cutaneo. Estas modificacdes estdo associadas a preservacao de
agua corporal. O objetivo é manter o resfriamento ndo evaporativo, mas principalmente o
volume sanguineo, de modo a suportar o0 aumento no débito cardiaco induzido pela vasodilatacéo

periférica ao calor (Bruno e Macari, 2002).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mack%20LA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23300291
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Ainda, segundo Borges et al. (2003), a perda de calor ndo evaporativo pode também ocorrer com
0 aumento da producdo de urina, se esta perda de agua for compensada pelo maior consumo de
agua fria. As aves também aumentam a frequéncia respiratéria (ofegacdo) resultando em perda

de calor evaporativo pelas vias aéreas superiores.

Em situacbes de conforto térmico, a frequéncia respiratéria dos frangos situa em torno de 25
movimentos por minuto, em situacGes de estresse por calor agudo, a frequéncia pode ser
aumentada para 250 movimentos por minuto (Linsley e Berger, 1964). De acordo com Oliveira
Neto et al. (2000), o aumento da frequéncia respiratdria € o ajuste termorregulatério mais
eficiente para dissipar o calor corporal em condi¢cdes de estresse por calor. No entanto, através
deste ajuste, ha perdas excessivas de dioxido de carbono (COy), assim, a pressao parcial de CO,
diminui, levando a queda na concentragdo de acido carbonico (H,COs) e hidrogénio (H"). Logo,
0s rins aumentam a excrecdo de HCOs e reduzem a excrecdo de H* na tentativa de manter o
equilibrio &cido-base da ave. Esta alteracdo do equilibrio é denominada alcalose respiratéria que,
devido a essa hiperventilacdo causa a reducdo do didxido de carbono no sangue e consequente
aumento no pH sanguineo (Teeter et al., 1986; Borges et al., 2003), piorando o desempenho dos

frangos.

2.2.2 Resposta imune

Pode-se definir a estrutura do sistema imune das aves em sistema linfoide primario (bursa de
Fabricius e Timo) e sistema linféide secundéario (bacgo e tecidos linféides associados a mucosas:
glandula de Harder, intestino, bronquios, placas de Peyer, diverticulo de Meckel, tonsilas cecais
e pineal). Os Orgdos linfoides primarios fornecem o microambiente apropriado para o
desenvolvimento e a maturagdo dos linfdcitos, enquanto que os 6rgdos linféides secundarios

captam o antigeno, geralmente das proximidades dos tecidos ou espagos vasculares, e sdo locais
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onde os linfocitos maduros podem interagir efetivamente com o antigeno. Somente apos a
maturacdo do linfocito, dentro de um oérgdo linfoide primario, as células se tornam

imunocompetentes (Olah e Vervelde, 2008).

O Sistema imunoldgico é responsavel por formar e desencadear mecanismos que visam proteger
0 organismo contra as ameacas representadas por qualquer tipo de agente potencialmente nocivo.
A saude de um animal serd determinada pelo equilibrio entre a funcionalidade do sistema imune
e os desafios enfrentados (Santin e Moraes, 2014).Nas aves, a modulacdo no sistema imune
induzida pelo estresse tem importancia cientifica e econémica. Os sistemas intensivos de
producdo, as modificacbes climaticas, dentre outros agentes estressores impdem maior pressdo

por agentes patogénicos (Morgulis, 2002).

A exposicdo dos animais a condi¢des ambientais adversas promove respostas adaptativas,
ocorrendo reacdes que culminam com a secrecdo de glicocorticoides, que atuam de forma
antagbnica ao desenvolvimento e a resposta imune dos animais (Oba et al., 2012). Ostrander et
al. (2006) observaram que animais submetidos a estresse crbnico apresentaram menor
concentracdo de ACTH liberado do que de corticosterona. Embora a producdo de
glicocorticdides seja estimulada através da liberacdo de ACTH, estudos sugerem que sua
producdo também pode ser modulada por mecanismos ACTH-independentes (Ulrich-lai e

Engeland, 2000).

Quando submetidas ao estresse por calor, as aves podem apresentar a concentracdo plasmatica de
corticosterona e a taxa de quebra de proteina muscular aumentadas (WhiTehead et al, 2003;
Furlan et al., 2006). Esse glicocorticoide pode atuar diretamente sobre células imunes, em
especial na diminuicdo da atividade dos macrofagos, alteracdo da proliferacdo dos linfocitos e

producdo de imunoglobulinas e citocinas (Siegel, 1971; Quinteiro filho, 2012). A liberacdo de
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corticosterona pode, ainda, ocasionar a involucdo do tecido linféide e consequentemente,

suprimir a resposta imune humoral e celular.

Se 0s niveis de corticosterona no sangue permanecerem elevados, podem ocorrer doencas
cardiovasculares, hipercolesterolemia, lesGes gastrointestinais, alteracdes na funcdo do sistema

imunoldgico e alteracdes no metabolismo de glicose e de minerais (Siegel, 1995).

Virden et al. (2007) relataram que a administracdo continua de corticosterona exdgena (20 mg/kg
de racdo) durante sete dias, resultou em menor ganho de peso e baixa eficiéncia alimentar dos
frangos. Da mesma forma, Shini et al. (2008) administraram corticosterona exdgena em frangos
e observaram que houve aumento da relacdo H:L e inducdo de mudancas na estrutura e tamanho
de heterofilos e nas caracteristicas citoplasmaticas de linfocitos. A corticosterona também

induziu aumento no influxo de heterdfilos imaturos para o sistema circulatorio.

Quinteiro-Filho et al. (2010), em estudo sobre os parametros de desempenho, estado intestinal e
atividade de macrofagos em frangos criados em ambiente quente, observaram que o calor (31 e
36°C) por 10 horas diarias piorou o desempenho dos frangos por ativar o eixo hipotalamo-
pituitaria-adrenal a secretar corticosterona, sendo este aumento de 110 e 147% para as
temperaturas de 31 e 36°C, respectivamente. Houve também reducdo da atividade de
macrofagos, aumento dos niveis séricos de corticosterona e alteracbes na mucosa intestinal,
indicando processo inflamatdrio. Neste contexto, a corticosterona pode atuar nos ndcleos
hipotaldmicos que regulam a ingestdo e satisfacdo de alimentos, ou seja, o frango diminui o
consumo e consequentemente o ganho de peso. Além disso, é comum que a absorcdo de
nutrientes seja prejudicada frente a presenca de lesdes na mucosa intestinal. No entanto segundo
Buijs et al. (2009), a quantificacdo deste hormdnio é mais confiavel para avaliar o estresse agudo

e ndo cronico.
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Simultaneamente, a queda no numero de linfécitos ocorre pela reducdo do tecido linfoide
causada pela presenca de corticosteroide circulante no sangue por um periodo prolongado
(Siegel, 1971). Os efeitos da diminuicdo do ndmero de linfdcitos circulantes aumentam a
proporcéo da relacdo heterdfilos: linfocitos o que pode ser um importante sintoma de estresse em
aves (Siegel, 1995). Alem disso, a relacao heterdfilo: linfocito é menos variavel que o nimero de
células individuais e mais confiavel que os niveis plasmaticos de corticosteroides (Maxwell,

1993).

O sistema sanguineo é sensivel as mudancas de temperatura e constitui um importante indicador
das respostas fisioldgicas da ave a agentes estressores. Alteracdes guantitativas e morfoldgicas
nas células sanguineas sdo associadas ao estresse caldrico, traduzidas por variacbes nos valores
do hematdcrito, nimero de leucdcitos circulantes, contetdo de eritrdcitos e teor de hemoglobina
no eritrocito. No estresse caldrico, ocorre aumento no hematdcrito, podendo ser justificado por
um acréscimo no numero de hemacias (Maxwell, 1993). A relacdo heterofilo: linfocito e o peso
dos orgdos linfoides sdo normalmente utilizados para analisar o estresse e o estado imunolégico
de frangos de corte. O peso de drgdos linfdides reflete a capacidade do organismo de produzir

células linfoides durante uma resposta imune.

Altan et al. (2003) observaram que o estresse por calor (38°C por 3h aos 35 e 36 dias de idade)
afetou todos componentes leucocitarios, exceto mondcito e eosinéfilo. A exposicdo ao calor
diminuiu os valores de linfocitos e aumentou as propor¢des de heteréfilos. Como consequéncia,
a relacdo H:L aumentou. Da mesma forma, Khajavi et al. (2003) relataram que o estresse
térmico por calor aumentou a relacdo H: L tanto para frangos machos quanto para fémeas aos 42
dias de idade. Soleimani et al. (2011) também confirmaram aumento significativo na relacdo H:

L de aves submetidas ao estresse calérico.
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Ribeiro et al. (2008) avaliaram os parametros imunologicos de frangos de corte de 1 a 35 dias de
idade submetidos a estresse ciclico por calor (25 a 32°C) e concluiram que o ambiente
influenciou significativamente os pesos absoluto e relativo de bago e bursa, uma vez que as aves

em ambiente quente tiveram menores pesos desses 0rgaos.

Quinteiro Filho et al. (2010) observaram que os frangos criados em temperaturas de 31 e 36°C
apresentam niveis séricos elevados de corticosterona comparados com frangos criados em
temperaturas termoneutras; menores pesos relativos do baco e do timo dos frangos criados em

temperaturas de 36°C e menor peso da bursa dos frangos criados em 31 e 36°C.

Roll et al. (2010) observaram que a relacdo heterofilo: linfocito se correlacionou negativamente
com o peso corporal, sendo este achado, coerente com a afirmacdo de Syafwan (2011): alta
relacdo H:L € negativamente correlacionada com o ganho de peso e positivamente
correlacionada com a mortalidade. De acordo com Roll et al. (2010), a reducdo do peso vivo é
um dos primeiros sintomas de estresse da ave. Desta forma seria possivel estimar o potencial

produtivo do lote através da contagem diferencial de leucdécitos, principalmente da relacdo H: L.

2.2.3 Respostas sobre o desempenho

A importancia das respostas dos animais aos desafios ambientais se aplica a todas as espécies.
No entanto, as aves sdo particularmente sensiveis aos desafios ambientais associados a
temperatura, especialmente ao calor (Lara e Rostagno, 2013). Por apresentarem rapido
crescimento e alto desempenho em funcdo do consumo de racdo e eficiéncia na conversdo
alimentar, os frangos se tornam mais susceptiveis ao estresse por calor (Lin et al., 2005). Em
condi¢Bes de altas temperaturas, alteram o comportamento e a homeostase fisioldgica para

diminuir a temperatura corporal, em busca da termorregulacdo para lidar com as respostas ao
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estresse e garantir que seus o0rgaos viscerais funcionem sob uma carga de calor maior (Lara e

Rostagno, 2013).

A mortalidade e a reducdo do desempenho dos frangos de corte sdo problemas para os
produtores em regides nas quais as temperaturas se aproximam ou excedem a temperatura
corporal da ave (41°C). O estresse térmico se torna uma grande preocupacdo econémica, pois
nessas condicOes a ave apresenta menor crescimento, menor eficiéncia alimentar, menor resposta
imunoldgica e aumento da probabilidade de morte, especialmente frangos mais velhos (Ryder et
al,. 2004). Isto é explicado pela diminuicdo da utilizacdo metabolica de nutrientes, aumento da
producdo de calor, reducdo da retencdo de proteinas e aumento da deposicdo de lipidios (Geraert

etal., 1996).

As aves submetidas a alta temperatura ambiente aumentam a ingestdo de agua, a frequéncia
respiratoria, a temperatura corporal e a relacdo heteréfilo: linfécito, reduzem o consumo de racéo
e o desenvolvimento do trato gastrointestinal (Syafwan et al., 2011). Yalgin et al. (1997)
relataram diminuicdo de 23% no peso corporal e 15% no consumo de racdo de frangos de corte

criados sob altas temperaturas quando comparado a frangos criados em temperatura termoneutra.

Oliveira Neto et al. (2000), em estudo sobre o efeito da temperatura ambiente sobre o
desempenho de frangos, observaram que quando submetidos ao estresse por calor, os frangos
apresentaram consumo de agua 37% superior as mantidas no ambiente termoneutro, refletindo o
grau de estresse que as aves estavam mantidas e a consequente tentativa destas em favorecer a
perda de calor corporal para 0 ambiente. Observaram também que a temperatura do ambiente
influenciou o ganho de peso, que foi 16% menor nas aves sob estresse por calor em relacdo as
mantidas em termoneutralidade, além disso a alta temperatura do ambiente determinou aumento

da conversdo alimentar.



29

Em pesquisa avaliando a temperatura e a umidade relativa do ambiente, Oliveira et al. (2006)
concluiram que as aves mantidas no calor apresentaram reducdo média de 22% no consumo de
racao, que equivale a um decréscimo médio de 2,2% ou 111 g de racdo por grau centigrado de
elevacdo da temperatura ambiente em relacdo as aves alojadas no ambiente de conforto térmico.
Inferindo que o consumo de racdo se correlaciona negativamente com a temperatura ambiente,
sendo este, um ajuste feito pelas aves como tentativa de reduzir o calor metabdlico gerado nos

processos de digestdo e absorcdo dos nutrientes.

Ainda de acordo com Oliveira et al. (2006), os efeitos negativos da alta temperatura ambiente
sobre os frangos aumentam quando a umidade relativa do ar também estiver alta e que a reducao
no consumo de racdo das aves pode estar relacionado ao fato de que, como esses animais nao
possuem glandulas sudoriparas, a medida que a temperatura ambiente se eleva acima da zona de
conforto térmico, o processo evaporativo de perda de calor passa a ser o principal mecanismo
utilizado pela ave para manutencdo de sua homeotermia. Como este processo depende da
concentracdo de agua no ar, as aves mantidas em calor imido (acima de 70% de UR) apresentam
menor eficiéncia de dissipacdo de calor corporal, o que resulta na diminui¢cdo do consumo de

alimento.

Sahin et al. (2016) observaram piora nos parametros de desempenho: consumo de racao, ganho
de peso e conversdo alimentar quando os frangos foram expostos a 34°C por oito horas diarias.
De acordo com 0s mesmos autores, 0 estresse térmico ndo s6 compromete o bem-estar e o estado

de salde da ave, mas também afeta negativamente a sobrevivéncia e a qualidade da carne.

O estresse produz mudangas metabolicas nos animais (expressas por alteracdes bioquimicas e
hematoldgicas), resultando em menor ganho de massa muscular e maior acumulo de

gordura. Além disso, animais submetidos as condi¢fes estressantes tém seu metabolismo
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acelerado, levando ao aumento na temperatura corporal. Os processos metabolicos responsaveis
pela compensacéo fisioldgica, que tém como finalidade manter a temperatura corporal constante,
alteram o consumo de nutrientes para produzir ou dissipar calor, ao invés de utiliza-lo para a
sintese de novas moléculas. Tais alteracfes metabolicas aumentam a producao de acido latico e a
rigidez muscular, piorando a qualidade da carne pela ocorréncia da carne DFD (Dark, Firm, Dry,
Escura, Firme e Seca) (Owens et al., 2000; Tin6co, 2001, Lesiow e Kijowski, 2003;). Esses
achados ja haviam sido citados por Babji et al. (1982), que submeteram perus a diferentes
temperaturas (38, 21 e 5°C) e observaram que a temperatura elevada, resultou em carne com
menor pH, menor capacidade de retencdo de agua, menor rendimento de cozimento e alto valor

de forca de cisalhamento (carne dura).

2.3 Respostas na digestibilidade dos nutrientes da dieta

Uma das consequéncias do estresse fisioldgico, ocasionado pelo calor em frangos, é a reducédo da
digestibilidade de proteina, desencadeando aumento nas exigéncias de aminoacidos nestas
condicdes (Puvadolpirod e Thaxton, 2000). Durante o estresse por calor, ha reducao na eficiéncia
da utilizacdo dos alimentos. Esta reducdo pode ser devida a menor digestibilidade, que € a

primeira etapa da utilizacdo do alimento (Lagana, 2005).

Hai et al. (2000) avaliaram o efeito do ambiente térmico (5, 20 e 32°C e 60% UR) na digestdo de
frangos de corte. Os resultados mostraram que a quantidade de quimo nas aves criadas em
ambiente quente era cerca de 77% da ingestdo 12h apds alimentacdo forcada e foi
significativamente maior que a dos frangos de corte (51% da ingestdo) mantidos em um
ambiente termoneutro (20°C). O quimo nos frangos de corte criados em ambiente frio foi cerca
de 47% da ingestdo. Estes resultados indicaram que a taxa de passagem dos alimentos foi

diminuida pela alta temperatura e aumentada pela baixa temperatura, devido ao efeito direto da
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temperatura no peristaltismo do intestino. E que as atividades das enzimas digestivas
pancreaticas: tripsina, quimotripsina e da amilase foram reduzidas em altas temperaturas (32 °C)
e ndo foram influenciadas no ambiente frio (5°C). A menor presenca de digesta pode ter sido
uma das razdes para a diminuicdo da atividade destas enzimas, uma vez que pouca digesta

atingiu o intestino delgado seis horas apos a alimentacao forcada.

O movimento do trato digestivo de frangos de corte em diferentes ambientes térmicos pode ter
relacdo com as mudancas nos sistemas nervoso e endocrino. A excitacdo do nervo simpatico,
causado pelo estresse, resulta na inibicdo do movimento gastrointestinal (Hai et al., 2000).
Williamson et al. (1985) demonstraram que a concentracdo de triiodotironina (T3) é diminuida
pela exposicdo ao calor a longo prazo. A partir do exposto, sugere-se que a inibicdo na
movimentacdo do trato digestivo no ambiente quente pode ser causada pela excitacdo do nervo
simpatico ou pela diminuicdo do T3 durante a exposicdo ao calor, em curto ou longo prazo (Hai

et al., 2000).

De acordo com Marchini et al. (2016), o estresse por calor agudo promove diminuicdo na
proliferacdo dos enterdcitos, reducdo na profundidade das criptas sem alteracdo na altura das
vilosidades e reducdo na relacdo vilo: cripta. Entretanto, o estresse cronico diminui a altura das
vilosidades e peso do jejuno. Estas alteracdes afetam a capacidade do frango de corte de digerir e
absorver nutrientes para sua manutengao e producdo. Assim, o ganho de peso adequado e rapido
esta relacionado a integridade morfo-funcional da mucosa intestinal, especialmente no intestino

delgado (Furlan et al., 2000).

Ademais, durante a exposicao ao estresse por calor, ocorre redirecionamento do fluxo sanguineo
do sistema digestivo para a periferia do corpo e para o trato respiratdrio. 1sso pode resultar em

isquemia intestinal e aumento da producdo de espécies reativas de oxigénio devido ao
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fornecimento insuficiente de oxigénio (Cronje, 2007), que pode induzir excessiva apoptose de
células epiteliais do intestino (Gao et al., 2013) e reducédo da absorcéo de nutrientes (Kohn et al.,

1993), afetando negativamente o crescimento e producédo do frango.

Vasconcellos et al. (2011), em determinacédo da energia metabolizavel e balanco de nitrogénio de
dietas com diferentes teores (15, 17, 19 e 21%) de proteina bruta para frangos de corte,
observaram que o teor de 15% de proteina bruta permitiu melhor digestibilidade da proteina. Os
autores observaram também melhora no aproveitamento da matéria seca e da energia bruta
qguando se reduziu o teor de proteina da dieta. Estes dados mostram que a reducdo do teor
proteico das dietas torna as aves mais eficientes do ponto de vista nutricional. Existe, ainda,

menor desperdicio de nutrientes com a melhora da digestibilidade da proteina e matéria seca.

Por outro lado, Soares (2014) concluiu que aves alimentadas com ra¢Ges mais proteicas (20 e
22% de PB) alcancaram melhor digestibilidade da proteina bruta que as aves dos demais
tratamentos (16 e 18%PB). Da mesma forma, a digestibilidade do extrato etéreo foi melhor a
medida que se aumentou o nivel de proteina nas racdes. Estes resultados foram explicados pela
maior presenca do 6leo nas racfes aléem dos maiores teores de proteina bruta. Como observado
por Raghebian et al. (2017), menor densidade de energia na dieta de frangos de corte sob estresse
por calor resultou em danos ao figado e piora no desempenho e que a inclusdo de 6leo de soja na
dieta melhorou o desempenho dos frangos por aumentar a eficiéncia energética atraves de seus
efeitos extracaloricos. Esses efeitos incluem maior palatabilidade, menor incremento calérico,
reducdo na pulverulencia da racdo e melhor aproveitamento de vitaminas lipossolaveis. O que,
de acordo com Sakomura et al. (2005), consiste no aumento da disponibilidade dos nutrientes
dos ingredientes da racdo e na melhoria da eficiéncia energética pelo incremento da energia

liquida da racdo, decorrente do menor incremento calérico das gorduras.
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Habashy et al. (2017) avaliaram o efeito do estresse térmico na digestibilidade de aminoacidos
em frangos e concluiram que frangos criados em estresse por calor demandam mais aminoacidos
para o crescimento em comparacdo a frangos criados em ambiente termoneutro. Segundo os
autores, o estresse térmico altera a dinamica dos transportadores de aminoacidos no musculo do
peito. Isso pode explicar a reducdo do acimulo de proteina muscular nos frangos em estresse por
calor. De acordo com os autores, 0 estresse por calor leva a menor sintese e maior degradacao da
proteina, que sdo respostas a liberacéo de glicocorticosteroides. Encarnacdo (1992) explicou que
a principal funcdo dos glicocorticosterdides é a regulacdo do metabolismo das proteinas,
carboidratos e lipideos, induzindo a formacdo de glicose pela mobilizacdo e degradacdo de
proteinas e glicerol (gliconeogénese), tendo como resultado 0 aumento da glicose no sangue,
para fins de producdo de energia. Simultaneamente ¢ inibida a sintese de acidos graxos no
figado, observando-se também reduzida utilizacdo de glicose nos tecidos gordurosos e muscular.
Dado o efeito catabdlico e gliconeogénico, estimulados pelos glicocorticosterdides, ocorre
constante degradacao e inibicdo da sintese de tecidos musculares e gordurosos, provocando a

perda de peso e crescimento reduzido.

Segundo Chen et al. (2003), conhecer melhor as exigéncias nutricionais dos frangos criados em
ambientes quentes poderia proporcionar ajustes nas dietas em relacdo aos niveis minimos de
aminoéacido ou coeficientes de digestibilidade para atender as necessidades nutricionais de forma

mais adequada nestas situacdes.

2.4 Alternativas para minimizar os efeitos do estresse térmico por calor

A maior eficiéncia para a correcdo do estresse térmico por calor na avicultura estd no
investimento nas instalagdes: na correta orientacdo geogréafica para a construcdo dos galpdes, de

forma que ndo haja incidéncia solar dentro do aviario, na escolha de materiais adequados de
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paredes e telhados, na vedacdo e no isolamento dos galpdes, no paisagismo circundante, nos
sistemas de resfriamento dos galpdes, assim como a correta utilizacdo de ventiladores,

exaustores, nebulizadores e placas evaporativas.

Cuidados com o manejo devem ser observados durante o estresse por calor, também associados a
qualidade da agua e a sua temperatura, visto que o papel mais importante da agua durante o
estresse € a perda de calor, seja através do processo evaporativo, respiratorio ou da pele e a

temperatura da 4gua afeta, obviamente, o seu consumo (Silva et al., 2005).

O ambiente que envolve as aves tem sido apontado como o grande responsavel pelos resultados
produtivos da avicultura moderna. O fato € que os conhecimentos de nutricdo, fisiologia e
genética ja chegaram a niveis em que encontram suas limitacGes na inadequacdo das instalacbes
(Naas, 1995). Somente ha alguns anos, a industria avicola passou a buscar nas instalacdes e na
ambiéncia, a possibilidade de melhoria no desempenho avicola como forma de manter a
competitividade do setor. Assim, os fatores ambientais passaram a ser considerados por serem

fundamentais no processo de cria¢do dos animais (Oliveira et al., 2006).

Algumas medidas nutricionais podem ser tomadas para tentar minimizar as perdas na producéo
decorrentes do estresse por calor: alteracdo da forma fisica da racdo por meio do processo de
peletizacdo ou extrusdo, manipulacdo da proteina e energia da dieta, utilizacdo de antitérmicos,
acido ascorbico, eletrolitos, manejo do arracoamento e 0 manejo da agua de bebida (Borges et

al., 2003), mas nem sempre estas medidas trazem o beneficio esperado.

As aves, em determinado estado fisiologico e sob condi¢bes de estresse por calor, tém
preferéncia por nutrientes que resultardo em menor incremento calorico e digestdo mais eficiente
dos nutrientes (Syafwan et al., 2011). Portanto, os avicultores precisam ter em maos, estratégias

de manejo e/ou alimentacdo para facilitar os mecanismos de enfrentamento do calor pelas aves.
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2.4.1 Proteina e aminoéacidos para frangos submetidos ao estresse térmico por calor

A manipulacdo do nivel proteico da dieta para frangos de corte em estresse térmico por calor
segue duas correntes distintas: a primeira consiste em fornecer dietas com baixos niveis proteicos
aliados a suplementacdo de aminoacidos essenciais, para reduzir o incremento calorico
produzido pelo metabolismo da proteina e dos aminoacidos (Cheng et al., 1999). A segunda
estratégia recomendada é o uso de dietas com altos niveis proteicos a fim de compensar a menor

ingestdo de racdo (Gonzalez-Esquerra e Lesson, 2005).

Algumas pesquisas tém demonstrado que a reducdo da proteina bruta da dieta resulta em frangos
com menor ganho de peso, pior eficiéncia alimentar e maior deposi¢do de gordura na carcacga
(Matos, et al., 2011; Swennen et al., 2011; Vasconcellos et al., 2011). Contudo, sabe-se que a
exigéncia proteica de frangos de corte ndo é representada pela proteina bruta, mas sim por
aminoéacidos essenciais e/ou quantidades suficientes de nitrogénio para a sintese de aminoacidos

ndo essenciais (Vasconcellos et al., 2010).

Os aminoacidos sdo tradicionalmente classificados como nutricionalmente essenciais ou nédo
essenciais. Assumiu-se que todos os aminoacidos ndo essenciais sdo sintetizados pelos animais
em quantidades suficientes para satisfazer as necessidades de mantenca e crescimento. No
entanto, ndo ha evidéncias experimentais que apoiem esta suposicdo. Assim, as racées devem
conter todos os aminoacidos para garantir sobrevivéncia, crescimento, desenvolvimento,
reproducdo e saude. Além disso, deve ser levado em considera¢do o conceito da proteina ideal,
com o fornecimento adequado de todos os aminoacidos a fim de melhorar a eficiéncia da

producdo animal (Wu, 2014).

Os aminoacidos obtidos da proteina da racdo sdo usados pelos frangos para inimeras funcgdes

como constituintes primarios dos tecidos estruturais e de protecdo, como pele, penas, matriz
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Ossea, ligamentos e tecidos dos 6rgdos e musculos, além de serem precursores de inimeros

constituintes corporais nao proteicos (Albino et al., 1999).

A formulacdo de dietas utilizando o conceito de proteina bruta pode resultar em dietas com
quantidades de aminoacidos superiores as reais necessidades dos frangos, proporcionando
nitrogénio em excesso e, consequentemente ocasionando alto gasto energético para o
catabolismo e excrecdo do &cido drico, além do aumento nos custos de producéo (Vasconcellos
et al., 2010; Gomide et al., 2011). Entretanto, com maiores inclusbes de proteina bruta,
indiretamente tem-se maior inclusdo de 6leos e gorduras, sem ter que aumentar a energia das

racdes, 0 que melhora a eficiéncia de aproveitamento dos nutrientes.

O fornecimento de proteina e aminoacidos essenciais em dietas de aves tem uma importante
funcdo na determinacdo do custo de producdo do frango de corte. Ao contrario das vitaminas e
minerais, que sdo fornecidos como suplementos para uma exigéncia minima, a concentracdo de
aminoéacidos na dieta de aves é constantemente monitorada para diminuir este custo, mantendo

um bom desempenho produtivo (Aradjo et al., 2002).

Segundo Valério et al. (2003), uma das alternativas mais significativas para minimizar os
problemas do estresse por calor em frangos de corte com a manipulacdo de nutrientes € a
reducdo do nivel de proteina bruta das racGes, sem o comprometimento dos niveis de
aminoacidos essenciais limitantes, de forma a resultar em melhor balanco aminoacidico
permitindo melhor utilizacdo desses nutrientes, especialmente nas condicdes de altas

temperaturas.

Dessa forma, mesmo com baixo consumo, para que haja eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes
da dieta e com o objetivo de satisfazer as exigéncias absolutas de todos os aminoacidos para as

aves, sem excesso ou sobra, as ra¢des podem ser formuladas utilizando o conceito da proteina
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ideal a fim de que as aves tenham suas exigéncias nutricionais atendidas e possam expressar o

seu potencial genético para crescimento, producao e reproducao.

Segundo Emmert e Baker (1997), o conceito de proteina ideal utiliza a lisina como aminoacido
referéncia, com os requisitos de todos 0s outros aminoacidos expressos em uma percentagem em
relacdo a lisina. Esse aminoacido foi escolhido como referéncia por varias razdes: € o segundo
aminoacido limitante para aves em dietas a base de milho e soja; a sua suplementacdo é
economicamente vidvel; é de analise relativamente simples; € metabolizada quase que
exclusivamente para acréscimo de proteina muscular (ndo é exigida para mantenca); sua
exigéncia é bastante conhecida além de existir muitas informacGes a respeito de sua

concentracdo e digestibilidade nos ingredientes.

Atualmente, a metionina, lisina e treonina, considerados como o primeiro, segundo e terceiro
aminoacidos limitantes, sdo suplementados de maneira rotineira nas racfes das aves. EXiste,
inclusive, um volume consideravel de informacdes sobre os niveis recomendados desses
aminoacidos. Entretanto, informacGes sobre a exigéncia ou a relacdo com a lisina dos
aminoéacidos essenciais arginina, isoleucina, valina e triptofano sdo escassas e apresentam grande
variacdo em seu perfil ideal. Segundo os perfis de proteina ideal citados na literatura, as relacbes
arginina:lisina variam de 105 a 125%; isoleucina:lisina de 61 a 73%; valina:lisina de 75 a 82%; e
triptofano:lisina de 14 a 19% (Campos et al., 2012). De acordo com as Tabelas Brasileiras para
aves e suinos (2017), a relacdo aminoéacido: lisina para atender as exigéncias de aminoacidos de
frangos de corte é de: metionina 41%, metionina + cisteina 74%, treonina 66%, triptofano 18%,
arginina 107%, glicina + serina 134%, valina 77%, isoleucina 68%, leucina 108%, histidina

37%, fenilalanina 63%, fenil +tirosina 115%.
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Balnave e Oliva (1990) avaliaram niveis de metionina para aves criadas em diferentes
temperaturas ambientais. As aves mantidas a temperatura constante de 30°C atingiram melhor
crescimento quando recebiam a relacdo de metionina: lisina de 0,31. As aves sob temperaturas
ciclicas de 25 a 35°C exigiram a relacdo de 0,37, enquanto para aves a 21°C o crescimento
méaximo foi obtido com a relacdo metionina: lisina de 0,39. Os autores concluiram que as
necessidades de metionina diminuiram quando as aves foram submetidas as condigdes de
estresse térmico por calor. Em relagdo ao desempenho, para frangos submetidos a temperatura
ciclica, os autores observaram maior peso vivo, melhor conversdo alimentar e diminuicdo da
gordura abdominal de forma gradual com o aumento da metionina ao nivel maximo utilizado
(1,6 o/ kg). Para os frangos mantidos a temperatura de 30°C os autores observaram que o nivel
de suplementacdo da metionina influenciou significativamente a ingestdo de racdo, o ganho de
peso e a conversdo alimentar, sendo que os frangos tiveram maior consumo de ragdo associado a
pior conversdo alimentar. Ja para os frangos a 21°C foi observado que a suplementacdo de
metionina influenciou o aumento do peso vivo e da conversdo alimentar. O teor de gordura

abdominal foi baixo, sendo menos da metade que o0 observado nas aves em altas temperaturas.

Temim et al. (1999; 2000) observaram que maiores niveis proteicos para frangos de corte criados
em altas temperaturas melhoram o desempenho das aves pela maior disponibilizacdo de
aminoéacidos, evitando deficiéncia de aminoacidos durante condi¢cdes de estresse por calor e
maior disponibilizacdo de energia pela maior inclusdo de éleo nestas racdes. Por outro lado,
Oliveira et al. (2010) avaliaram a reducdo da proteina bruta (21,6; 20,6; 19,6; 18,6 ou 17,6%)
para frangos de corte em estresse por calor e ndo observaram diferenca estatistica significativa
para 0 desempenho e rendimento de cortes, inferindo que a reducdo da proteina bruta e
suplementacdo com aminoacidos sintéticos ndo comprometeu o desenvolvimento das aves,

atendendo as necessidades nutricionais.
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Ao avaliarem os efeitos do estresse térmico agudo e crénico e a proteina da dieta (18, 20, 23 e
26% PB) para frangos de corte de 28 a 42 dias, Gonzalez-Esquerra e Leeson (2005) observaram
que aves submetidas ao estresse térmico agudo (expostas ao estress térmico durante trés
semanas) e as aves submetidas ao estresse térmico cronico (expostas ao estresse térmico durante
seis semanas) tiveram menor ganho de peso, consumo de ra¢do e maior gordura corporal em
relacdo as aves criadas em ambiente termoneutro. Mas ndo observaram interagcdes entre a
proteina dietética e tipo de estresse (cronico ou agudo) para qualquer parametro medido (ganho
de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar). Segundo os autores, se dietas ricas em
proteina tivessem resultado em maiores cargas de calor para as aves em estresse térmico, o
consumo deveria ter sido reduzido em resposta ao maior teor de proteina. Essa situacdo nao
ocorreu em qualquer temperatura e estes dados sugerem que 0 uso de dietas de baixa proteina
como um meio de reduzir o incremento caldrico em aves submetidas ao estresse térmico por

calor pode ndo ter justificativa ou ndo trazer o efeito esperado.

Para aves criadas em ambiente com estresse térmico por calor, Faria Filho et al. (2006)
avaliaram niveis de 18, 16,5 e 15% de PB e observaram que no menor nivel proteico houve piora
no desempenho dos frangos de 42 a 49 dias de idade, no entanto para frangos criados a
temperatura de 20 a 25°C esse mesmo nivel de proteina ndo alterou o desempenho e as

caracteristicas da carcaca, além de diminuir a excrecdo de nitrogénio.

Algumas pesquisas sugerem cautela quanto a decisdo por formulacdes de racdo com menor
conteddo de proteina bruta, mesmo quando suplementadas com aminoacidos sintéticos (Furlan et
al., 2004; Vasconcellos et al., 2011; Giacobbo et al., 2014) devido provavelmente a queda no
desempenho dos frangos causado pelo menor conteudo de proteina bruta e por razdes

econdmicas.
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Segundo Vasconcellos et al. (2010), a diminui¢do da proteina bruta da dieta leva a perdas no
desempenho e deposicdo de gordura na carcaca de frangos de corte machos de 21 a 42 dias de
idade e, ao avaliarem a reducdo de PB (21, 19, 17 e 15%), observaram que o melhor ganho de
peso das aves foi obtido com o nivel de 19,28% de PB e maior rendimento de peito foi obtido

com 18,28% de PB.

Em experimento sobre reducdo da proteina (22, 20, 18 e 16%PB) da dieta com suplementacédo de
aminoacidos para frangos de corte em estresse por calor, Soares (2014) observou pior
digestibilidade da proteina e do extrato etéreo pelas dietas com 16 e 18% de proteina bruta,
diminuindo a disponibilizacdo de energia para a ave. O menor nivel de proteina bruta indicou
piores resultados de ganho de peso e conversdo alimentar dos frangos aos 42 dias de idade, tanto
em temperaturas termoneutras de 21°C a 25°C, como no estresse ciclico por calor, de 30°C a
34°C. A autora ainda observou que, a suplementacdo com aminoacidos sintéticos na racdo de
16% de PB ndo foi capaz de refletir o mesmo desempenho nas aves, quando comparadas as
dietas com teores de PB mais elevados para os dois ambientes estudados. Como concluséo, a
utilizacdo de dieta com 22% de PB mostrou-se uma alternativa economicamente viavel para a
criacdo de frangos em crescimento, em situacdes de estresse ciclico por calor com temperaturas

de até 34°C.

Awad et al. (2015) avaliaram o efeito de dietas de baixa proteina e suplementadas com
aminoéacidos para frangos de corte em ambiente tropical quente e imido sobre o desempenho de
frangos e concluiram que a suplementacdo aminoacidica ndo compensa as perdas no
desempenho dos frangos atribuido a dietas de baixa proteina. Os autores sugerem que a

suplementacéo de glicina pode melhorar a converséo alimentar e que exista ainda a possibilidade
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de que frangos de corte criados em condi¢des de clima quente e Umido exijam maior nivel de

glicina que o nivel utilizado neste estudo (glicina + serina: 2,03%).

Uma possivel explicacdo para a ndo ocorréncia dos efeitos benéficos esperados da reducdo de
proteina bruta da racdo sobre as caracteristicas de desempenho dos frangos seria que a producao
de calor corporal nesses animais, ao contrario do que ocorre nos mamiferos adultos, pode nédo ser
influenciada pela concentracdo de proteina bruta de suas racdes, como relatado por Swennen et

al. (2004; 2006).

Gonzales-Esquerra e Leeson (2006) estudaram o efeito da relacdo arginina: lisina e fontes
sintéticas de metionina: (HMB (2-hydroxi-4-(metiltio) acido butanoico), DL-metionina e L-
metionina) no crescimento e acumulo de proteina corporal em frangos de corte criados em
ambiente com estresse térmico agudo e cronico. O estresse agudo foi definido de forma que até
os 25 dias de idade os frangos estavam em temperatura termoneutra e a partir dos 26 dias de
idade foram submetidos a alta temperatura de 32°C e as aves submetidas ao estresse cronico
foram criadas sob a temperatura de 32°C durante todo o periodo de crescimento. Ambos 0s
grupos de aves foram, portanto, criados a temperatura de 32°C no periodo de 26 a 33 dias de
idade. Os autores observaram que a utilizacdo da proteina foi afetada pela relacdo arginina:
lisina, pela fonte de metionina e pelo tempo de exposicdo ao calor. As aves apresentaram menor
utilizacdo da proteina quando alimentadas com L-metionina em vez de DL-metionina em baixa
relacdo arginina: lisina. Aves alimentadas com HMB em baixa relacdo arginina: lisina utilizaram
melhor a proteina que as aves alimentadas com L-metionina em condi¢des de estresse térmico
cronico. A utilizacdo da proteina pelas aves foi semelhante entre as que recebiam HMB e DL-
metionina. Os autores concluiram que mudancgas nas exigéncias de metionina e arginina no

estresse por calor podem predispor as aves a interacdo nutricional entre esses aminoacidos
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qguando ha deficiéncia nos niveis de arginina. Mudangas nos metabolismos de arginina,
metionina ou ambos podem explicar 0 menor desempenho, sobre a utilizacdo da proteina, dos
frangos que receberam L-metionina e baixa relacdo arginina: lisina, em qualquer tempo de

exposicao ao estresse por calor.

2.5 Relacgao proteina e energia da dieta

Segundo Leandro et al. (2003), as decisdes mais importantes que podem ser tomadas na
formulacdo de uma dieta de frangos de corte sdo referentes as concentracdes de proteina e de

energia, cujos niveis influenciam tanto no custo da dieta quanto no desempenho dos frangos.

Existem varios fatores que afetam a sintese de proteina e, consequentemente, o crescimento
muscular. Entre eles podem ser citados: nivel dietético de aminoacidos, proteina e energia da
racdo. A caréncia ou desbalanceamento entre os nutrientes podem influenciar a sintese ou a
degradacédo proteica de maneira indireta, porque podem afetar a liberacdo de horménios, como

horménio do crescimento (GH), insulina, entre outros (Ton et al., 2011).

A relacdo energia: proteina se refere ao total de energia na racao que € exigida para metabolizar a
proteina fornecida aos tecidos corporais (McDonald et al. 1995). Se a racdo apresentar um
desequilibrio na relacdo energia: proteina, a fracdo proteica excedente sofrera desaminacao, pois
0 organismo animal ndo pode estocar aminoacidos como reserva. Este processo de desaminacao
demanda gasto energético o que acarretard em perda de eficiéncia do animal. Além disso, o
incremento caldrico gerado podera demandar mais energia para a manutencdo da homeotermia

do animal, reduzindo a energia liquida para producdo (Andriguetto et al., 2002).

Dietas com baixo teor de proteina tém sido associadas com reducdo de perdas energéticas

(Noblet et al., 1987). Ao se diminuirem os teores de proteina bruta da dieta, reduzem-se,



43

também, a desaminacdo do excesso de aminoacidos e, com isso, a sintese e a excrecao de acido
urico nas excretas das aves. A reducdo proteica permite diminuir a perda de nitrogénio na ordem
de 30 a 40%. Além disso, ocorre menor taxa de turnover das proteinas corporais e diminuicao da
producdo de calor dos animais. Consequentemente, a reducao do teor de proteina bruta da dieta

aumenta a disponibilidade de energia para a deposicdo de tecidos (Vasconcellos et al., 2011).

Leclercq (1996) demonstrou que 30% da proteina bruta ingerida pelo frango de corte é
excretada. Esse excesso de proteina (aminoacidos essenciais e ndo essenciais) € catabolizado e
excretado na forma de &acido Urico. Partindo do principio de que o custo metabolico para
incorporar um aminoacido na cadeia proteica é estimado em 4 mol de ATP, e que o custo para
excretar um aminoacido é estimado em torno de 6 a 18 mol de ATP, sendo estes valores
variaveis em funcdo da quantidade de N do aminoacido, pode-se concluir que a eliminagéo
destes aminoacidos tem alto custo energético para o frango. Dessa forma, a energia que poderia

ser utilizada para deposicdo de tecidos é desviada para excrecdo de nitrogénio.

Entre os objetivos da avicultura, além de otimizar a taxa de crescimento e a utilizacdo dos
alimentos pelos frangos, ha também demanda continua para maximizar o crescimento do tecido
magro e minimizar o acimulo de gordura corporal. Como a deposicdo de gordura na carcaca
pode ser alterada por meio da modificacdo da ingestdo de energia pelo frango, existe um
potencial para controlar a deposi¢do de gordura através da limitacdo da ingestdo de energia

(Lesson et al., 1996).

Em geral, dietas com um alto teor de energia ou alta relacdo energia: proteina promovem a
retencdo de energia como gordura. O excesso de proteina bruta nas ragdes resulta em aves com
menor quantidade de gordura corporal, mas reduz a eficiéncia alimentar, enquanto baixo teor de

proteina bruta aumenta o acimulo de gordura. Frangos de corte com dietas ricas em gordura com
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proporcéo alta de energia: proteina tiveram menor producéo de calor apesar da maior ingestédo de
energia (Swennen et al., 2004). Macleod (1997) também havia encontrado que frangos
alimentados com dieta rica em gordura e alta relacdo energia: proteina tém uma baixa producao
de calor, apesar do maior consumo de energia. De acordo com Swennen et al. (2004), a
justificativa para esses resultados encontra-se no fato dessas aves terem consumido maior

quantidade de gordura, que apresentam efeitos extracaloricos.

Em contraste, Buyse et al. (1992) observaram que os frangos de corte que receberam dieta com
15% de proteina aumentaram o consumo de ra¢do em uma tentativa de atender as necessidades
de proteina e aminoacidos, mas também consumiram quantidade excessiva de energia neste
processo. O resultado desse excesso de consumo de energia foi aumento de deposicao de gordura
e maior producdo de calor em comparacdo com frangos de corte alimentados com dieta

isoenergética com 20% de proteina bruta.

Henken et al. (1983) avaliaram o efeito da temperatura ambiental na resposta imune e no
metabolismo de frangos sobre aspectos da energia e do metabolismo de proteinas. Observaram
gue em baixa temperatura ambiental, 0 consumo de racdo € estimulado para suprir 0 aumento da
demanda térmica, nesse caso a taxa de crescimento pode até ser maior, mas a conversao
alimentar sera pior devido a maiores exigéncias de mantenca e mudanca na energia usada para
deposicdo de gordura e proteina em termos de energia metabolizavel. A deposi¢do de proteina
muscular e tecido adiposo é fortemente influenciada por fatores nutricionais (quantidade e
qualidade da dieta), assim, a energia veiculada pelo alimento, quando ingerida em excesso, é
estocada no tecido adiposo sob a forma de triglicerideo. Essa mesma energia pode ser mobilizada
quando a ingestdo de alimentos é limitada, permitindo ao tecido adiposo uma variacéo

consideravel de sua massa, dependendo da condi¢do nutricional do animal. (Urbano, 2006). A
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menor deposicdo de energia como proteina nos frangos criados em ambiente quente, pode ser
uma adaptacdo metabdlica para a manutencdo da homeostase térmica, pois a deposicdo de
proteina conduz a maior carga de calor (Macleod, 1997), o que ndo é desejavel para frangos

expostos a essas condi¢Ges de ambiente.

Henken et al. (1983) também observaram que, em alta temperatura ambiental, a taxa de
crescimento foi menor devido a diminuicdo do consumo de racdo, no entanto a eficiéncia
alimentar ndo foi afetada. Segundo os autores, o anabolismo da proteina foi independente da

temperatura ambiental.

Viana et al. (2001) avaliaram o ganho de peso e a conversdo alimentar, utilizando ragdes com
quatro niveis de energia (2900, 3050, 3200 e 3350 kcal EM/kg de racdo) dos 22 aos 42 dias de
idade, e concluiram que, para os niveis mais altos de energia houve reducdo do consumo e
aumento do ganho de peso, resultando em melhoria da conversdo alimentar. Os resultados de
conversdo alimentar sdo justificados pelo aumento gradativo da energia liquida das racGes, em
razdo da reducdo do incremento calérico, devido a inclusdo, em niveis crescentes, de 0leo,
associado ao provavel aumento da deposicdo de proteina, em consequéncia da melhora na

relacdo energia: proteina das racoes.

Silva et al. (2001) avaliaram niveis de energia (2900, 3100 e 3300 kcal) e relacBes energia:
proteina (128, 148, 168 e 188 kcal/PB) para frangos de corte de 22 a 42 dias de idade e
observaram que a reducdo da gordura abdominal, associada ao declinio da relacdo energia:
proteina, foi causada, provavelmente, pelo alto custo energético de deposicdo de proteina. A
relacdo da eficiéncia proteica melhorou com o aumento dos niveis de energia metabolizavel da
racdo e da relacdo energia: proteina, indicando que quanto menor a relagdo energia: proteina,

maior 0 consumo de proteina e menor a sua eficiéncia de utilizagdo. Os autores concluiram que
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racOes com relacdo energia: proteina de 148 (20,95% de PB) e nivel de energia metabolizavel de
3100 kcal sdo adequados para 6timo crescimento de frangos de corte no periodo de 22 a 42 dias
de idade. Em virtude do aumento do custo da racédo, a reducdo da relacdo energia: proteina em
racOes praticas deve ser avaliada para otimizar o modelo de producdo em que a qualidade da

carcaca também deve ser considerada.

Sakomura et al. (2004) estudaram o metabolismo energético de frangos de corte machos por
meio da determinacdo das exigéncias energéticas para mantenca e da eficiéncia de deposicdo de
energia como gordura e proteina, em funcdo de diferentes niveis (3050, 3200 e 3350 kcal
EM/kg) de energia metabolizavel na dieta. Os autores observaram menor aproveitamento da
dieta quando as aves ingerem quantidades crescentes de racao, evidenciando que, quanto maior o
volume de racdo no trato digestorio, menor a sua utilizacdo, explicado pela diminuicdo na
eficiéncia de atuacdo das enzimas digestivas e, consequentemente, menor absorcéo de nutriente.
Os autores concluiram que, o nivel mais alto de energia (3.350 kcal/kg) na dieta proporcionou
melhores resultados de desempenho dos frangos, enquanto o nivel médio de energia (3.200
kcal/kg) melhorou o equilibrio na eficiéncia de utilizacdo de energia para deposi¢do de proteina e
de gordura, consequentemente, melhor qualidade da carcaca, em decorréncia da menor deposicao

de gordura.

De acordo com Liu et al. (2015), nas aves sob condicdes de estresse, 0 anabolismo da proteina e
da gordura corporal é reduzido, enquanto o catabolismo sera promovido para satisfazer a
exigéncia de nutrientes para sintetizar moléculas efetoras imunes. Dessa forma, ha uma mudanca
na particdo de nutrientes dietéticos, ndo havendo prioridade para acréscimo muscular e sim para
respostas metabdlicas que suportam o sistema imunoldgico. Nesse caso, para frangos de corte, o

metabolismo energetico terd um impacto direto na ingestdo alimentar, na composi¢édo da carcaca
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e na eficiéncia alimentar. No entanto, a mudanca de metabolismo energético quando os frangos

sdo desafiados pelo estresse imune ainda néo é totalmente compreendido.
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RESUMO

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de investigar os efeitos dos niveis de proteina bruta
(PB) e de amino&cidos (AA) sobre a digestibilidade dos nutrientes e energia, desempenho e a
andlise econbmica da criagdo de frangos de corte expostos ao estresse ciclico por calor (EPC).
Foram utilizados 336 frangos machos da linhagem Cobb, com 23 dias de idade, distribuidos em
sete repeticdes com 12 frangos cada. As aves foram expostas a 30 £ 1°C por 8 horas diarias, no
periodo de 23 a 42 dias de idade. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em
arranjo fatorial 2x2 (2 niveis de PB: 19 e 21% e 2 AA: alto e baixo). Para a digestibilidade, os
frangos que recebram 19% PB apresentaram melhor digestibilidade da matéria seca que 0s
frangos que receberam 21% PB (P<0,01). A racdo com 19% PB determinou menores valores de
nitrogénio ingerido, excretado e retido pelos frangos (P<0,05), comparada com a racéo de 21%
PB. A energia metabolizavel aparente e a energia metabolizavel aparente corrigida para balanco
de nitrogénio foram maiores quando os frangos receberam racdes com baixo AA (P<0,05). O
melhor ganho de peso foi obtido dos frangos que receberam racdo com alto AA. A maior
viabilidade foi obtida quando os frangos receberam ragdo com baixo AA. Ragdes com alto AA
determinaram o maior peso relativo da moela. Para gordura abdominal, a racdo com 21% PB e
alto AA determinou seu maior peso relativo nos frangos do que aqueles alimentados com
21%PB e baixo AA (P<0,05). Na analise econémica, o alto AA determinou 0 maior custo.

Conclui-se que, a racdo com 21% PB e baixo AA foi a mais econémica e produtivamente viavel.

Palavras-chave: ambiente quente, avicultura de corte, desempenho, digestibilidade
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1.  INTRODUCAO

O comportamento dos frangos de corte é significativamente afetado quando a temperatura
ambiente esta acima dos limites da zona de conforto. Em ambiente quente ativam o sistema de
termorregulacdo para minimizar os efeitos negativos gerados pelo calor: dentre esses efeitos
estdo a reducdo do consumo de ragcdo, bem como a piora na conversdo alimentar e 0 aumento da
demanda de energia para mantenca e crescimento, além de afetar o tempo de 6cio e de caminhar
(Oliveira et al., 2006; Li et al., 2015). Assim, esta comprovado que o estresse térmico limita a

producdo de frangos de corte.

A reducdo da ingestdo de racdo, embora seja uma estratégia de sobrevivéncia, reduz a
produtividade e piora os resultados econdmicos da atividade avicola. Assim, estratégias
nutricionais sdo necessarias para ajudar os animais a reduzir a geracdo de calor metabdlico e

manter o desempenho produtivo durante o estresse térmico (Slimen et al., 2016).

A manipulacdo do nivel de proteina da dieta para frangos de corte sob estresse térmico por calor
tem duas estratégias distintas: uma delas recomenda o fornecimento de dietas de baixa proteina
com suplementacdo de aminoacidos essenciais para limitar o incremento calérico produzido pelo
metabolismo de proteinas e aminoacidos (Cheng et al., 1999). O segundo sugere o uso de dietas
ricas em proteinas para compensar 0 menor consumo de racdo (Gonzalez-Esquerra e Lesson,

2005).

De acordo com Sakomura et al. (2014), fontes proteicas sdo os ingredientes mais caros da racao,
e a qualidade da proteina de um alimento é determinada pela composi¢édo e sequéncia dos seus
aminoacidos, principalmente os aminoacidos essenciais. Portanto, com a utilizacdo de niveis
adequados de proteina e aminodcidos, pode-se sugerir que o0s custos de producdo sejam

reduzidos além de melhorar o desempenho dos frangos.



61

Neste contexto, objetivou- se determinar os efeitos dos niveis de proteina bruta e dos padroes de
aminoacidos da dieta sobre a digestibilidade dos nutrientes e energia, desempenho e as

eficiéncias econdmica e produtiva de frangos criados em ambiente quente.
2. MATERIAL E METODOS

Este estudo foi conduzido de acordo com o padr&o ético e aprovado pelo Comité de Etica no uso

de animais da instituicdo, certificado pelo nimero de protocolo 271/2016.

Foram utilizados 336 pintos machos (Cobb), alojados em sala climatizada em 28 gaiolas de
metabolismo equipadas com bebedouros, comedouros e coletores de excretas. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2x2 (dois niveis de proteina bruta e
dois padrdes de aminoacidos), totalizando quatro tratamentos com sete repeticbes de 12 aves

cada.

No periodo de 1 a 22 dias de idade (periodo pré-experimental), os frangos foram criados em

gaiolas metélicas, no mesmo laboratorio, sob condi¢6es termoneutras de acordo com a idade.

As dietas foram formuladas com base nas recomendac6es da linhagem comercial de frangos de

corte utilizada (Cobb 2009) (Tabela 1).

Aos 23 dias, os frangos foram pesados e distribuidos uniformemente aos tratamentos. Nesta fase,
0 programa de iluminacédo utilizado foi de 16 horas de luz (4h as 20h) e 08h de escuro (20h as

4h), para repouso sempre em temperaturas termoneutras.
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Tabela 1. Composicdo percentual e valores nutricionais calculados das dietas para os frangos no

periodo pré experimental (1 a 22 dias de idade)

Ingredientes

Composicéo (%)

Milho moido 58,5000
Farelo de soja (45% PB) 32,0000
Farinha de carne e 0ssos (40% PB) 5,5000
Oleo de soja 2,3750
Suplemento vitaminico/mineral * 0,4000
Sal comum 0,3375
DL-Metionina (99%) 0,3375
L-Lisina HCI (78,5%) 0,1900
Calcario 0,2850
L-Treonina (99%) 0,0750
L-Triptofano (99%) 0,0000
Total 100,00
Composicéo calculada

Proteina Bruta (%) 21,9694
Energia metabolizével (kcal/kg) 3,0072
Calcio (%) 0,9452
Fadsforo disponivel (%) 0,4502
gordura (%) 5,6328
Lisina digestivel (%) 1,1783
Metionina digestivel (%) 0,6149
Metionina + cistina digestivel (%) 0,8892
Treonina Digestivel(%) 0,7715
Triptofano digestivel(%) 0,2231
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Sadio (%) 0,1911

Suplementacdo Vitaminico Mineral: Vit. A 13,685U1, Vit. D3 3,157Ul, Vit. E 35,0 mg, Vit. K3
4,410mg, Vit. B1 2,415mg, Vit. B2 8,662,5mg, Vit. B6 5,460mg, Vit. B12 21,315mcg, Biotina
96,250mcg, Niacina 53,900mg, Ac. Fdlico 1,228,5mg, Ac. pantoténico 13,860mg, Selénio
0,3mg, lodo 1,0mg, Ferro 30,0 mg, Cobre 10,0mg, Manganés 90,0mg, Zinco 80,0mg.

2.1. Tratamentos experimentais

As aves de todos os tratamentos foram submetidas ao estresse ciclico por calor dos 23 aos 42
dias de idade. Para caracterizar e simular um ambiente critico experimentalmente, causando
estresse térmico ciclico, foi realizada uma variacao alternada das condic¢Ges térmicas, sendo 16h

(16h as 8h) de 23 + 1°C; 60 + 2% UR e 8h (8h as 16h) de 30 + 1°C; 60 % 2% de UR.

Os tratamentos consistiram de quatro dietas com dois niveis de proteina bruta (21 e 19%) e dois
padrdes de aminoacidos (alto e baixo):

A) 21% PB e inclusdo de alto padrdo de aminoacidos

B) 21% PB e inclusédo de baixo padrdo de aminoacidos

C) 19% PB e inclusdo de alto padrao de aminoacidos

D) 19% PB e inclusdo de baixo padrdo de aminoacidos

As dietas com baixo padrdo de aminoacidos foram formuladas com base nas recomendacdes da
linhagem comercial de frangos de corte utilizada (Cobb 2009) e as dietas com alto padrdo de
aminoéacidos foram formuladas de forma que obtiveram no minimo 12% e no maximo 23% de

aminoéacidos excedendo a recomendacéo, conforme a Tabela 2.
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Tabela 2. Diferenca, em porcentagem, entre os padrdes alto e baixo de aminoéacidos em cada

nivel de proteina avaliado

Nivel de proteina bruta

Aminoécido 19% 21%
Lisina digestivel (%) 18 18
Metionina + Cistina digestivel (%) 12 12
Isoleucina digestivel (%) 18 18
Arginina digestivel (%) 18 18
Treonina digestivel (%) 13 13
Triptofano digestivel (%) 20 23*
Valina digestivel (%) 21 21

* minimo de valor permitido em funcéo do nivel de proteina utilizado

As dietas foram fornecidas a vontade durante o periodo experimental. A composicéo alimentar

utilizada no experimento e seus respectivos niveis nutricionais calculados estdo apresentados na

Tabela 3.

Tabela 3. Composicdo percentual e valores nutricionais das dietas com diferentes niveis de

proteina bruta e padrdes de aminoacidos para frangos de corte de 23 a 43 dias de idade, criados

em ambiente quente

Proteina Bruta (%)

Ingredientes 19 19 21 21
Baixo AA  Alto AA  Baixo AA Alto AA
Milho grao 64,4667 63,7163 58,0217 56,8030
Farelo de soja (45% PB) 26,2283 25,3665 31,7415 31,2550
Farinha de carne e 0ssos (40% PB) 4,5245 4,5505 4,7392 4,4400
Oleo de soja 3,3726 3,8800 4,4003 5,1000
Supplement Vitaminico-mineral * 0,4000 0,4000 0,4000 0,4000
Sal comum 0,3772 0,3772 0,3738 0,3790
DL-Metionina (99%) 0,2423 0,3405 0,1946 0,2980
L-Lisina HCI (78, 5%) 0,0969 0,3565 0,0000 0,2650



Calcario 0,1760 0,1500 0,0701 0,1780
L-Treonina (99%) 0,0370 0,1463 0,0000 0,1120
L-Valina (99%) 0,0000 0,1860 0,0000 0,2050
L-lIsoleucina (99%) 0,0000 0,1490 0,0000 0,1620
Cloreto de colina (60%) 0,0785 0,0832 0,0588 0,0640
L-Arginina (99%) 0,0000 0,2500 0,0000 0,2800
L-Triptofano (99%) 0,0000 0,0480 0,0000 0,0600
L- Histidina 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Fenil+Tirosina 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao calculada
Proteina Bruta (%) 19,2000 19,2000 21,2000 21,2000
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3,1500 3,1500 3,1500 3,1500
Célcio (%) 0,7600 0,7513 0,7600 0,7592
Fésforo disponivel (%) 0,3800 0,3797 0,4000 0,3789
Colina (mg/Kg) 1680,0 1680,0 1680,0 1680,0
Gordura (%) 6,6278 6,9098 7,5283 8,1343
Lisina Digestivel (%) 0,9500 1,1291 1,0102 1,1971
Metionina digestivel (%) 0,4936 0,5841 0,4696 0,5649
Metionina + cistina digestivel (%) 0,7400 0,8246 0,7400 0,8303
Isoleucina Digestivel (%) 0,7021 0,8298 0,7953 0,9392
Arginina digestivel (%) 1,1811 1,3966 1,3418 1,5885
Treonina digestivel (%) 0,6500 0,7338 0,6912 0,7792
Triptofano digestivel (%) 0,1912 0,2306 0,2202 0,2723
Valina digestivel (%) 0,7752 0,9384 0,8683 1,0519

65
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Fenil. digestivel (%) 0,8500 0,8286 0,9527 0,9345
Fenil. + tirosina digestivel (%) 1,4455 1,4089 1,6206 1,5900
Glicina + cerina total (%) 1,9628 1,9213 2,1802 2,1269
Histidina digestivel (%) 0,4544 0,4433 0,5042 0,4947
Leucina digestivel (%) 1,5064 1,4723 1,6300 1,5981
Sadio (%) 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000

! Suplemento vitaminico/ mineral: vitamina A (9,775 1U), vitamina D3 (2,255 1U), vitamina E
(25,0 mg), vitamina K3 (3,150 mg), vitamina B1 (1,725 mg), vitamina B2 (6,1875 mg), vitamina
B6 (3,900 mg), vitamina B12 (15,225 mcg), biotina (68,750 mcg), niacina (38,500 mg), acido
félico (0,87 mg), acido pantotenico (9,900 mg), Selenio (0,21 mg), I (1,0 mg), Fe (30,0mg), Cu
(10,0 mg), Mn (90,0mg), Zn (80,0mg).

2.2. Variaveis avaliadas:
2.2.1. Digestibilidade dos nutrientes e energia

A digestibilidade dos nutrientes (proteina bruta, extrato etéreo e matéria seca), energia
metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida para balanco de
nitrogénio (EMAN) das dietas foram determinadas pelo método tradicional de coleta de excretas.
As quantidades de racOes oferecidas e as sobras foram pesadas diariamente e as excretas foram

coletadas duas vezes ao dia por quatro dias (dos 27 aos 30 dias de idade dos frangos).

Todo material coletado foi armazenado em sacos plasticos, pesado e armazenado em camara de
congelamento (-15°C). Posteriormente, as excretas foram homogeneizadas para coleta de
amostras e colocadas em estufa de ventilagdo forcada a 65°C por 72 horas para pré-secagem.
Apds a pré-secagem, o material foi exposto por duas horas a temperatura ambiente, pesado, e
moido em moinho tipo faca com peneira de Imm. Foram feitas as analises para a determinagéo

de matéria seca, proteina bruta, energia bruta e extrato etéreo.
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As racOes experimentais também foram analisadas para matéria seca, proteina bruta, extrato
etéreo e energia bruta (EB) conforme técnicas descritas por AOAC (1995). A EB foi
determinada em bomba calorimétrica adiabatica de acordo com a metodologia descrita por Silva
e Queiroz (2002). Todas as anélises foram feitas no laboratorio de nutricdo animal da Escola de

Veterinaria da UFMG.

O coeficiente de digestibilidade dos nutrientes foi calculado a partir dos dados de consumo de

racao, producdo de excretas e resultados das analises laboratoriais, de acordo com a equacéo:

L . nutriente ingerido (g) — nutriente excretado(g)
Digestibilidade do nutriente (%) = nutriente ingerido(g) x 100

EMA e EMAnN foram calculados a partir do consumo de matéria seca, da determinagdo dos

valores de energia bruta e do nitrogénio das racGes e das excretas, como descrito por Matterson

et al. (1965).
EMA — (MS ingerida X EB ragdo) — (MS excretada X EB excretada)
B MS ingerida
EMA = (MS ingerida x EB racdo) - (MS excretada x EB excretada) - 8.22 BN
n=

MS ingerida

BN= Balancgo de nitrogénio

8.22 = fator correspondente a 8,22Kcal de energia bruta por cada grama de nitrogénio retido

(Hill and Anderson, 1958).

BN = (MS ingerida X N ragdo) — (MS excretada X N excretado)

O balanco de nitrogénio (BN) foi calculado pela diferenca entre o consumo de nitrogénio (NI) e

a perda de nitrogénio na excreta (NE). Desta forma, a retencdo de nitrogénio (NR) também foi
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obtida. A partir desses valores, calculou-se a eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio (EUN = 100*

(NR/NI)) conforme descrito por Sakomura e Rostagno (2007).

2.2.2 Desempenho

As variaveis de desempenho avaliadas foram: ganho de peso (g/ave), consumo de ragéo (g/ave),
conversdo alimentar (g racdo consumida/g ganho de peso), peso relativo de 6rgédos linfoides e
viabilidade. Para isso, os frangos foram pesados no inicio e no final do periodo experimental
para determinar o ganho de peso. O consumo de racdo foi calculado como a diferenca entre o
total de racéo fornecida e as sobras, e foi corrigido pela mortalidade, quando houve. Com base

no consumo de racdo e no ganho de peso, foi calculada a conversao alimentar.

Aos 43 dias de idade foram escolhidos aleatoriamente e abatidos 28 frangos, sendo um de cada
repeticdo. Para isto, os frangos foram mantidos em jejum por 12 horas. Avaliou-se 0 peso
relativo do peito, coracdo, moela, intestino, figado e gordura abdominal. Para determinar o peso
relativo dos orgédos linféides, estes foram removidos, secos em papel toalha e pesados em
balanca de precisdo. Para a determinacdo do peso relativo desses 6rgdos, considerou- se 0 peso

de cada viscera individualmente em relacdo ao peso da ave viva em jejum obtido antes do abate.

2.3 Andlise econdmica

A comparacao dos resultados econémicos entre os tratamentos foi realizada avaliando-se o custo
médio da racdo fornecida aos frangos por quilo de carne produzida e o indice de eficiéncia
econbmica (IEE), segundo as metodologias propostas por Bellaver et al. (1985) e Barbosa et al.

(1992). O IEE foi determinado a partir do custo médio por quilo de frango produzido.
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O custo meédio por repeticdo para cada tratamento foi calculado utilizando o custo por
quilograma de frango produzido de acordo com a metodologia proposta por Bellaver et al.

(1985):

Yi = (Qix Pi) / Gi

Onde:

Yi = custo médio de alimenta¢&o por quilograma de peso vivo, produzido no i-ésimo tratamento

Qi= quantidade de racdo consumida no i-ésimo tratamento.

Pi = preco da racdo consumida no 1-ésimo tratamento

Gi= ganho de peso do i-ésino tratamento verificado no periodo..

O indice de eficiéncia econdmica (IEE), por sua vez, foi determinado de acordo com Barbosa et

al. (1992):

IEE = (MCMe / CMei) x 100:

MCMe- ragdo de menor custo observado entre os tratamentos

CMq¢i= custo do tratamento i considerado.
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2.4.  Indice de eficiéncia produtiva (IEP)
O indice de eficiéncia produtiva (IEP) foi calculado considerando o ganho de peso diario (Kg) x
viabilidade (%) / conversdo alimentar x 100. O IEP foi calculado apenas durante o periodo

experimental, que foi dos 23 aos 42 dias de idade das aves.

2.5.  Analise estatistica
Os dados para todas as variaveis a serem analisadas foram avaliados quanto a normalidade de
variancia pelo teste de Shapiro-Wilk, e foram atendidos os pressupostos. O modelo estatistico

geral utilizado nas andlises pode ser descrito como:
Y =4+ PB + AA +(PB* AA), +e, ; onde:

Y, = representa o valor observado para a caracteristica da unidade experimental que recebeu o

nivel de proteina i (19 ou 21%), o padrdo de amino&cido j (alto ou baixo), na repeticdo K;
M =media geral de cada observagéo;

PB= efeito dos niveis de proteina;

AA;, efeito dos padrdes de aminoacidos;

(PB* AA), , efeito da interacdo entre os niveis de proteina e padrdes de aminoécidos avaliados;

ij 7
e, = O residuo (erro) associado a cada observagaoY;;, .

As andlises de variancia foram realizadas no PROC GLM do SAS (software estatistico:
Statistical Analysis System, 2002) para testar os efeitos de cada tratamento e a interacdo entre

eles. Se houve efeito significativo da interagdo entre os fatores (niveis de proteina e padrbe de
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aminoéacidos), o desdobramento foi realizado, ou se apenas os principais efeitos do nivel de
proteina e / ou efeito do padrdo de aminoacido foram significativos, as médias foram comparadas
pelo teste F. Quando os pressupostos para a analise de variancia ndo foram atendidos, foi

utilizado o teste de Kruskal-Wallis.

3. RESULTADOS

3.1. Digestibilidade dos nutrientes e energia

N&o houve interacdo (P>0,05) entre os niveis de proteina e padrées de aminoacidos estudados,
nem efeito (P>0,05) dos niveis de amino&cidos sobre a digestibilidade da matéria seca, proteina
bruta e extrato etéreo. Também ndo houve efeito (P>0,05) dos niveis de proteina bruta na
digestibilidade da proteina e do extrato etéreo. Os niveis de proteina influenciaram (P<0,01) o
CDMS independente dos niveis de aminoacidos avaliados. Aves alimentadas com as racdes que
continham 19% PB apresentaram melhor digestibilidade da matéria seca comparadas com as que

receberam racdo com 21% PB (Tabela 4).
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Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), proteina bruta (CDPB) e do
extrato etéreo (CDEE) das racGes com diferentes niveis de proteina bruta (PB) e padrdes de

aminoacidos (AA) para frangos de corte de 23 a 42 dias, criados em ambiente com estresse por

calor
Proteina Bruta (%) AA CDMS CDPB CDEE
19 Alto 78,18 66,42 82,76
Baixo 76,78 65,87 82,34
21 Alto 74,82 65,54 82,80
Baixo 74,84 65,78 83,61
Valor de P PB*AA 0,4078 0,8302 0,3974
PB
19% 77,48 66,15 82,55
21% 72,83 65,66 83,21
Valor de P PB 0,0045 0,7906 0,3640
AA
Alto 76,50 65,98 82,78
Baixo 75,81 65,82 82,98
Valor de P AA 0,4243 0,9303 0,7832
Média Geral 76,16 65,90 82,88
CV (%) 2,93 7,28 2,27

Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste F.

CV= coeficiente de variacao.

3.1.1. Nitrogénio, EMA e EMAN

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados de nitrogénio, EMA e EMAN. Nao houve interacédo
(P>0,05) entre os niveis de proteina e padrdes de aminoécidos estudados para os valores de
nitrogénio ingerido, excretado e retido bem como para os valores da eficiéncia de utilizacdo do
nitrogénio, energia metabolizavel aparente e energia metabolizavel aparente corrigida para
balanco de nitrogénio. Os niveis de proteina influenciaram a ingestdo, excrecdo e retencdo de
nitrogénio nos frangos. Frangos que receberam ragdes com 19% PB apresentaram menor
ingestdo, excrecdo e retencdo de nitrogénio que aqueles que receberam 21% PB (P<0,05). Os

padrdes de aminoacidos influenciaram os valores de EMA e EMAN (P<0,05). Os frangos que
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receberam o padréo baixo apresentaram maiores valores de EMA e EMAN em comparagdo aos

frangos que receberam o padrao alto.

Tabela 5. Valores de nitrogénio ingerido (NI), excretado (NE), retido (NR), eficiéncia da
utilizacdo do nitrogénio (EUN) e valores da energia metabolizavel aparente (EMA) e corrigida
para balango de nitrogénio (EMAN) na matéria seca das ra¢cdes com diferentes niveis de proteina
bruta (PB) e padrdes de aminoacidos (AA) para frangos de corte de 23 a 42 dias, criados em

ambiente com estresse por calor

Proteina Variaveis
Bruta NI(@ NE@ NR(@@ EUN(@® EMA(@) EMAN(g)
Alto 252,96 84,07 168,89 66,42 3617,57 3444 57
w0 Baixo 252,25 86,18 166,06 65,87 3705,86 3526,29
’1 Alto 275,51 93,80 181,72 65,55 3660,71 3470,86

Baixo 299,39 102,48 196,91 65,77 3747,86  3540,14

Valor de P PB*AA 0,1562 0,4225 0,3230 0,8323 0,9874 0,8418

PB
19% 252,60° 8513 167,48 66,15 3661,71 348543
21% 287,45 98,14 189,32 65,66 3704,29  3505,50
Valor de P PB 0,0004  0,0036  0,0221 0,7914 0,2450  0,5208
AA
Alto 264,24 88,93 175,30 6599  3639,14" 3457,71°
Baixo 275,82 94,33 181,49 6582  3726,86° 3533,21°
Valor de P AA 0,1806  0,1927  0,4950 0,9286 0,0217  0,0219
'\égf';f 270,03 91,63 178,40 65,90 3683,00 349546
CV (%) 8,23 11,63 13,24 7,28 2,57 2,33

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste F.

CV= coeficiente de variagao.
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3.2.  Desempenho

Os resultados de desempenho (consumo de racdo, ganho de peso, conversdo alimentar e
viabilidade) dos frangos estéo apresentados na tabela 6. N&do houve interagéo (P>0,05) entre os
niveis de proteina e padrdes de aminoacidos nem efeito dos niveis de proteina para nenhum dos

parametros de desempenho avaliados.

Os padrbes de aminoécidos estudados influenciaram (P<0,05) o ganho de peso e a viabilidade
dos frangos. Os frangos que receberam ragdo com o padrdo alto de aminoacidos tiveram maior
ganho de peso em relacdo aos que receberam racdo com baixo padrdo de aminoacidos. E os
frangos que receberam o padréo baixo apresentaram maior viabilidade em comparacdo aos que

receberam o padréo alto.

Tabela 6. Médias de peso inicial (PI), consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP), conversao
alimentar (CA) e viabilidade dos frangos de corte de 23 a 42 dias de idade, que receberam racbes
com diferentes niveis de proteina bruta (PB) e padrdes de aminoacidos (AA) e criados em

ambiente com estresse por calor

Desempenho
. Pl (K Viabilidade
Proteina bruta (%) AA 205 2(3 gi)as CR Gp CA (%)
de idade
19 Alto 1,045 2,93 1,89 1,56 90,48
Baixo 1,033 2,69 1,75 1,55 97,62
1 Alto 1,020 2,76 1,89 1,47 94,05
Baixo 1,044 2,73 1,85 1,48 97,62
Valor de P PB*AA 0,9517 0,2312 0,1781 0,8425 0,4511
Proteina
19% 2,81 1,82 1,55 94,05
21% 2,75 1,87 1,47 95,83
Valor de P PB 0,4650  0,1539 0,1076 0,4511
Aminoacido
Alto 2,85 1,89° 1,51 92,26"
Baixo 2,71 1,80° 1,51 97,62
Valor de P AA 0,1167 0,0216 0,9774 0,0306

Média Geral 2,77 1,84 1,51 94,94
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CV (%) 7,96 5,23 8,27

Meédias seguidas por letras distintas no fator aminoécido diferem entre si pelo teste F. 'Para a
viabilidade, medias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis a
5% de probabilidade.

CV= coeficiente de variacdo.

3.2.1. Peso relativo de 6rgdos

Os resultados de peso relativo dos 6rgdos digestivos, do peito, cora¢do e gordura abdominal
estdo apresentados nas tabelas 7. N&o houve efeito dos tratamentos (P>0,05) sobre o peso

relativo do peito, coracdo, figado e intestino. Para o peso relativo da moela, houve efeito dos

padrGes de aminoécidos (P<0,05), os frangos que receberam racdo com padrdo alto de
aminoacido apresentaram maior peso relativo desse 6rgdo. Houve interacdo (P < 0,05) entre 0s
niveis de proteina e padrGes de aminoacidos para peso relativo da gordura abdominal: a racdo
com 21% PB e padrdo alto de aminoacidos determinou seu maior peso relativo nos frangos em

comparagao aos que receberam 21% PB e padrdo baixo de aminoécidos (Tabela 8).

Tabela 7. Pesos relativos do peito, coracdo e dérgdos digestivos (figado, moela e intestino) de
frangos de corte, aos 43 dias de idade, criados em ambiente quente e recebendo dietas com

diferentes niveis de proteina bruta e padrdes de aminoacidos

Proteina Peso relativo (%)

bruta (%) Peito Coracao Figado Moela Intestino  Gordura

19 Alto 27,39 0,4680 1,64 1,7204 2,4678 1,1015
Baixo 27,02 0,4450 1,59 1,5893 2,4416 1,1757

21 Alto 26,02 0,4336 1,63 1,6835 2,6319 1,4077
Baixo 26,22 0,4527 1,66 1,6042 2,6629 0,9932

Valor de P PB*AA  0,6267 0,1723 0,4513 0,5518 0,8062 0,0221

PB

19% 27,20 0,4565 1,62 1,6548 2,4547 1,1386

21% 26,12 0,4432 1,64 1,6438 2,6460 1,2005

Valor de P PB 0,0771 0,3798 0,6448 0,7993 0,9836 0,5368

AA
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Alto 26,71 0,4508 1,63 1,7019° 2,5499 1,2546
Baixo 26,62 0,4489 1,62 1,5967" 2,5422 1,0845
Valor de P AA 0,8822 0,8974 0,8691 0,0232 0,1098 0,0994
Media

Geral 26,66 0,4499 1,63 1,6434 2,5462 1,1695
CV (%) 5,33 8,09 9,32 6,35 10,79 20,62

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste F.

CV= coeficiente de variacdo.

Tabela 8. Interagdo entre os niveis de proteina e padrGes de aminodcidos da dieta sobre 0 peso

relativo da gordura de frangos de corte criados em estresse térmico por calor

Variavel Peso relativo gordura
AA
PB Alto Baixo
19 % 1,1015% 1,1757 4
21 % 1,4077 % 0,0932°%

Médias seguidas por letras distintas, mailsculas na linha e minascula na coluna, diferem entre si
pelo teste F.

3.3. Anélise econdmica

Os resultados de custos, indice de eficiéncia econémica (IEE) e indice de eficiéncia produtiva

(IEP) das ragOes avaliadas estdo apresentados na tabela 9.

Houve diferenca estatistica entre os padrdes de aminoacidos estudados (P<0,01) para o custo das
racOes, sendo que o padrdo alto de aminoécidos determinou o maior custo. Verificou-se que, para
os dois niveis de proteina estudados, os maiores custos das ra¢fes/kg frango produzido foram
determinados a medida que mais aminoacidos foram incluidos nas férmulas. O indice de
eficiéncia econémica foi melhor quando utilizou-se o baixo padrdo de aminoacido nos dois
niveis de proteina avaliados. O indice de eficiéncia produtiva foi influenciado (P<0,05) pelos

niveis de proteina da ragdo, sendo maior ao nivel de 21% PB.
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Tabela 9. Custo da racdo, custo/ kg frango produzido e indice de eficiéncia econémica (IEE) das
races com diferentes niveis de proteina e padrdes de aminoacidos, fornecidas aos frangos

criados em ambiente com estresse por calor

Caracteristicas

Proteina bruta (%) AA Custoda  Custo racdo/ Kg ave IEE % IEP
racdo (R$)  produzida (R$/Kg)
Alto 1,08 1,7844 1 582,45
o Baixo 0,81 1,2725 100 584,45
Alto 1,15 1,7614 12 644,48
ot Baixo 0,85 1,2831 99 645,00
Valor de P PB*AA 0,8162 0,9786
Proteina
19% 1,5285 583,45
21% 1,5222 644,74°
Valor de P Proteina 0,9311 0,0339
Aminoacido
Alto 1,7729° 613,47
Baixo 1,2778" 614,73
Valor de P Aminoécido <0,0001 0,9635
Média Geral 1,5253 614,10
CV (%) 12,35 11,73

Meédias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste F.

Para IEE ndo realizou- se analise estatistica dos dados.

4. DISCUSSAO

4.1. Digestibilidade

A melhor digestibilidade da matéria seca obtida quando os frangos receberam o menor nivel
proteico pode ser justificada uma vez que no presente estudo a ragdo mais proteica apresentou

em sua formulagdo maior inclusdo de farelo de soja, de acordo com Viola et al. (2008), essa
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maior inclusdo tem como consequéncia a maior participacdo de carboidratos (estaquiose e
rafinose) de baixa digestibilidade, em relacdo ao milho que em sua fragéo glicidica é constituido
principalmente de amido. Esta menor digestibilidade se deve a baixa capacidade digestiva das
aves, sobretudo no intestino grosso, destes oligossacaridios em fun¢ao da auséncia da enzima -
galactosidase. A viscosidade da dieta também pode ser aumentada com o aumento do farelo de

soja nas formulacdes, piorando a digestibilidade da matéria seca (Refstie et al., 1999).

Os resultados encontrados neste estudo corroboram os obtidos por Silva (2004) que observou
que racdes com 14 e 16% PB e suplementadas com aminoacidos apresentaram melhor
digestibilidade da matéria seca em comparacdo com a racdo de 18% PB, provavelmente, em
funcdo da maior taxa de absor¢do dos aminoacidos industriais em compara¢do com a proteina
intacta ou melhor digestibilidade relacionada a maior eficiéncia do uso da proteina pelos animais

alimentados com teores mais baixos de proteina na ragéo.

De forma semelhante, Vasconcellos et al. (2011) encontraram melhora no aproveitamento da
matéria seca com menores niveis (15 e 17%) de PB das dietas, além de melhor digestibilidade da

energia bruta nos frangos de corte aos 29 dias de idade.

4.1.1 Nitrogénio, EMA e EMAnN

No presente trabalho, o maior nivel de proteina determinou as maiores ingestdo e excrecdo de
nitrogénio, porém a retencdo de nitrogénio foi, também, maior. Dietas com alto teor de proteina
tém sido associadas a maiores perdas energéticas relacionadas a desaminacdo do excesso de
aminoacidos e, com isso, a sintese e a excre¢do de acido Urico nas excretas das aves
(Vasconcellos et al., 2011). No entanto, ndo houve diferenca entre os niveis de proteina
avaliados para os valores de energia determinados (EMA e EMAN) e isto pode ser justificado

pela maior inclusdo de 6leo nas ragdes mais proteicas, atribuida ao aumento da disponibilidade
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dos nutrientes dos ingredientes da racéo, e ao efeito extra calorico dos lipideos, que resulta em
melhoria da eficiéncia energética refletindo em melhor aproveitamento dos nutrientes de forma

geral.

Da mesma forma, Faria Filho et al. (2007) encontraram que a ingestdo e a excrecdo de nitrogénio
foram maiores a medida que aumentavam os niveis de proteina na dieta. Porém, observaram que
a eficiéncia de retencdo do nitrogénio diminuiu em aves alimentadas com 23% de proteina bruta

em comparagdo com as aves que receberam 17 ou 20% PB, o que ndo aconteceu neste trabalho.

Os resultados obtidos também corroboram os achados por Vasconcellos et al. (2011), no qual, as
dietas de baixa PB permitiram melhor digestibilidade da MS e consequente reducdo da excrecao
de nitrogénio. Esses autores observaram reducédo de 26,3% da eliminacdo de nitrogénio quando
reduziram o teor de PB da dieta de 21 para 19% e nas dietas de 17 e 15% PB esses valores foram
de 39,5 e 49,6%. Portanto, a reducédo da proteina dietética pode ser também, uma ferramenta para
diminuir o poder poluente dos dejetos da producdo animal, desde que ndo prejudique o

desempenho.

Para os valores de EMA e EMAN, os valores de EMA em geral foram maiores que de EMAnN,
devido ao balan¢o positivo de nitrogénio, que caracteriza a amplitude da retencdo de nitrogénio

pelas aves.

A diferenca nos valores de EMA e EMAn entre os frangos que recebiam os diferentes padrdes de
aminoéacidos evidencia a maior eficiéncia de utilizacdo da energia pelos frangos quando recebem
teores reduzidos desse nutriente na racdo, visto que o excesso pode causar desbalanco entre
aminoacidos, gerar maior gasto energético para o animal, aumentar o desperdicio de matéria

prima e excrecao de nitrogénio para o ambiente, além de causar reducédo na eficiéncia alimentar.
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De acordo com Sklan e Plavnik (2002), as rac6es de frangos de corte devem ser formuladas para
fornecer aminoacidos suficientes para a sintese proteica e 0 excesso destes pode resultar em
queda na eficiéncia de utilizacdo e aumento da exigéncia de aminoacidos essenciais. Dessa
forma, com aminoécido em excesso, a ave gasta energia para eliminar o excesso de N; energia
que deveria estar sendo utilizada na manutencdo corporal (Vasconcellos et al., 2010), ja que a
proteina da dieta € uma fonte ineficiente de energia quando utilizada em outras propostas que
ndo a deposicdo proteica. Além dos ATPs gastos na sintese e catabolismo de proteinas, existe a
perda de energia na eliminacdo do excesso de nitrogénio como &cido drico (Van Milgen &

Noblet, 2003).

4.2. Desempenho

Por ndo ter havido efeito dos tratamentos avaliados sobre o consumo de racdo e conversao
alimentar dos frangos aos 42 dias, pode-se sugerir que, apesar das diferencas nutricionais
existentes, as aves ajustaram o consumo durante as horas de temperaturas mais amenas do dia,
uma vez que, o estresse por calor ao qual as aves foram submetidas foi de caréater ciclico. Dessa
forma, o periodo de termoneutralidade pode ter favorecido o consumo de racao pelas aves, assim

como relatado por Soares (2014).

Vasconcellos et al. (2010) observaram que as aves que consumiram dietas com niveis de proteina
mais baixos (17 e 15%) aumentaram o consumo de racdo, provavelmente na tentativa de suprir
alguma deficiéncia nutricional. Esse aumento de consumo, ndo refletiu em aumento de ganho de
peso, 0 que piorou a conversdo alimentar desses animais. Por outro lado, de acordo com Oliveira
et al. (2010), o nivel de proteina da ragdo para frangos de corte criados em ambiente quente pode

ser reduzido de 21,6 para 17,6% quando a ragdo for suplementada com aminoacidos industriais,
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uma vez que essa reducdo ndo prejudicou as caracteristicas de desempenho dos frangos deste

estudo.

Em contraste com o presente estudo, Attia e Hassan (2017) observaram um aumento
significativo no ganho de peso corporal, no consumo de racdo e viabilidade de frangos quando o
nivel de proteina da racdo aumentou: aumento do nivel de proteina na dieta, de 19 para 22%,
aumentou significativamente o ganho de peso 11,3%, consumo de racdo de 7,7%, ingestdo de
proteina de 25,7% e conversdo alimentar de 4,0%. Esses resultados indicaram que o aumento na

concentracdo de proteina foi benéfico para frangos criados sob estresse calorico cronico.

No presente estudo, os frangos que receberam racdo com baixo padrdo de aminodacidos
apresentaram menor ganho de peso, 0 que pode ser explicado pela maior exigéncia de
aminoacidos para deposicdo de carne magra na carcaca, apresentada pelos frangos de corte de

alto potencial genético em todas as fases de criacao (Sklan e Plavnik, 2002).

Além disso, a medida que a temperatura ambiente se afasta da zona de conforto térmico, as
concentracdes plasmaticas de corticosterona aumentam progressivamente. Dentre outros efeitos,
elevados niveis de corticosterona causam aumento da ingestdo de agua, que causa diluicdo,
promovendo mudancas no pH e na osmolaridade da digesta, além de aumentar a taxa de
passagem dos alimentos (Yunianto et al., 1997). Em funcdo disto, foi observada reducdo na
digestdo da matéria seca, proteina, energia bruta e carboidratos, comprovando que o estresse
reduz a digestibilidade dos nutrientes e, consequentemente, o desempenho do animal

(Puvadolpirod e Thaxton, 2000).

A maior mortalidade observada para os frangos que receberam padrdo alto de aminoacido pode
ser reflexo do maior ganho de peso destas aves em relacdo a menor toleréncia das aves mais

pesadas as altas temperaturas. De acordo com Zuidhof et al. (2014), as trocas térmicas com o


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0102-09352017000501311&script=sci_arttext&tlng=pt#B14
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ambiente sdo dificultadas pelo maior peso corporal. Aves com menor peso possuem maior area
de superficie de troca de calor em relacdo ao seu peso, o que pode explicar a maior viabilidade

dos frangos que receberam dieta com padrao baixo de aminoacidos.

4.2.1 Peso relativo de 6rgaos

Os resultados deste estudo corroboram os de Oliveira et al. (2010) que observaram que 0s niveis
de proteina bruta da racdo ndo influenciaram o rendimento de peito dos frangos de corte
submetidos ao estresse por calor. De acordo com 0s autores, 0 peso relativo desse corte evidencia
que as aves mantiveram a proporcionalidade dos cortes com o peso corporal nos diferentes
tratamentos. Assim, pode-se inferir que a reducdo da proteina bruta da racdo com suplementacao
de aminoacidos sintéticos ndo comprometeu o desenvolvimento das aves. Da mesma forma,
Oliveira et al. (2011) também ndo encontraram diferenca no peso relativo de peito quando

avaliaram diferentes niveis de proteina da ragédo (21,6; 20,6; 19,6; 18,6 e 17,6%PB).

De acordo com Leeson (1995), a medida que ha incremento da ingestdo proteica, em razdo do
maior contelldo de proteina da dieta, ha aumento do rendimento de peito. Ao contréario disso,
Vasconcellos et al. (2011) observaram nos niveis mais altos (19 e 21%) de PB da dieta, o pior
rendimento de peito e justificaram este resultado por estar relacionado a maior excregdo
nitrogenada com menor disponibilidade de aminoacidos e energia para sintese de proteina
muscular. Em relacdo aos niveis mais baixos de proteina bruta (15 e 17%), as dietas,
provavelmente, ndo continham quantidade suficiente de proteina ou determinados aminoacidos
para maxima deposicao de tecido muscular ou ainda alguma deficiéncia de aminoacidos pode ter

ocorrido com a reducdo proteica da dieta. O que néo foi observado no presente trabalho.

Para 0s pesos relativos do coragdo e do figado, os resultados do presente estudo corroboram o0s

de Soares (2014), que também ndo observou diferenca significativa entre os niveis de proteina
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estudados (16, 18, 20 e 22% PB). No entanto, o figado € o principal sitio de lipogénese em
frangos e era esperado que houvesse aumento no peso do figado dos frangos que receberam
dietas com baixa proteina por estar relacionada ao aumento da atividade lipogénica (Aletor et al.,
2000). Saadoun e Leclerg (1987) demonstraram que a lipogénese hepatica nas aves &,
significativamente reduzida pela ingestdo de dietas com altas quantidades de gordura ou

proteina.

Soares (2014) observou que, embora sem efeitos dos niveis de proteina, o peso relativo do
coracdo e do figado em frangos estressados pelo calor era menor em comparagdo aos frangos
criados em termoneutralidade. Oliveira et al. (2006) inferiram que a modificacdo dos pesos
relativos do figado e coracdo verificados ocorre em funcéo dos efeitos da temperatura ambiente
(frio e calor) sobre os parametros fisiologicos e hormonais dos frangos e ndo sobre o consumo de
racao, por considerar a influéncia que estes 6rgdos metabolicamente ativos tém sobre a producéo
de calor e, consequentemente, sobre o gasto de energia dos frangos, pode-se deduzir que a
exigéncia de mantenca das aves expostas ao calor é menor que a das aves expostas ao frio. Essa
justificativa pode ser fundamentada pelos resultados de Yahav et al. (1998) que associaram a

reducao na exigéncia de mantenca das aves a diminuicdo da massa de 0rgaos.

Em relacdo ao intestino, Soares (2014) observou que a racdo com 16% de PB proporcionou
maior peso relativo desse 6rgdo em relacdo aos demais niveis proteicos estudados (18, 20 e
22%PB), justificado pela maior digestibilidade da matéria seca encontrada nesta racdo que pode
ter ocasionado aumento da atividade metabdlica intestinal, refletindo no aumento do seu peso.
Ao contrério deste trabalho, no qual os niveis de proteina da racdo ndo influenciaram o peso
relativo do intestino, os melhores resultados de digestibilidade da matéria seca nas racdes menos

proteicas também nédo influenciaram no peso relativo desse orgao.
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Para o peso relativo da moela, no trabalho de Soares (2014) as dietas menos proteicas resultaram
em maior peso relativo da moela quando comparadas com a dieta contendo 22% de PB,
justificado como resultado das piores digestibilidades da proteina e extrato etéreo obtidas pelas
dietas com 16 e 18% de PB, como uma das evidéncias para 0 maior crescimento da moela nos
frangos, demonstrando uma reacéo fisiologica provavel como tentativa para melhorar a digestéo.
Isso ndo foi observado no presente trabalho, no qual os niveis de proteina das dietas nao

influenciaram o peso relativo da moela.

Para a gordura abdominal (tabela 8), em relatos da literatura, a diminui¢do de niveis proteicos
leva a0 aumento dos niveis de gordura da carcaca o que, provavelmente, esta relacionado a
economia de energia quando ndo se tem excesso de nitrogénio para ser eliminado (Vasconcellos
et al., 2010; 2015).Todavia, tanto a falta quanto o excesso de aminoacidos podem limitar o
crescimento de tecido magro, aumentando a quantidade de gordura na carcaca, uma vez que a
energia pode ser oriunda da desaminacao de proteinas. Assim, 0 excesso de proteina bruta ou sua
baixa digestibilidade, sem o equilibrio ideal dos aminoacidos, pode propiciar o aumento da

deposicdo de gordura (Leeson et al., 1996).

Outra possibilidade para a maior deposicdo de gordura abdominal nos frangos que receberam
dieta com alto padrdo de aminoacidos, no nivel de 21% PB, seria a maior inclusdo de 6leo nessa
racdo. Em dietas isoenergéticas, as maiores quantidades de proteina proporcionam diminuicédo
nos niveis de energia liquida. Ja o aumento do conteldo de gordura na dieta apresenta efeito
contrario, incrementando os niveis de energia liquida. Isso ocorre porque a predicdo da energia
liquida leva em consideracéo as perdas de energia sob a forma de incremento cal6rico, o que ndo
ocorre quando é considerada a energia metabolizavel da dieta. Através desta informacéo é

possivel inferir que dietas com a mesma quantidade de energia metabolizavel, porém
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apresentando diferentes niveis de proteina e gordura poderiam influenciar a deposicdo de
gordura abdominal e na carcaca de frangos de corte. Dessa forma, ao se aumentar 0s niveis de
proteina da dieta ocorreria diminuicdo da quantidade de gordura na carcaca, havendo efeito

contrario com a adicédo de 6leo a dieta (De Groote, 1974).

4.3. Anélise econdmica

O alto padréo de aminoacido embora tenha determinado maior ganho de peso, determinou o pior
resultado de viabilidade (Tabela 6) e também maior custo na formulacédo das rac6es (Tabela 9)
resultando no pior indice de eficiéncia econdmica para este tratamento. Dentre 0s aminoacidos
utilizados, a valina, a Isoleucina e arginina foram os que mais contribuiram para aumento do

custo.

O melhor resultado de IEP foi verificado com a dieta mais proteica (21% PB), sendo capaz de
garantir melhor viabilidade criatoria e ainda, os resultados de consumo de ra¢do, ganho de peso e

conversdo alimentar foram semelhantes aos frangos que receberam 19% PB.

Existem programas computacionais para formulacdo de dietas a custo minimo, nos quais é
possivel calcular o nivel de proteina dietética que resultara em menor custo possivel, levando em
consideracdo os niveis desejados para 0os aminoacidos e também o custo dos ingredientes que
serdo utilizados na formulacdo. Obviamente, a dieta de maior custo ndo representa

necessariamente a que ira trazer a melhor relacdo custo: beneficio (Faria Filho, 2003).

Mendonza et al. (2001) verificaram que o custo do consumo de racdo foi maior para os frangos
que receberam racdo formulada com o conceito da proteina ideal, no entanto, essa ragédo
proporcionou maior peso corporal, contribuindo para 0 menor custo do ganho (R$/t), ou seja,

3,5% melhor em comparagdo com a ragdo formulada a partir da proteina bruta. De forma
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semelhante, Toledo et al. (2004) observaram que dietas formuladas pelo conceito de PB

proporcionaram custo de producdo de 2,96% mais dispendioso em tonelada/ganho de peso vivo.

Por outro lado, Soares (2014) encontrou melhores resultados de indice de eficiéncia produtiva e
de custos nas dietas contendo 20 e 22% PB em relacdo as dietas menos proteicas e
suplementadas com aminodcidos industriais (16 e 18% PB). Esse resultado foi baseado no
melhor desempenho dos frangos, com melhores conversdes alimentares quando recebiam racdes
mais proteicas. As dietas com 20 e 22% PB foram capazes de atender as necessidades
nutricionais dos frangos, com maiores inclusdes de d6leo, sem alteracbes nos niveis de energia,
sem demandar maiores quantidades de aminoacidos industriais de alto custo, favorecendo o
menor custo, que impactaram nestas respostas econdmicas. Resultados semelhantes foram

encontrados por Attia e Hassan (2017).

5. CONCLUSAO
Pode se concluir que a racdo com 21% PB e baixo padrdo de aminoacido foi a alternativa mais
adequada para frangos criados em ambiente com estresse térmico por calor, sendo econdmica e

produtivamente viavel.

6. AGRADECIMENTOS
Os autores agradecem a assisténcia da Pro-Reitoria de Pesquisa da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG). A assisténcia técnica dos colegas, especialmente os membros do GEAV,

é reconhecida com gratidao.



87

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALETOR, V.A., HAMID, LI., NIEB, E., PFEFFER. E., 2000. Lowprotein amino acid- supplemented
diets in broiler chickens: effects on performance, carcass characteristics, whole body
composition and efficiencies of nutrient utilization. Journal of the Science of Food and
Agriculture. 80, 547-554.

BALNAVE, D.; OLIVA, A. Responses of finishing broilers at high temperatures to dietary methionine
source and supplementation levels. Australian Journal Agriculture Research,
v.41, n.3, p.557-564, 1990.

BARBOSA, H.P., FIALHO, E.T., FERREIRA, A.S., LIMA, G.J.M.M., GOMES. M.F.M., 1992.
Triguilho para suinos nas fases inicial de crescimento, crescimento e terminacdo. Sociedade
Brasileira de Zootecnia. 21, 827-837.

BELLAVER, C., FIALHO, E.T., PROTAS, JF.S., GOMES. P.C., 1985. Radicula de malte na
alimentacdo de suinos em crescimento e terminacdo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira. 20, 969—
974.

CHENG, T.K.; HAMRE, M.L.; COON, C.N., 1999. Effect of constant and cyclic environmental
temperatures, dietary protein, and amino acid levels on broiler performance. Journal of Applied
Poultry Research. 8, 426-439.

DE GROOTE, G., 1974. Utilization of metabolizable energy. In: MORRIS, T.R.; FREEMAN, B.M.
(Eds.). Energy requirements of poultry. Edinburgh: British Poultry Science, 113-133.

D’MELLO, J.P.F. 2003. Amino acids in animal nutrition. 2.ed. Edinburg: CABI, 544p.

FARIA FILHO, D. E. Efeito de dietas com baixo teor proteico, formuladas usando o conceito de
proteina ideal, para frangos de corte criados em temperaturas fria, termoneutra e quente. 2003,
93 f. Dissertacdo ( Mestrado em Zootecnia). Universidade Estadual Paulista.

FARIA FILHO, D.E.; CAMPOS, D.M.B., TORRES, K.A A, VIEIRA, B.S., ROSA, P.S., VAZ, AM.,
MACARI, M., FURLAN, R. L., 2007. Protein Levels for Heat-Exposed Broilers: Performance,
Nutrients Digestibility, and Energy and Protein Metabolism. International Journal of Poultry
Science. 6, 187-194.

HILL, F.W.; ANDERSON, D.L. Comparison of metabolisable energy and productive energy
determination with growing chicks. J. Nutr. V.64, p.587 — 603, 1958.



88

LARA, L.J.C., BAIAO, N.C., LANA, AM.Q,, CANCADO, S.V., FONTES, D.O., LEITE, R.S.. 2008.
Influéncia da forma fisica da racéo e da linhagem sobre o desempenho e rendimento de cortes de
frangos de corte. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia. 60, 970-978.

LEESON, S. 1995. Nutricdo e qualidade da carcaca de frangos de corte. In: conferencia apinco de
ciencia e tecnologia avicolas, 1995, Curitiba. Anais...Campinas: FACTA. Pages 118-123.

LEESON, S., CASTON, L.J. 1996. Response of laying hens to diets varying in crude rotein or
available phosphorus. Journal of Applied Poultry Research. 5, 296.

LI, M.; WU, J.; CHEN, Z. Effects of heat stress on the daily behavior of wenchang chicken. Brasilian

Journal of Poultry Science, v. 17, n.4, 559-566, 2015.
LOCHMILLER, R.L., VESTEY, M.R., BOREN, J.C., 1993. Relationship between protein

MACARI, M., LUQUETTI, B.C. Fisiologia cardiovascular. In. MACARI, M.; FURLAN, R.L,;
GONZALES, E., 2002. (Eds.) Fisiologia aviaria aplicada a frangos de corte. 2.ed. Jaboticabal:
Universidade Estadual Paulista, 17-36.

MATTERSON, L.D. The metabolizable energy of feeds ingredients for chickens. Connecticut: The
University of Connecticut, Agricultural Experiment Station, 1965. 11p. (Research Report, 7).

MENDONZA, M.O.B., P.T.C. COSTA, L.H. KATZER, A.C. BENETTI, Z.B. SANTI, and J.N.
WELTER. 2001. Desempenho de frangos de corte, sexados, submetidos a dietas formuladas
pelos conceitos de proteina bruta versus proteina ideal. Ciéncia Rural.31, 111-115.

OLIVEIRA, G.A., OLIVEIRA, R.F.M., DONZELE, J.L., CECON, P.R., VAZ R.GM.\V,
ORLANDO, U.AD. 2006. Efeito da temperatura ambiente sobre o desempenho e as
caracteristicas de carcaca de frangos de corte dos 22 aos 42 dias. Revista Brasileira de Zootecnia.
35, 1398-1405.

OLIVEIRA, W.P., OLIVEIRA, R.F.M., DONZELE, J.L., GOMES, P.C., MARTINS, M.S., ASSIS,
A.P., 2010. Reducdo do nivel de proteina bruta em ragdes para frangos de corte em ambiente de
estresse por calor. Revista Brasileira de Zootecnia. 39, 1092-1098.

PUVADOLPIROD, S., THAXTON, J.P., 2000. Model of physiological stress in chickens: Response
parameters. Poultry Science.79,363-3609.

REFSTIE, S., SVIHUS, B., SHEARER, K.D., STOREBAKKEN, T., 1999. Nutrient digestibility in

Atlantic salmon and broiler chickens related to viscosity and non-starch polysaccharides content

in different soyabean products. Animal Feed Science and Technology. 79, 331-345



89

ROSTAGNO, H.S. 2011. Tabelas brasileiras para aves e suinos: composicao de alimentos e exigéncias
nutricionais. 3th ed. Vicosa, MG: Universidade Federal de Vicosa. 186 pages.

SAADOUN, A., LECLERCQ, B. 1987. In vivo lipogenesis of genetically lean and fat chickens:
effects of nutritional state and dietary fat. Journal of Nutrition, Baltimore.117, 428-435.

SAKOMURA, N.K., ROSTAGNO, H.S., 2007. Métodos de pesquisa em nutricdo de monogastricos.
Jaboticabal: Funep, 283 paginas.

SAS STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM. 2002. User’s guide: Statistics. Version 9.0, NC; SAS
Institute.

SILVA, Y, L. Reducéo dos niveis de proteina e fosforo em ragdes com fitase para frangos de corte:
desempenho, digestibilidade e excrecdo de nutrientes. 2004. 228f. Tese (Doutorado em
Zootecnia). Curso de p6s graduacdo em Zootecnia, Universidade Federal de Lavras.

SILVA, D.J,, and A.C. QUEIROZ. 2002. Andlise de alimentos: métodos quimicos e bioldgicos. 3.ed.
Vicosa, MG.

SKLAN, D., PLAVINIK, I., 2002. Interactions between dietary crude protein and essencial amino acid
intake on performance in broilers. British Poultry Science. 43, 442-449.

SOARES, K.R. Niveis de proteina na dieta para frangos de corte criados em termoneutralidade e
estresse ciclico por calor. Tese (Doutorado em Zootecnia). 2014. 164f. Programa de pos
graduacdo em Zootecnia, Universidade Federal de Minas Gerais.

TOLEDO, G.S., LOPEZ, J., COSTA, P. J.,, SOUZA, H., 2004. Aplicacio dos conceitos de proteina

bruta e proteina ideal sobre o desempenho de frangos de corte machos e fémeas criados no
inverno. Ciéncia Rural, 34, 1927-1931.

VAN MILGEN, J.; NOBLET, J. Partioning of energy intake to heat, protein, and fat in growing pigs.
Journal of Animal Science, Champaing, v.81, p. 86-93, 2003.

VASCONCELLOS, C.H.F., FONTES, D.O., LARA, LJ.C., CORREA, GS.S., SILVA, MA,
VIDAL, T.Z.B., FERNANDES, 1.S., ROCHA. J.S.R. 2015. Avaliacdo de niveis de
glicina+serina em dietas de frangos de corte com reduzido teor de proteina bruta. Arquivo
Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia. 67, 499-505.

VASCONCELLOQOS, C.H.F., D.O. FONTES, L.J.C. LARA, T.Z.M. VIDAL, M.A. SILVA, and P.C.
SILVA. 2011. Determinacdo da energia metabolizavel e balanco de nitrogénio de dietas com
diferentes teores de proteina bruta para frangos de corte. Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinaria e Zootecnia. 63, 659-6609.

VASCONCELLQOS, C.H.F.,, FONTES, D.O., VIDAL, T.Z.B., LARA, L.J.C., RODRIGUES, P.B.,
VASCONCELOQOS, R.J.C. 2010. Efeito de diferentes niveis de proteina bruta sobre o desempenho



90

e composicdo de carcaca de frangos de corte machos de 21 a 42 dias de idade. Ciéncia e
agrotecnologia. 34, 1039-1048.

VIOLA, T.H., AM.L. RIBEIRO, C.B. NETO, A.M. KESSLER. 2008. Formula¢do com aminoacidos
totais ou digestiveis em ra¢fes com niveis decrescentes de proteina bruta para frangos de corte
de 21 a 42 dias de idade. Revista Brasileira de Zootecnia. 37, 303-310.

YAHAV, S., LUGER, D., CAHANER, A.,, DOTAN, M., RUSAL, M., HURWITZ, S., 1998.
Thermoregulation in naked neck chickens subjected to different ambient temperatures. British
Poultry Science. 39, 133-138.

YUNIANTO, D., HAYASHI, K., KANEDA, S. et al., 1997. Effect of environmental temperature on
muscle protein turnover and heat production in tube-fed broiler chickens. British Journal of
Nutrition.77, 878-909.

ZUIDHOF, M.J., SCHNEIDER, B. L., CARNEY, V.L., KORVER, D.R., ROBINSONS, F. E., 2014.
Growth efficiency and yield of comercial broilers from 1957, 1978 and 2005. Poultry Science.
93, 2970-2982.



91

Capitulo 11

Niveis de proteina e aminoacidos sobre as respostas fisioldgicas e imunologicas de frangos

de corte criados em ambiente com estresse térmico por calor
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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho investigar os efeitos dos niveis de proteina bruta (PB) e padroes
de aminoéacidos (AA) sobre as respostas fisioldgicas, peso relativo de 6rgdos linfoides,
pardmetros hematoldgicos e bioquimica sanguinea em frangos de corte expostos ao estresse
ciclico por calor (EPC). 336 frangos machos da linhagem Cobb, com 23 dias de idade, foram
distribuidos em sete repeticbes com 12 aves cada. As aves foram expostas a 30 £ 1 °C por 8
horas diarias, de 23 a 42 dias de idade. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado em arranjo fatorial 2x2 (2 niveis de PB: 19 e 21% e 2 AA: alto e baixo). Houve
interacdo entre os niveis de proteina e padr6es de aminoacidos avaliados para os valores de
heterdfilo (H), linfocitos (L) e H/ L. Frangos de corte alimentados com 19% PB e alto AA
apresentaram valores de H mais elevados que aqueles alimentados com 19% PB e baixo AA
(P<0,05). Para os frangos alimentados com baixo AA, aqueles alimentados com 21% PB
apresentaram valores de H mais elevados do que aqueles alimentados com 19% PB. Frangos de
corte alimentados com baixo AA apresentaram maior nivel de L quando a racdo continha 19% de
PB que aqueles alimentados com 21% de PB. Frangos alimentados com 19% PB e alto AA
apresentaram maiores relacfes H/ L que aqueles alimentados com 19% PB e baixo AA. Para
frangos que receberam baixo AA, a relacdo H/ L foi menor quando alimentados com 19% PB
que aqueles alimentados com 21% de PB. Portanto, a dieta de baixa proteina e baixo padrédo de
aminoéacido foi a que proporcionou menor indice de estresse nos frangos, portanto melhor bem

estar destas aves.

Palavras-chave: ambiente quente, O6rgdos linféides, parametros sanguineos, respostas

fisioldgicas
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1. INTRODUCAO

A importancia das respostas dos animais aos desafios ambientais se aplica a todas as espécies.
No entanto, as aves sdo particularmente sensiveis aos desafios ambientais associados a
temperatura, especialmente ao calor (Lara e Rostagno, 2013) por apresentarem rapido
crescimento, alto desempenho em fungdo do consumo de ragdo e eficiéncia na conversao
alimentar (Lin et al., 2005).

Sob estresse térmico, ocorre, nos frangos, aumento da temperatura corporal, da frequéncia
respiratéria, da concentracdo de corticosterona e alteragcbes do sistema imunoldgico, com
respostas negativas no peso dos drgaos linfoides (Quinteiro-Filho et al., 2010), acarretando
grande preocupagdo econdmica, pois nessas condicdes a ave apresenta menor crescimento,
menor eficiéncia alimentar, menor resposta imunoldgica e aumento da probabilidade de morte,
especialmente frangos mais velhos (Ryder et al., 2004).

Os frangos alteram o comportamento e a homeostase fisiologica para diminuir a temperatura
corporal, em busca da termorregulacdo para lidar com as respostas ao estresse e garantir que seus
orgdos viscerais funcionem sob uma carga de calor maior (Lara e Rostagno, 2013). Dentre as
alternativas possiveis para minimizar os efeitos negativos do calor sobre as aves, o investimento
em ambiéncia, sem duvida é o mais eficiente. Entretanto, 0 manejo nutricional adequado pode
ser uma ferramenta utilizada como medida preventiva/corretiva, uma vez que 0 sistema
termorregulador do frango (producédo de calor e mecanismos evaporativos e nao evaporativos de
perda de calor) pode ser influenciado pela dieta, sabendo-se que 0s nutrientes possuem diferentes

incrementos caldricos gerados pelo processo de digestdo, absorcao e deposicao.

Neste contexto, objetivou-se com este trabalho determinar os efeitos dos niveis de proteina bruta

e dos padrbes de aminoacidos da dieta sobre as respostas fisioldgicas, peso relativo de 6rgaos
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linféides, parametros bioquimicos e hematoldgicos em frangos de corte criados sob estresse

ciclico por calor.

2. MATERIAL E METODOS

Este estudo foi conduzido de acordo com o padr&o ético e aprovado pelo Comité de Etica no uso

de animais da instituicdo, certificado pelo nimero de protocolo 271/2016.

Foram utilizados 336 pintos machos (Cobb), alojados em sala climatizada em 28 gaiolas de
metabolismo equipadas com bebedouros, comedouros e coletores de excretas. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2x2 (dois niveis de proteina bruta e
dois padrdes de aminoacidos), totalizando quatro tratamentos com sete repeticbes de 12 aves

cada.

No periodo de 1 a 22 dias de idade (periodo pré-experimental), os frangos foram criados em
gaiolas metélicas, no mesmo laboratorio, em condicGes termoneutras de acordo com a idade. As
dietas foram formuladas com base nas recomendac¢es da linhagem comercial de frangos de corte

utilizada (Cobb 2009) (Tabela 1).

Aos 23 dias, os frangos foram pesados e distribuidos uniformemente aos tratamentos. Nesta fase,
0 programa de iluminacédo utilizado foi de 16 horas de luz (4h as 20h) e 08h de escuro (20h as

4h), para repouso sempre em temperaturas termoneutras.
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Tabela 1. Composicdo percentual e valores nutricionais calculados das dietas para os frangos no

periodo pré experimental (1 a 22 dias de idade)

Ingredientes

Composicéo (%)

Milho moido 58,5000
Farelo de soja (45% PB) 32,0000
Farinha de carne e 0ssos (40% PB) 5,5000
Oleo de soja 2,3750
Suplemento vitaminico/mineral * 0,4000
Sal comum 0,3375
DL-Metionina (99%) 0,3375
L-Lisina HCI (78,5%) 0,1900
Calcério 0,2850
L-Treonina (99%) 0,0750
L-Triptofano (99%) 0,0000
Total 100,00
Composicéo calculada
Proteina Bruta (%) 21,9694
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3,0072
Calcio (%) 0,9452
Fosforo disponivel (%) 0,4502
gordura (%) 5,6328
Lisina digestivel (%) 1,1783
Metionina digestivel (%) 0,6149
Metionina + cistina digestivel (%) 0,8892
Treonina Digestivel(%) 0,7715
Triptofano digestivel(%) 0,2231
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Sadio (%) 0,1911

'Suplementaco Vitaminico Mineral: Vit. A 13,685Ul, Vit. D3 3,157UI, Vit. E 35,0 mg, Vit. K3 4,410mg, Vit. B1
2,415mg, Vit. B2 8,662,5mg, Vit. B6 5,460mg, Vit. B12 21,315mcg, Biotina 96,250mcg, Niacina 53,900mg, Ac.
Fdlico 1,228,5mg, Ac. pantoténico 13,860mg, Selénio 0,3mg, lodo 1,0mg, Ferro 30,0 mg, Cobre 10,0mg, Manganés
90,0mg, Zinco 80,0mg.

2.1. Tratamentos experimentais

As aves foram submetidas ao estresse ciclico por calor dos 23 aos 42 dias de idade. Para
caracterizar e simular um ambiente critico experimentalmente, causando estresse térmico ciclico,
foi realizada uma variagdo alternada das condicdes térmicas, sendo 16h (16h as 8h) de 23 + 1°C;

60 £ 2% UR e 8h (8h as 16h) de 30 + 1°C; 60 * 2% de UR.

Os tratamentos consistiram de quatro dietas com dois niveis de proteina bruta (21 e 19%) e dois
padrbes de aminoacidos (alto e baixo):

E) 21% PB e incluséo de alto padrdo de aminoécidos

F) 21% PB e incluséo de baixo padrdo de aminoacidos

G) 19% PB e incluséo de alto padrdo de aminoacidos

H) 19% PB e inclusédo de baixo padrdo de aminoacidos

As dietas com baixo padrdo de aminoécidos foram formuladas com base nas recomendacdes da
linhagem comercial de frangos de corte utilizada (Cobb 2009) e as dietas com alto padrdo de
aminoéacidos foram formuladas de forma que obtiveram no minimo 12% e no maximo 23% de

aminoéacidos excedendo a recomendacéo, conforme a Tabela 2.
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Tabela 2. Diferenca, em porcentagem, dos padrfes de aminoacidos (alto e baixo) para cada nivel

de proteina avaliado

Nivel de proteina bruta

Aminoécido 19% 21%
Lisina digestivel (%) 18 18
Metionina + Cistina digestivel (%) 12 12
Isoleucina digestivel (%) 18 18
Arginina digestivel (%) 18 18
Treonina digestivel (%) 13 13
Triptofano digestivel (%) 20 23*
Valina digestivel (%) 21 21

* minimo de valor permitido em funcdo do nivel de proteina utilizado

As dietas foram fornecidas a vontade durante o periodo experimental. A composi¢do alimentar
utilizada no experimento e seus respectivos niveis nutricionais calculados estdo apresentados na

Tabela 3.

Tabela 3. Composicdo percentual e valores nutricionais das dietas com diferentes niveis de
proteina bruta e padrdes de aminoacidos para frangos de corte de 23 a 43 dias de idade, criados

em ambiente quente

Proteina bruta (%)

Ingredientes 19 19 21 21

Baixo AA Alto AA Baixo AA Alto AA

Milho gréo 64,4667 63,7163 58,0217 56,8030
Farelo de soja (45% PB) 26,2283 25,3665 31,7415 31,2550
Farinha de carne e 0ssos (40% PB) 4,5245 4,5505 4,7392 4,4400
Oleo de soja 3,3726 3,8800 4,4003 5,1000
Supplement Vitaminico-mineral * 0,4000 0,4000 0,4000 0,4000
Sal comum 0,3772 0,3772 0,3738 0,3790
DL-Metionina (99%) 0,2423 0,3405 0,1946 0,2980

L-Lisina HCI (78,5%) 0,0969 0,3565 0,0000 0,2650



Calcario 0,1760 0,1500 0,0701 0,1780
L-Treonina (99%) 0,0370 0,1463 0,0000 0,1120
L-Valina (99%) 0,0000 0,1860 0,0000 0,2050
L-Isoleucina (99%) 0,0000 0,1490 0,0000 0,1620
Cloreto de colina (60%) 0,0785 0,0832 0,0588 0,0640
L-Arginina (99%) 0,0000 0,2500 0,0000 0,2800
L-Triptofano (99%) 0,0000 0,0480 0,0000 0,0600
L- Histidina 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Fenil+Tirosina 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao calculada
Proteina Bruta (%) 19.2000 19.2000 21.2000 21.2000
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3.1500 3.1500 3.1500 3.1500
Célcio (%) 0.7600 0.7513 0.7600 0.7592
Fasforo disponivel (%) 0.3800 0.3797 0.4000 0.3789
Colina (mg/Kg) 1680.0 1680.0 1680.0 1680.0
Gordura (%) 6.6278 6.9098 7.5283 8.1343
Lisina Digestivel (%) 0.9500 1.1291 1.0102 1.1971
Metionina digestivel (%) 0.4936 0.5841 0.4696 0.5649
Metionina + cistina digestivel (%) 0.7400 0.8246 0.7400 0.8303
Isoleucina Digestivel (%) 0.7021 0.8298 0.7953 0.9392
Arginina digestivel (%) 1.1811 1.3966 1.3418 1.5885
Treonina digestivel (%) 0.6500 0.7338 0.6912 0.7792
Triptofano digestivel (%) 0.1912 0.2306 0.2202 0.2723
Valina digestivel (%) 0.7752 0.9384 0.8683 1.0519

98
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Fenil. digestivel (%) 0.8500 0.8286 0.9527 0.9345
Fenil. + tirosina digestivel (%) 1.4455 1.4089 1.6206 1.5900
Glicina + cerina total (%) 1.9628 1.9213 2.1802 2.1269
Histidina digestivel (%) 0.4544 0.4433 0.5042 0.4947
Leucina digestivel (%) 1.5064 1.4723 1.6300 1.5981
Sadio (%) 0.2000 0.2000 0.2000 0.2000

! Suplemento vitaminico/ mineral: vitamina A (9,775 1U), vitamina D3 (2,255 IU), vitamina E (25,0 mg), vitamina
K3 (3,150 mg), vitamina B1 (1,725 mg), vitamina B2 (6,1875 mg), vitamina B6 (3,900 mg), vitamina B12 (15,225
mcg), biotina (68,750 mcg), niacina (38,500 mg), &cido fdlico (0,87 mg), é&cido pantotenico (9,900 mg), Selenio
(0,21 mg), I (1,0 mg), Fe (30,0mg), Cu (10,0 mg), Mn (90,0mg), Zn (80,0mg).

2.2. Variaveis avaliadas:

2.2.2. Parametros fisiologicos

Os parametros fisioldgicos avaliados foram a temperatura cloacal e a frequéncia respiratoria e
foram determinadas aos 23, 29, 34 e 41 dias de idade dos frangos. Foi utilizada uma ave por
repeticdo, totalizando sete aves por tratamento, escolhidas ao acaso. As mensuragdes ocorreram

as 13:00 horas.

Para a determinacdo da temperatura cloacal foi utilizado um termémetro clinico digital, inserido
na cloaca por um periodo de 1 minuto. A frequéncia respiratoria foi mensurada por trés
examinadores distintos, por meio da contagem dos movimentos respiratérios durante 15
segundos e a média multiplicada por quatro para se obter o valor em 1 minuto, conforme
metodologia utilizada por Harrison e Biellier (1968). Neste processo, utilizou-se um crondmetro

digital para registro do tempo.
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2.2.3. Peso relativo de 6rgéos linfdides

O abate foi realizado ao téermino do ensaio, aos 43 dias de idade dos frangos, para todos 0s
tratamentos. Foram amostrados aleatoriamente e abatidos 28 frangos, um de cada repeticéo,
escolhidos ao acaso. Antes do abate, os frangos foram submetidos a jejum de racao de 12 (doze)

horas e apds a identificacdo individual foram pesados.

Os orgéaos linfoides avaliados foram o baco, bursa e timo. Para determinacdo do peso relativo, 0s
orgdos foram retirados, secos em papel toalha e pesados em balanca de precisdo. A avaliacdo do
peso relativo dos orgaos foi feita considerando o peso de cada viscera avaliada individualmente

em relacdo ao peso vivo em jejum da ave, obtido antes do abate.
2.2.4. Parametros bioquimicos e hematologicos

Para a determinacdo dos parametros sanguineos, foi realizada uma coleta de sangue nos frangos
aos 31 dias de idade. Foi utilizado um total de 28 aves, sendo uma ave de cada repeticdo e foram
retirados 4mL sangue/ ave por punc¢do da veia da asa, sendo que para as analises hematoldgicas
foi coletado 2ml de sangue e armazenado em tubo contendo anticoagulante a base de heparina

litica e para as andlises bioquimicas, 2ml em tubo a vacuo sem anticoagulante.

Os valores de leucocitos totais, heterofilos, linfécitos e a relacdo heterofilos/linfocitos (H/L)
foram determinados utilizando-se microscépio 6ptico Olympus CX 40® sob aumento de 400x em
até 24 horas apds a coleta. Os esfregacos sanguineos, para analise de leucdcitos, foram fixados e
corados com kit pandtico rapido (Laborclin® Parana- Brasil) pelo método May-Grunwald-
Giemsa (Ferreira Neto et al.,1978). A contagem total de leucdcitos, os heteréfilos e os linfécitos
foram determinados pela contagem em camara de Neubauer. Heterdfilos e linfocitos foram

calculados em relacdo ao numero total de leucdécitos, conforme Ferreira Neto et al. (1978).
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Para as provas bioguimicas as amostras de sangue coletadas foram centrifugadas a 3.500 rpm por
dez minutos e o soro separado do plasma e acondicionado em tubos de eppendorf de 1,5mL,
congelados em freezer a -20°C, para realizacdo das provas bioquimicas. Posteriormente estas
amostras foram entdo descongeladas e processadas em analisador automatico, Cobas Mira Plus ®,
utilizando-se de “kits” comerciais Biotécnica® Os parametros avaliados foram os seguintes:
proteinas totais, albumina, lactato, glicose, colesterol total, triglicerideos, aspartato

aminotransferase (AST) e a creatina quinase (CK).
2.2.5. Analise estatistica

Os dados foram testados quanto a normalidade pelo teste Shapiro-Wilk e foram atendidos todos

o0s pressupostos. O modelo estatistico geral utilizado nas analises pode ser descrito como:
Y = 1+ PB +AA +(PB* AA); +e, ; onde:

Y, representa, o valor observado para a caracteristica da unidade experimental que recebeu o

nivel de proteina i (19 ou 21%), o padrdo de aminoacido j (alto ou baixo), na repeticao k ;
4, média geral de cada observagéo;

PB, o efeito dos niveis de proteina;

AA,, efeito dos padrdes de aminoacidos;

(PB*AA)

., efeito da interagdo entre os niveis de proteina bruta e padrdo de aminoacidos da

dieta

&, 0 residuo (erro) associado a cada observagao Yj, .
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As analises de variancia foram realizadas no PROC GLM do SAS software (Statistical Analysis
System, 2002) para testar os efeitos de cada tratamento e a interacdo entre eles. Caso o efeito da
interacdo entre proteina e aminoacido fossem significativos, assim como apenas o efeito do nivel
de proteina ou efeito do padrdo de aminoacido fossem significativos, realizou-se o teste F para

verificar em quais tratamentos existiam as diferencas.

3. RESULTADOS

3.1. Parametros fisiologicos

Os resultados de frequéncia respiratoria (FR) e temperatura cloacal (TC) estdo apresentados nas
tabelas 4 e 5. Houve interacdo entre os tratamentos para a frequéncia respiratoria dos frangos aos
34 dias de idade. Nao houve diferenca significativa (P>0,05) para a temperatura cloacal das aves

em nenhuma das idades avaliadas.

Para a frequéncia respiratoria ndo houve efeito dos tratamentos (P>0,05) aos 23, 29 e 41 dias de
idade. Aos 34 dias de idade, houve interacdo significativa (P<0,05), entre os niveis de proteina e
padrdes de aminoacidos estudados (tabela 5). Observou-se que os frangos que receberam 21%
PB e padrdo baixo de aminoacidos apresentaram maior frequéncia respiratoria em relacdo aos

que receberam racdo com 21% PB e padréo alto de aminoacidos.
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Tabela 4. Médias de frequéncia respiratdria e temperatura cloacal dos frangos de 23 aos 42 dias de idade, que receberam ra¢des com diferentes

niveis de proteina (PB) e padrdes de aminoacidos (AA) e foram criados em ambiente quente

Caracteristicas

Proteina AA Frequéncia respiratoria Temperatura cloacal
23 dias 29 dias 34 dias 41 dias 23 dias 29 dias 34 dias 41 dias
19 Alto 44,67 115,62 127,62 127,71 40,64 41,03 41,84 41,83
Baixo 48,67 105,81 131,43 137,52 40,89 41,30 41,86 41,93
21 Alt_o 47,90 112,57 106,10 133,90 40,54 41,24 41,67 41,83
Baixo 52,57 131,33 146,76 129,05 40,83 41,40 41,66 41,93
Valor de P PB*AA 0,9138 0,0660 0,0097 0,1868 0,8797 0,7161 0,9417 1,0000
Proteina
19% 46,47 110,71 129,52 132,62 40,76 41,16 41,85 41,88
21% 50,24 121,95 126,43 131,48 40,69 41,32 41,66 41,88
Valor de P Proteina 0,2529 0,1427 0,6410 0,8341 0,5801 0,3217 0,3466 1,0000
AA
Alto 46,29 114,10 116,86 130,81 40,59 41,14 41,76 41,83
Baixo 50,62 118,57 139,10 133,29 40,86 41,35 41,76 41,93
Valor de P Aminoéacido 0,1681 0,5518 0,0024 0,6504 0,0714 0,1803 1,0000 0,6910
Média Geral 48,45 116,33 127,98 132,05 40,73 41,25 41,76 41,88
CV (%) 16,65 166,87 13,55 10,81 0,91 1,00 1,23 1,57

CV= coeficiente de variagéo.



Tabela 5. Interacdo entre os niveis de proteina e padrdes de aminodcidos das dietas

valores da frequéncia respiratoria dos frangos de corte criados em ambiente quente
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sobre 0s

Caracteristica Frequéncia respiratdria
Proteina Aminoacido _
Alto Baixo
19 % 127.62* 131.43
21 % 106.10 *® 146.76

Médias seguidas por diferentes letras maiusculas nas linhas e minusculas nas colunas diferem entre si

pelo teste F.

3.2. Peso relativo de 6érgdos linfoides

O Peso relativo dos 6rgdos linfoides (bago, bursa e timo) dos frangos, estdo apresentados na

tabela 6.

Tabela 6. Peso relativo dos érgdos linfoides (bago, bursa e timo) de frangos de corte, aos 43 dias

de idade, que receberam racGes com diferentes niveis de proteina (PB) e padrdes de aminoacidos

(AA) e foram criados em ambiente quente

Peso relativo (%)

Proteina Aminoacido _
Baco Bursa Timo
19 Alto 0,0896 0,0588 0,2700
Baixo 0,0744 0,0408 0,1923
’1 Alto 0,0786 0,0502 0,2252
Baixo 0,0894 0,0456 0,2987
Valor de P PB*AA 0,1613 0,0694 0,0146
Proteina
19% 0,0820 0,0498 0,2311
21% 0,0840 0,0477 0,2619
Valor de P Proteina 0,8237 0,6016 0,2888
Aminoacido
Alto 0,0841 0,0547° 0,2476
Baixo 0,0819 0,0432° 0,2455
Valor de P Aminoacido 0,8114 0,0044 0,9406
Média Geral 0,0830 0,0488 0,2465
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CV (%) 26,41 17,08 28,08

CV= coeficiente de variacdo.

N&o houve interacdo (P>0,05) entre os tratamentos avaliados para peso relativo do baco e bursa
dos frangos. Nao houve diferenca estatistica (P>0,05) entre os tratamentos para peso relativo do
baco. Os padrGes de aminoédcidos influenciaram (P<0,01) o peso relativo da bursa e houve
interacdo entre os niveis de proteina e padroes de aminoacidos estudados para peso relativo do

timo.

O peso relativo do timo (tabela 7) foi maior nos frangos que receberam racdo com 21%PB e
padrdo baixo de aminoacido comparado aos que receberam 19%PB e padrdo baixo de

aminoacido.

Tabela 7. Interagdo entre os niveis de proteina e padrGes de aminoacidos da dieta sobre 0 peso

relativo do timo de frangos de corte criados em ambiente quente

Caracteristica Peso relativo timo
Proteina Aminoacido
Alto Baixo
19 % 0.2700* 0.1923°4
21 % 0.2252 0.2987*

Médias seguidas por diferentes letras maiusculas nas linhas e minusculas nas colunas diferem entre si
pelo teste F.

3.3. Parametros sanguineos:

3.3.1 Parametros biogquimicos

Os resultados de glicose, colesterol total e triglicerideos estdo apresentados nas tabelas 8 e 9.

N&o houve diferenca significativa (P>0,05) para os valores de colesterol e triglicerideos. Houve
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interacdo (P<0,05) entre os niveis de proteina e padrées de aminoacidos sobre os niveis de

glicose.

Os frangos que receberam racdo com 21% PB e padrdo alto de aminoacidos apresentaram
menores valores de glicose em comparacdo com os frangos que receberam racdo com 21%PB e
padrdo baixo de aminoacidos. Os frangos que receberam racdo com padrdo baixo de
aminoéacidos apresentaram menores valores de glicose quando recebiam a ragdo com 19% PB em

comparagdo com a racdo com 21% PB (Tabelas 8 e 9).

Tabela 8. Efeito dos niveis de proteina bruta e padrées de aminoacidos da dieta sobre os niveis
de glicose (GLIC), colesterol total (COL) e triglicerideo (TRIG),) no sangue dos frangos de corte

criados em ambiente com estresse térmico por calor

Proteina Aminoacido GLIC(mg/dL) COL(mg/dL) TRIG(mg/dL)
19 Alt_o 269,32 131,85 66,84
Baixo 263,63 133,87 58,65
21 Alto 264,87 125,33 62,61
Baixo 281,84 148,37 63,50
Valor de P PB*AA 0,0477 0,1344 0,5925
Proteina
19% 266,47 132,86 62,75
21% 273,36 136,85 63,06
Valor de P Proteina 0,2170 0,5613 0,9708
Aminoacido
Alto 267,09 128,59 64,73
Baixo 272,74 141,12 61,08
Valor de P Aminoéacido 0,3090 0,0771 0,6668
Média Geral 269,91 134,86 62,90
CV (%) 5,32 13,31 35,21

CV= coeficiente de variagdo.



107

Tabela 9. Interacdo entre os niveis de proteina e padroes de aminoacidos da dieta sobre o0s

valores de glicose dos frangos de corte criados em ambiente quente

GLIC (mg/dL)

AA
Proteina -
Alto Baixo
19 % 269.32%A 263.634
21 % 264.87 @ 281.84 A

Médias seguidas por diferentes letras mailsculas nas linhas e minGsculas nas colunas diferem entre si pelo teste F.

Os resultados de proteina total e albumina no sangue dos frangos estdo apresentados na tabela

10.

Tabela 10. Efeito dos niveis de proteina e dos padres de aminoécidos da dieta sobre os niveis de
proteina total (PROT) e albumina no sangue de frangos de corte criados em ambiente com

estresse térmico por calor

Proteina AAS PROT (g/dL) Albumina (g/dL)
19 AIt_o 3,12 1,55
Baixo 3,05 1,54
21 Alto 3,41 1,93
Baixo 3,66 2,09
Valor de P PB*AA 0,2054 0,1967
Proteina
19% 3,00° 1,54°
21% 3,54% 2,01°
Valor de P Proteina 0,0009 0,0001
Aminoéacido
Alto 3,27 1,74
Baixo 3,36 1,81
Valor de P Aminoacido 0,4551 0,2283
Média Geral 3,31 1,77
CV (%) 9,48 9,30

médias seguidas por letras diferentes, diferem entre si pelo teste F.
CV= coeficiente de variacdo.

N&o houve interacdo (P>0,05) entre os niveis de proteina e padrées de aminoacidos nem efeito
dos padrbes de aminoacidos sobre os valores de proteina total e albumina. Os niveis de proteina

total e albumina foram influenciados pelos niveis de proteina bruta das dietas (P<0,01). Os
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frangos que receberam racdo com 21% PB apresentaram maiores niveis dessas variaveis em
comparacdo com os frangos que receberam racdo com 19% PB, independente do padrdo de

aminoacido avaliado.

Os resultados de lactato no sangue dos frangos estéo apresentados na tabela 11.

N&o houve interacdo (P>0,05) entre os niveis de proteina bruta e padrbes de aminoacidos
estudados sobre os teores de lactato no sangue, assim como os niveis de proteina e os padrdes de

aminoacidos também n&o influenciaram (P>0,05) essa variavel.

Tabela 11. Efeito dos niveis de proteina e padrGes de aminoacidos da dieta sobre os niveis de

lactato no sangue de frangos criados em ambiente quente

Proteina AA Lactato (mg/dL)
19 Al_to 76.89
Baixo 80.83
21 Alto 82.66
Baixo 91.33
Valor de P PB*AA 0.7822
Proteina
19% 78.86
21% 87.00
Valor de P Proteina 0.3455
Aminoacido
Alto 79.77
Baixo 86.08
Valor de P Aminoéacido 0.4629
Média Geral 82.93
CV (%) 26.97

CV= coeficiente de variacdo.

Os resultados das enzimas aspartato amino transferase (AST) e creatina quinase (CK) estdo

apresentados na tabela 12.
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Tabela 12. Efeito dos niveis de proteina e dos padrdes de aminoacidos da dieta sobre os niveis de
Aspartato Amino transferase (AST) e creatina quinase (CK) no sangue de frangos criados em

ambiente quente

Prot AAS AST (Ul) CK
19 Alto 217,43 403,39
Baixo 215,79 432,04
21 Alto 237,21 376,83
Baixo 246,94 408,05
Valor de P PB*AA 0,7273 0,9328
Proteina
19% 216,61 417,72
21% 242,07 392,44
Valor de P Proteina 0,8037 0,1060
Aminoéacido
Alto 227,32 390,11
Baixo 231,36 420,05
Valor de P Aminoéacido 0,1270 0,0581
Média Geral 229,34 405,08
CV (%) 18,58 9,83

CV= coeficiente de variacdo.

N&o houve interacdo (P>0,05) entre os niveis de proteina bruta e padrGes de aminoacidos

estudados sobre os valores de AST e CK.

N&o houve efeito dos niveis de proteina e dos padrfes de aminoacidos sobre os valores da AST
(P>0,05) e os niveis encontrados ndo indicam aumento de sua atividade. Também ndo houve

efeito dos tratamentos para os valores de CK (P>0,05).

3.3.2. Par@metros hematoldgicos: Leucocitos, heterdfilos e linfocitos

Os resultados de leucdcitos totais (LEUC), heteréfilos (H), linfocitos (L) e heterdfilos/ linfécitos
(H/L) no sangue de frangos de corte criados em ambiente com estresse térmico por calor estdo
apresentados na tabela 13. Nao houve efeito (P>0,05) dos tratamentos para 0s niveis de

leucdcitos totais. Houve interacdo (Tabelas 14, 15 e 16) entre os niveis de proteina e padroes de
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aminoacidos para os niveis de heterofilos (P<0,01), linfocitos (P<0,05) e consequentemente para

a relacdo heterofilo/linfocito (P<0,01).

Tabela 13. Efeito dos niveis de proteina e dos padrdes de aminoécidos da dieta sobre 0s niveis de
leucdcitos totais (LEUC), heterdfilos (H), linfocitos (L) e da relacdo heterofilos/ linfocitos (H/L),

no sangue de frangos de corte criados em ambiente com estresse térmico por calor

Proteina AA LEUC (cel/pl) H(%) L (%) H/L
19 Alto 8035,71 25,43 70,43 0,37
Baixo 10535,71 16,86 73,00 0,23
21 Alt_o 6500,00 23,57 70,71 0,34
Baixo 8321,43 27,14 64,14 0,42
Valor de P PB*AA 0,7602 0,0003 0,0433 0,0015
Proteina
19% 9285,71 21,14 71,71 0,30
21% 7410,71 25,36 67,93 0,38
Valor de P Proteina 0,1009 0,0079 0,0589 0,0126
Aminoacido
Alto 7267,86 24,50 70,57 0,35
Baixo 9428,57 22,00 69,07 0,33
Valor de P Aminoacido 0,0610 0,0984 0,4396 0,3815
Média Geral 8348,21 23,25 69,82 0,34
CV (%) 34,83 16,55 7,23 23,41

CV= coeficiente de variacdo.

Tabela 14. Interacdo entre 0s niveis de proteina e padrfes de aminoécidos das dietas sobre 0s
valores de heterofilos dos frangos criados em ambiente quente

Heterofilos (%)

Proteina -
Alto Baixo
19 % 2543 %A 16.86"°
21 % 23.57 27.14%4

Médias seguidas por diferentes letras maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas diferem entre si pelo teste F.

Tabela 15. Interagdo entre 0s niveis de proteina e padrfes de aminoécidos das dietas sobre 0s
valores de linfdcitos dos frangos criados em ambiente quente

Caracteristica

Linfécitos (%)

Proteina -
Alto Baixo
19 % 70.43% 73.00%
21 % 70.71% 64.14 A

Médias seguidas por diferentes letras maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas diferem entre si pelo teste F.
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Tabela 16. Interacdo entre os niveis de proteina e padrdes de aminoacidos das dietas sobre a

relacdo heterdfilo/linfocito dos frangos criados em ambiente quente

Caracteristica Relacdo H/L
Proteina Aminoacido
Alto Baixo
21 % 034 aA 042 aA

Médias seguidas por diferentes letras maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas diferem entre si pelo teste F.

De acordo com os resultados, os frangos que receberam racdo com 19% PB e padrdo alto de
aminoéacidos tiveram maior nivel de heteréfilo comparados aos frangos que receberam racdo com
19% PB e padrdo baixo de aminoacidos. Para os frangos que receberam o padrdo baixo de
aminoacidos, os que recebiam 21%PB apresentaram maior nivel de heter6filo comparados aos

que recebiam 19%PB.

Em relacdo aos linfécitos, os frangos que receberam padrdo baixo de aminoacidos apresentaram
maior nivel de linfocitos quando a racdo continha 19% PB em comparag¢do com 0s que recebiam

21% PB.

Os frangos que recebiam ragdo com 19% PB e padrdo alto de aminoacidos apresentaram maior
relacdo H/L em comparacdo com os que recebiam 19% PB e padrdo baixo de aminoacidos. Para
os frangos que receberam padrdo baixo de aminoacidos, a relacdo H/L foi menor quando

recebiam ragdo com 19% PB comparados aos que recebiam 21% PB.
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4. DISCUSSAO

4.1. Parametros Fisioldgicos: frequéncia respiratoria e temperatura corporal

Observou-se aumento da frequéncia respiratoria, a partir dos 23 dias de idade, quando as aves
foram submetidas a temperatura ambiente elevada. Esse resultado € justificado, uma vez que em
condicdes de estresse por calor, as aves aumentam a perda de calor por evaporacdo na tentativa
de manter a homeotermia. De acordo com Teeter (1994), quando ha aumento da temperatura
ambiente, acima do conforto térmico, a dissipacdo de calor por radia¢do, conducédo e conveccao
diminui e a evaporacao, via ofegacdo, torna-se o principal processo de dissipacdo de calor em
aves. No entanto, 0 aumento desse mecanismo gera mais energia por meio da contracdo dos
musculos, produzindo mais calor e pode determinar hipertermia grave para frangos de corte

(Yahav et al., 2005).

As caracteristicas fisioldgicas dos frangos de corte variam durante a vida. E definida uma faixa
de frequéncia respiratoria Unica para todo o periodo de criacdo, variando de 20 a 40
respiracdes/min em situacdes de conforto térmico (Nascimento et al., 2012). Para frangos criados
em ambiente quente, Macari e Furlan (2001) consideraram o valor de 150 respiragdes/min como

limite superior da condicdo de estresse.

No presente trabalho, as médias de temperatura cloacal observadas nos frangos estressados por
calor se encontram entre 41 e 42°C, que é a faixa de temperatura considerada normal para

frangos de corte (Welker et al., 2008).

De acordo com Marchini et al. (2007), em ambientes com temperaturas altas, a perda de calor
sensivel, que depende da diferenca entre a temperatura ambiente e a temperatura da pele, pode

ser nula. Bem como, quando submetidos a temperatura ambiente ciclica elevada, frangos de
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corte podem apresentar aumento da temperatura retal, podendo alcancar 42,9°C aos 35 dias de
idade. Esse comportamento estd usualmente associado a menor resisténcia do frango ao calor e
pode ser explicado pela reducdo na dissipacdo de calor para o ambiente, se este apresentar

temperaturas elevadas (Yalgin, 1997).

Sugere-se que a temperatura corporal aumente com a idade do frango, independentemente da
temperatura ambiente e que a frequéncia respiratoria reduz com a idade para as aves criadas em
termoneutralidade (Marchini et al., 2007). Dessa forma, as elevadas médias de frequéncia
respiratoria observadas neste trabalho indicam que as aves estavam em desconforto térmico, mas
também mostram que 0 aumento dessa frequéncia foi suficiente para manter a homeotermia, o
que é possivel observar por meio das médias de temperatura cloacal. E valido ressaltar que a
checagem da temperatura cloacal € uma medida utilizada para mensurar o calor estocado pelo

animal e avaliar o conforto das aves.

4.2. Peso relativo de orgaos linfoides

Considerando a importancia da bursa e do baco, no desenvolvimento de linfocitos B e na
formacdo de anticorpos, pode-se esperar que as reducdes no crescimento da bursa, devido ao
menor padrdo de aminoacidos da dieta, podem influenciar negativamente nas respostas da

imunidade humoral (Lochmiller et al., 2014).

Lochmiller et al. (2014) observaram que os pesos relativos de bago e bursa foram influenciados
pelos niveis de proteina das dietas. Frangos que receberam dietas mais proteicas tiveram maior
peso relativo desses 6rgaos. De acordo com 0os mesmos autores, os orgaos linféides sdo centros
de intensa diviséo e proliferacdo celular e podem ser afetados negativamente quando as dietas

sdo de baixa proteina. Da mesma forma, demonstraram que o crescimento e o desenvolvimento
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da bursa e do baco sdo particularmente suscetiveis a deficiéncias proteicas na dieta de frangos de

28 a 49 dias de idade.

Os autores encontraram pesos do bago e da bursa 178 e 132% maiores nos frangos aos 42 dias de
idade quando recebiam dietas mais proteicas em comparagdo com os frangos que recebiam dietas
menos proteicas. Devido a essa diferenca de peso dos 6rgdos linféides dos frangos que recebiam
diferentes niveis de proteina, os autores avaliaram o efeito do desenvolvimento deprimido sobre
a capacidade desses orgdos linfoides primario (bursa) e secundario (baco) de manter e gerar
quantidade adequada de linfocitos viaveis. A reducdo do numero de células dos érgdos linfoides

foi proporcional ao grau de crescimento (células/mg de tecido).

O resultado encontrado no presente estudo para o peso relativo do timo se assemelha ao de
Soares (2014) que observou maior peso desse 6rgdo nos frangos que recebiam racdes contendo

18, 20 e 22% de proteina bruta em comparacdo a racdo de 16% de PB.

4.3. Parametros sanguineos

4.3.1. Pardmetros bioquimicos

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 do ténus
muscular esquelético acontece, dada a acdo das catecolaminas, preparando o individuo para
possiveis atividades fisicas, 0 que equivale a manter um estado de alerta. Assim, 0 organismo
precisa de um nivel aumentado de glicose, pois o sistema nervoso € dependente direto da glicose
sanguinea, e outros nutrientes como aminoacidos, sais e vitaminas, indispensaveis para sustentar
0 aumento da atividade (Cabral et al., 1997). Ou seja, a taxa de glicose precisa estar aumentada
no sangue para que haja energia disponivel ao longo do estresse. No presente experimento o

nivel aumentado de glicose (embora ainda dentro do intervalo considerado normal para aves
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sadias), necessario para reducdo do estresse no sentido de sustentar o aumento da atividade, foi

alcancado com o nivel de 21%PB e padréo baixo de aminoacidos.

Em aves sadias, os valores de glicose podem variar entre 200 a 500 mg/dL (Thrall et al., 2012).
Puvadolpirod e Thaxton (2000) encontraram maiores valores de glicose em frangos injetados
com horménio ACTH, portanto, a hiperglicemia relaciona-se com quadros de estresse. De
acordo com Capitelli e Crosta (2013) a hiperglicemia nas aves € induzida por altos niveis de
glicocorticoides enddgenos ou exogenos em situacbes como esforco, excitacdo, temperaturas
extremas, estresse ou medicacdo com glicocorticoides. Considerando que os frangos preferem
metabolizar a glicose, sendo esta a fonte priméaria de energia, seu aumento, alimentar ou
medicamentoso, ou a inclusdo de carboidratos ou aminoacidos na dieta que possam ser

convertidos em glicose parecem ter efeito na reducéo do estresse (Klasing et al., 1987).

Soares (2014) constatou que as dietas mais proteicas (20 e 22%PB) refletiram em menores niveis
de glicose sanguinea, quando comparadas a dieta com 16% PB, relacionando a maior
disponibilizacdo de proteina como fonte secundaria de energia, 0 que reduziria a dependéncia da
glicose como fonte primaria. De forma semelhante, Kamran et al. (2016) observaram que o nivel
de glicose e triglicerideos sanguineos aumentaram quando reduziram a proteina bruta da dieta
dos frangos, segundo os autores pode ter havido aumento da ingestdo de nutrientes ou
diminuicdo a sensibilidade a insulina, afetando o transporte e utilizacdo da glicose. Em relacao
aos niveis de triglicerideos, os autores observaram aumento linear nas concentracGes
plasmaticas, o que foi inesperado, uma vez que a relacdo Proteina: Energia foi mantida constante
em todas as dietas. Como o contetido de gordura das dietas de baixa proteina foi baixo, 0s niveis
aumentados de triglicerideos no plasma indicaram aumento na lipogénese. A esse respeito, 0s

autores concluiram que os baixos teores de energia metabolizavel e PB das dietas resultaram em
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aumento na ingestdo desses nutrientes, o que, provavelmente, aumentou a lipogénese e 0s niveis

plasmaticos de triglicerideos.

Os niveis de colesterol encontrados no presente estudo permaneceram dentro dos limites
fisioldgicos que variam de 100 a 250 mg/dL como descrito por Lumeij (1997) e ndo foram

influenciados (p > 0,05) pelos niveis de proteina e padroes de aminoacidos avaliados nas dietas.

Sabe-se que 0 estresse pode causar aumento nos niveis de colesterol total, causado pela
hiperatividade da glandula adrenal, que produz horménios adrenocorticotropicos para 0s quais o
colesterol atua como um precursor (Borsa et al., 2011; Chand et al., 2018). Todavia, a proteina
da dieta ja foi relatada por ter pouco efeito sobre os niveis séricos de colesterol em frangos

(David Kritchevsky et al.,1959).

Soares (2014) observou reducdo nos niveis de colesterol nos frangos que receberam a dieta mais
proteica e associou ao aumento da lipoproteina transportadora HDL. A maior disponibilidade
proteica possivelmente contribuiu para maior sintese de HDL, consequentemente aumentando o

carreamento de colesterol para os adipdcitos.

Os valores de proteina sérica encontrados no presente trabalho estdo no intervalo de referéncia
para aves sadias que € de 2,5 a 4,5 g/dL (Thrall et al., 2012). A albumina é a mais importante das
proteinas sanguineas e os resultados deste trabalho apresentam relacdo albumina/proteina em

torno de 50%, estando dentro da normalidade.

Segundo Schmidt et al. (2007) e Kaneko et al. (2008), os niveis normais de albumina em aves
variam de 1,6 a 2,0 g/dL de sangue e estes valores equivalem de 40 a 60% da fracdo proteica
total, sendo sintetizada 100% no figado, por isso sua medi¢do pode estar relacionada ao

diagndstico de doencas hepaticas.
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No presente estudo, menores valores de proteina e albumina séricos foram encontrados quando
os frangos recebiam a dieta menos proteica. De maneira geral, a concentracdo das proteinas esta
na dependéncia dos equilibrios hidrico e hormonal, estado nutricional e outros fatores envolvidos

em condigdes de saude (Jain, 1993).

Baixos niveis de proteinas e aminoacidos na dieta de frango de corte tém sido associados a
diminuicdo da proteina sérica total e da aloumina (Emadi et al., 2010). Hernandez et al. (2012)
também observaram diminuic¢do nos niveis de albumina e proteina total no plasma dos frangos
que receberam menores niveis de PB e relacionaram com um déficit de aminoacidos ingeridos

pelos animais.

Chand et al. (2018) avaliaram o perfil biogquimico sanguineo em frangos de corte criados em alta
temperatura ambiente e observaram que a reducdo da proteina sérica pode estar ligada ao
aumento do estresse oxidativo causado pelo ambiente quente, que pode ser parcialmente devido
a ingestdo reduzida de proteinas e deficiéncia de aminoacidos essenciais, segundo 0s autores a
baixa digestibilidade da proteina no estresse térmico por calor pode ser responsavel pelo baixo

nivel de proteina sérica.

Os valores de lactato encontrados estdo acima do valor de referéncia de 46,1mg/dL de sangue
(Ross et al., 1978), o que pode ser explicado devido ao lactato ser um bom indicador da
intensidade do esforco fisico (como o da ofegacdo) comum no estresse (Brooks, 1991). O lactato
é o produto da glicélise anaerdbica celular e seus niveis elevados no sangue estdo associados ao
aumento de metabolismo provocado pelo estresse. A glicolise anaerdbica resulta na formacéo e
acumulo de lactato no musculo, que reduz o pH da carne. A corticosterona, horménio comum no

estresse, eleva o metabolismo da ave, fazendo com que a glicélise anaerdbica ocorra a uma
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velocidade maior que o normal. Dessa forma, € comum ocorréncia de carnes PSE em frangos de

corte criados sob condicdes estressantes de temperatura (Bridi et al., 2012)

Para as enzimas AST e CK, Rosebrough et al. (1996) estudaram os efeitos da proteina na dieta
sobre 0 metabolismo de frangos de corte e observaram que os frangos que recebiam niveis mais

baixos de proteina apresentavam menores niveis de AST no sangue.

A enzima intracelular mais Gtil no diagnostico de lesdo hepatocelular nas aves é a AST. Os
valores de AST encontrados no presente estudo variaram entre 215 e 246 Ul. Em geral,
considera-se aumento da atividade plasmaética de AST em aves quando ele for superior a 275
UI/L. Esses aumentos resultam de lesdo hepatica ou muscular. E atil mensurar a atividade de CK
simultaneamente a atividade de AST para a diferenciacdo entre lesdo muscular e dano hepatico.
Uma elevacdo de AST sem a elevacdo concomitante na CK é altamente sugestiva de leséo

hepatocelular (Thrall et al., 2012).

Os resultados de CK encontrados no presente estudo variaram entre 376 e 432 Ul e indicam
valores dentro da normalidade e podem variar de 100 a 500 UI/L, de acordo com Thrall et al.
(2012). Portanto, ndo houve comprometimento hepatico e/ou muscular nos frangos durante o

periodo experimental.

4.3.2. Parametros hematologicos: leucdcitos, heteréfilo e linfocito

O sistema sanguineo é sensivel as mudancas de temperatura e constitui um importante indicador
das respostas fisiologicas da ave a agentes estressores (Maxwell, 1993). Os valores normais de
leucdcitos no sangue dos frangos podem variar de 12.000 a 30.000 (cél/uL), porém podem ser
influenciados pelo sexo, pela idade, pelas condigdes de estresse e doengas. A contagem

diferencial de células no sangue tem mostrado que, do total de leucécitos, 60 a 65% sao
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linfdcitos, 25 a 30% sdo heterofilos. Dessa forma, a proporcdo normal de heterdfilo/ linfdcito

esta entre 1/2 (Macari e Luquetti, 2002).

Em situacGes de estresse, nas quais ocorre liberacdo de hormdnio corticotrofico (ACTH) e
geralmente ha reducdo da quantidade de linfocitos circulantes, h4& aumento da relacdo
heterofilo/linfocito. Essa relacdo é menos variavel que o nimero de células individuais e mais
confiavel que os niveis plasmaticos de corticosteroides ((Maxwell (1993); Macari e Luquetti
(2002)). Portanto, € coerente afirmar que quanto menor a relacdo heterofilos/linfécitos melhor é

0 bem-estar das aves (Roll et al., 2010).

Attia et al. (2018) avaliaram o efeito de dietas com diferentes niveis de proteina, aumentando ou
ndo a densidade energética para frangos criados em ambiente quente. Observaram efeito positivo
da dieta de alta proteina e alta energia sobre o desempenho dos frangos e diminuicdo do indice
de estresse representado pela relacdo H/ L. Estes resultados ndo corroboram os encontrados no
presente estudo, no qual a dieta de menor nivel proteico e baixo padrdo de aminoacidos foi

responsavel pela menor rela¢do H/ L, indicando melhor adaptacdo e menor indice de estresse.

5. Concluséao

De acordo com os resultados dos ajustes fisioldgicos, bioquimica sanguinea e dos valores da
relacdo H/ L encontrados neste trabalho, pode se concluir que os frangos foram eficientes em se
adaptarem a situacdo de estresse causada pelo calor, provavelmente pelo periodo de
termoneutralidade durante parte do dia. E ainda, que a nutricdo pode minimizar as perdas de
desempenho provocadas pelo estresse caldrico por favorecer as respostas metabdlicas e

adaptativas das aves.
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A dieta de baixa proteina e baixo padrdo de aminoacido foi a que proporcionou menor relacdo H/

L, indicando menor indice de estresse, portanto melhor bem estar das aves.
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