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RESUMO: A temperatura ambiente exerce grande influéncia no consumo de ragdo e com isto,
afeta diretamente o ganho de peso e a conversao alimentar. A primeira resposta da ave ao estresse
por calor é o decréscimo no consumo de alimentos, ou seja, a perda do apetite, deixando de
receber os nutrientes essenciais para a produgédo e o seu bem-estar. Aumentos na proteina e na
energia da dieta, para compensar a reducdo no consumo sao freqiientemente recomendados no
estresse por calor. Essa revisdo traz de forma resumida algumas estratégias, principalmente no
que se refere ao uso de gordura e proteina da dieta, utilizadas nos tltimos anos, na tentativa de
minimizar os efeitos do estresse por calor na produtividade de frangos de corte.
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HEAT INFLUENCE IN THE BROILER DIETS

ABSTRACT: The room temperature plays great influence in feed consumption and with this, the
weight gain and the alimentary conversion is directly affects. The first reply of the bird to heat
stress is the decrease in consumption, or either, the loss of the appetite, not receiving the essential
nutrients for the production and its well fare. Increases in the protein and the energy of case of
diet, to balance the reduction in the consumption are frequently recommended in heat stress.
This revision brings up in a short term, some strategies, mainly for the fat and protein use in diet,
used in the last years, in attempt to minimize the effects of heat stress in poultry development.
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INTRODUCAO

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

O frango de corte é um animal doméstico gene-
ticamente aprimorado para rapido crescimento, com
o mais eficiente desempenho que se conhece. Com
os avangos da genética e da nutrigdo voltados para
um crescimento rdpido, com maxima deposicao
protéica, principalmente de peito e coxa, melhor
utilizagdo dos nutrientes da dieta e boas conversées
alimentares, o metabolismo das aves continuou de-
ficiente para enfrentar grandes desafios das altas
temperaturas.
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Altas temperaturas prevalecem na maioria das
regides brasileiras durante a maior parte do ano e,
para manter a posigdo obtida em escala de produ-
¢do e exportagdo, torna-se relevante que o estimulo
as novas pesquisas e informacoes técnicas sejam me-
lhor detalhadas, na determinacdo da otimizacdo da
criacdo nestas condigdes de estresse por calor.

Sabemos que a maior parte das linhagens de fran-
go modernas foram geneticamente melhoradas para
as exigéncias de paises temperados. A extensdo da
escala comercial destas linhagens para paises tropi-
cais e semitropicais criou a necessidade de reavaliar
suas exigéncias nutricionais de forma a permiti-las
executar satisfatoriamente seu maximo desempenho
em altas temperaturas ambientais.

METODOLOGIA

Técnica empregada: Revisdo sistematica da lite-
ratura, que consiste na aplicacdo de estratégias ci-
entificas que limitem vieses para a reunido sistema-
tica, apreciagdo critica e sintese de todos os estudos
relevantes no periodo estudado. N&o se realizou a
metanalise, ou seja, a revisdo sistematica quantita-
tiva que emprega métodos estatisticos para combi-
nar e sumariar os resultados de varios estudos.

O ambiente: temperatura e umidade

O maior problema nas areas tropicais quentes é
a alta umidade relativa do ar. Esse excesso impos-
sibilita que a ave elimine calor através da respira-
cao.

O ambiente pode ser definido como a soma dos
impactos biolégicos e fisicos. No aspecto fisico, a
temperatura assume um papel importante porque
na maioria dos casos as aves domésticas estao con-
finadas, proporcionando pouca margem de mano-
bra para ajustes comportamentais necessérios para
a manutencdo da homeostase térmica (MAcaRri et al.,
2004).

Na fase inicial, estudos mostraram que flutuagdes
de temperatura ambiente ndo superiores a 6 °C ndo
tém influéncia no desempenho de frangos, mas
flutuagdes acima de 10 °C podem interferir em seu
desempenho. Atualmente, por causa do melhora-
mento genético dos frangos de corte que priorizou
uma maior taxa de crescimento, as flutuagdes de

temperatura ambiente estdo relacionadas com o apa-
recimento de doencas metabdlicas, como ascite e
sindrome da morte stbita (Macar! e GONzALES, 1990).

Quando a temperatura ambiental alcanga 25 °C,
essa temperatura acarreta em ofego pela ave. Es-
tando a temperatura e a umidade relativa altas, a
ave nao consegue respirar suficientemente rapido
para remover todo calor que precisa dissipar de seu
corpo. Conseqiientemente, com a umidade relativa
muito alta, a ave ndo suporta a mesma temperatura
ambiental, afetando o intercambio térmico, e a tem-
peratura corporal pode elevar-se, ocorrendo pros-
tragdo e morte, quando ela alcancar 47 °C, que é o
limite maximo fisiolégico vital da ave (NAAs, 1994 e
Rutz, 1994). Isto é mais preocupante a medida que
a ave se torna mais velha, especialmente nas linha-
gens mais pesadas, pois a area superficial necessa-
ria para a dissipacdo de calor, diminui proporcio-
nalmente, com a idade e com o peso corporal.

A umidade relativa (UR) é raramente incluida
como uma variavel experimental ou medida mes-
mo para fins informativos, e o fato de que aumen-
tos em sua escala possam agravar o estresse pelo
calor é negligenciado. YAHAV et al. (1995) relataram
diferencas nas respostas de frangos de quatro a oito
semanas e perus submetidos a UR de 40 a 45%, 50 a
55%, 60 a 65%, e 70 a 75% numa temperatura
ambiental de 35 °C. A taxa de crescimento maxima
dos frangos ocorreu numa UR de 60 a 65%, enquan-
to que a de perus se deu em uma UR de 50 a 55%.
Relatos indicam que fatores tais como a cobertura
de pena, o sexo, a idade da ave, o grau de
aclimatagdo e as espécies das aves podem interagir
com a UR ao definir as respostas das aves domésti-
cas as altas temperaturas ambientais (BALNAVE, 2004).

Podemos definir conforto térmico (zona de con-
forto) como sendo uma faixa de temperatura ambi-
ente onde a taxa metabdlica é minima e a
homeotermia é mantida com menos gasto
energético. Assim, na zona de conforto térmico, a
fracdo de energia utilizada para termogénese é mi-
nima e a energia para producdo é maxima. No en-
tanto, como a termotolerancia da ave varia em fun-
¢do da idade, fica implicito que a zona de conforto é
variavel em func¢do da idade/peso do animal. As-
sim, em pintos de um a sete dias de vida, a zona de
conforto esta entre 31 e 33°C, diminuindo para 21 a
23°C na idade de 35 a 42 dias, considerando a umi-
dade do ar entre 65 e 70% (Macari, 2001). Na situa-
¢do de conforto térmico ha constancia do meio in-
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terno e os sistemas homeostaticos controladores es-
tdo atuando com menor gasto de energia.

A medida que a temperatura ambiente e/ou a
umidade relativa se elevam acima da zona
termoneutra, a capacidade das aves de dissipar ca-
lor diminui. Em conseqiiéncia disso, a temperatura
corporal da ave sobe e logo aparecem sintomas do
estresse por calor. Quando expostas ao estresse por
calor, todos os tipos de aves respondem pela dimi-
nuicdo na ingestdo de alimentos. A redugdo de con-
sumo alimentar diminui os substratos metabolicos
ou combustiveis disponiveis para o metabolismo,
desta forma reduzindo a produgdo de calor (BELAY
e TEETER, 1993).

Estresse por calor

Existem diferentes tipos de agentes capazes de
levar os animais a um estado caracterizado como
de estresse. Estes agentes sdo de naturezas diver-
sas, como mecdnicos (traumatismo, contencao, ci-
rargicos), fisicos (calor, frio, som), quimicos (utili-
zacdo de drogas para tratamento de doengas e
estimulacao de crescimento e da produgdo), biol6-
gicos (estado de nutricdo, agentes patolégicos) e
psicolégicos (mudanca de ambiente e de manejo),
além dos estressores de origem social, como hierar-
quia ou dominancia entre os grupos de animais
(Baccari, 1998).

Quando uma ave é exposta a um agente estressor
fisico ou psicolégico, o sistema nervoso simpético é
ativado e isto resulta em um aumento das freqiién-
cias respiratéria e cardiaca e na redistribuicao do
suprimento de sangue para os 6rgdos centrais, ou
seja, o organismo estd preparado para a “fuga”.
Dentro de poucos segundos, estes efeitos sdo
potencializados e prolongados pela liberagao de
epinefrina (adrenalina) e norepinefrina
(noradrenalina) na corrente sangiiinea pela glandu-
la adrenal. Algum tempo depois, a mesma glandu-
la também libera a corticosterona (o horménio do
estresse), que age com o objetivo de aumentar o su-
primento de energia do organismo. Mesmo saben-
do que em um curto espago de tempo estas respos-
tas sdo benéficas, permitindo que o animal suporte
eficientemente o estresse, a secrecao de
corticosterona associada a um estresse persistente
gera um grande ntmero de efeitos prejudiciais ao
animal. Dentre eles podem ser citados os disttrbios
no sistema imune, as tlceras gastricas e as altera-

¢Oes na secrecao de outros horménios que regulam
o crescimento e a reproducao (ELrom, 2000; MENCH,
2002).

Se situagdes de desconforto térmico acontecem
no pré-abate, o metabolismo post mortem e as carac-
teristicas de carne sdo afetados. O estresse pré-aba-
te pode ter conseqiiéncias negativas na qualidade
da carne, aumentando, inclusive, o risco de incidén-
cia de PSE (“pale, soft, exudative” - palida, mole,
exudativa) e DFD (“dark, firm, dry” - escura, dura
e seca) nas carcagas (BRressaN et al., 2003).

O manejo pré-abate e o transporte sdo
estressantes para as aves. A falta de ventilacdo para
as aves que estdo localizadas nas gaiolas do centro
da carga. O caminhdo pode causar calor e
hipertermia para as aves das gaiolas nas extremi-
dades da carga, pode causar frio, provocando
estresse e mudancas fisiologicas no pré-abate, as-
sim como, mudancgas bioquimicas no post mortem
(BrEssaN et al., 2003).

Segundo TEETER e SMITH (1986) todas as espécies
de aves experimentam estresse por calor na combi-
nagdo de umidade relativa e temperatura ambiente
altas, fora da zona de conforto. Com o incremento
destes dois pardmetros, a habilidade das aves em
dissipar calor é muito reduzida.

Os avancos tecnolégicos, especialmente na ge-
nética e na nutricdo, tém feito com que o frango de
corte atual tenha uma taxa de crescimento corporal
alta, o que determina um aumento na demanda
sangtiinea tecidual, devido a alta taxa metabdlica.
Entretanto, o sistema cardio-respiratério tem sido
ineficiente para oxigenar devidamente toda a mas-
sa muscular, determinado assim transtorno em di-
versos 6rgaos (MAcaRi ef al., 2004).

A queda na producdo geralmente progride com
a idade sendo que o frango diminui sua capacidade
em lidar com uma soma de processos gerados pelo
calor. O ganho de peso corporal diminui o contet-
do de gordura aumenta, enquanto que a umidade e
a proteina diminuem (LaGaNA, 2005) constatou pior
conversao alimentar para aves de 21 a 42 dias, sub-
metidas a temperaturas variando ciclicamente de
25 a 32°C, quando comparadas com as aves em
microclima estavel de 25°C. Estas mudangas resul-
tam de intmeras alteracdes fisicas e metabdlicas do
frango, para se adaptar e sobreviver.
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O termo estresse por calor tem diferentes
conotagdes nas diversas regides do mundo. Em pa-
ises tropicais, as temperaturas ambientais podem
permanecer elevadas por periodos de tempo pro-
longados. Em regides temperadas, curtos periodos
agudos de estresse por calor pode ser o problema
principal. Baseado nos resultados de muitos estu-
dos foi visto que o estresse por calor comega a ocor-
rer quando a temperatura ambiental passa de 25 °C,
se a ave foi aclimatada a uma temperatura baixa.
Entretanto, em muitas regides do mundo, as tem-
peraturas abaixo de 32 °C ndo sdo consideradas
opressivas porque a ave tem seu limite de toleran-
cia ao calor mais alto, devido a aclimatagdo. A tem-
peratura em que as aves domésticas encontrardo o
estresse por calor serd mais baixa no exemplo das
aves mantidas normalmente em um ambiente tem-
perado, comparadas as aves mantidas normalmen-
te em um ambiente semitropical ou tropical. As aves
adaptam-se melhor a uma temperatura maxima de
elevacao diaria quando a temperatura da noite cai a
25 °C ou menos, porque podem recuperar-se do
estresse sofrido durante o dia (BALNAVE, 2004).

O tempo que as aves domésticas necessitam para
aclimatar-se a um aumento na temperatura foi rela-
tado em alguns estudos (BALNAVE, 2004) e é certo
que o histérico ambiental da ave influencia sua ca-
pacidade de sobreviver frente ao estresse por calor
agudo. Esse fendmeno é chamado aclimatagao.

Efeitos do estresse por calor no consumo de ali-
mento e de dgua

Drasticas diminui¢des no consumo de alimento
e no crescimento foram relatadas em frangos man-
tidos sob estresse por calor (Howlider e Rose, 1987)
e a eficiéncia alimentar pode ser reduzida significa-
tivamente (PLAVNIK e YAHAv, 1998).

BoNNET et al. (1997) concluiram que a redugdo no
ganho de peso em aves submetidas ao estresse por
calor foi de 50% em relacdo as aves mantidas em
condicdes de termoneutralidade.

PLAVNIK e YAHAV (1998) observaram em frangos
uma redugdo progressiva do peso, de ganho de peso,
de ingestao de alimento e eficiéncia alimentar quan-
do foram submetidos a aumentos de temperatura
ambiental. Apés duas semanas de exposi¢do croni-
ca ao calor, a ingestdo de alimento diminuiu mais
de 3% por cada aumento de um grau entre 22 e 32°C
BoNNET et al. (1997).

Macart (2001) comentou que durante a noite as
condi¢des de manutencdo da normotermia sdo mais
favoraveis para os frangos, sendo que isto favorece
os mecanismos de ingestdo de alimento pelas aves.
No decorrer do dia, com o aumento da temperatu-
ra ambiente, as aves entram em processo de
hipertermia, com reducdo do apetite e, conseqiien-
temente, com reducdo na ingestdo de racdo.

Uma ave sofre estresse por calor quando pro-
duz mais calor do que pode dissipar. Para ajustar-
se, reduz o consumo de alimento e sua produgao
diminui. Quando a temperatura ambiental se apro-
xima da temperatura da ave, a dissipagdo de calor é
reduzida e, com ela, a exigéncia energética. Nestas
condicOes, ao satisfazer as exigéncias energéticas, a
ave pode ndo consumir os demais nutrientes, em
quantidades suficientes, conseqiientemente, existi-
rd uma queda na producdo de ovos e no ganho de
peso. No inicio do periodo de estresse, o consumo
permanece constante. Desta forma, o maximo efei-
to termogénico do alimento ira coincidir com o pe-
riodo de méximo estresse.

Para que as aves consigam sobreviver ao estresse
pelo calor, reduzem a ingestdo de alimentos, na ten-
tativa de reduzir a producdo de calor endégeno.
TEETER et al. (1984) avaliaram o efeito direto do au-
mento do consumo alimentar em frangos submeti-
dos ao estresse pelo calor. Naquele experimento, as
aves foram submetidas a alimentagao for¢ada, em
niveis iguais as aves mantidas em ambiente
termoneutro e alimentadas ad libitum. Foi verifica-
do que a alimentacao forcada das aves, até os niveis
observados para os controles, aumentou o ganho
de peso em 17%. Entretanto, a sobrevivéncia redu-
ziu-se em 14%. Esses dados mostram que nao ¢ in-
teressante a alimentacao das aves durante um peri-
odo em que a produgédo de calor ndo pode ser dissi-
pada, tendo em vista que as aves ndo conseguem
eliminar a carga adicional de calor, ocorrendo au-
mento na mortalidade.

Aves expostas a altas temperaturas, imediata-
mente aumentam o consumo de agua (Viora, 2003).
A sobrevivéncia em ambientes de estresse por calor
depende em grande parte do consumo de agua. O
consumo de dgua para aves estressadas dobra em
relacdo as aves mantidas em temperaturas mais
amenas (BoNNET et al., 1997).

O acréscimo do consumo de 4gua esta direta-
mente relacionado ao aumento da demanda de 4gua
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destinada ao processo de perda de calor por meios
evaporativos. Em condicoes de estresse por calor, a
dgua tem papel fundamental nos mecanismos de
perda de calor, através do processo evaporativo res-
piratorio.

Segundo Macari (1996), a troca de dgua no orga-
nismo das aves, é tanto maior quanto menor éaave.
Isto implica no fato de que aves jovens também po-
dem sofrer pelo calor, pois estao mais expostas a
desidratagdo que as aves maiores. No caso da expo-
sigdo a 35 °C por quatro horas, pintos de sete dias
perderam 12% de peso corporal, enquanto que fran-
gos com 42 dias perderam 4 a 5% de seu peso cor-
poral.

Calor x Digestibilidade

A reducdo na digestibilidade do alimento pode
contribuir para diminui¢do nas quantidades de nu-
trientes disponiveis para o crescimento (BONNET et
al.; 1997 e Har et al., 2000).

Durante o estresse por calor ha redugdo na efici-
éncia da utilizacdo dos alimentos. Esta redugdo pode
ser devida a digestibilidade alimentar mais baixa,
primeira etapa da utilizagdo do alimento. Assim,
ocorre reducdo de eficiéncia do uso do alimento,
tendo por resultado uma relacdo de conversdo ge-
ralmente mais elevada nos frangos expostos ao ca-
lor.

Igualando o consumo, GERAERT et al. (1996) mos-
traram que aves submetidas ao estresse por calor
tiveram metade da reducdo do crescimento
justificada pelo efeito direto da alta temperatura e
outra metade da redugdo explicada pela diminui-
¢do da utilizagao dos nutrientes, pelo aumento da
produgao do calor, pela reducao na retengdo de pro-
teina, e pelo aumento na deposi¢do de gordura.

Submetendo frangos de corte a estresse cronico
por calor a 32°C e utilizando a técnica “pair-
feeding”, ou seja, consumo pareado, BONNET et al.
(1997) relataram que as digestibilidades da matéria
seca, proteina, gordura e do amido foram menores
nas aves em estresse por calor quando comparadas
com aves expostas a temperatura de 22°C. O de-
créscimo foi mais acentuado nos tratamentos em que
foi fornecida dieta verdao do que naqueles em que
foi fornecida a dieta controle (4,7% vs 3,8% de gor-
dura). A digestibilidade da gordura diminuiu com

a dieta verdo, independentemente do ambiente. Os
autores atribuiram isto ao fato da dieta verao con-
ter 20% de gordura animal, do total de gordura da
dieta, favorecendo um aumento na relacdo de aci-
dos graxos saturados e insaturados. A dieta verao,
segundo os autores, também promoveu um decrés-
cimo na digestibilidade da proteina no ambiente
quente. ZUpPrizAL et al. (1993) também observaram
um decréscimo na digestibilidade da proteina quan-
do utilizaram ingredientes diferentes de milho e soja.
Os autores concluiram que a diminui¢do na
digestibilidade da proteina pode ocorrer em funcao
da qualidade da proteina e, segundo BONNET et al.
(1997), devido a complexidade da matéria prima que
comp0s a dieta.

WaLLIs e BALNAVE (1984) relataram em estudos
sobre a digestibilidade da proteina em ambientes
quentes que o calor influenciou negativamente a
digestibilidade da metionina, mas ndo notaram re-
dugdo na digestibilidade da lisina.

A retencdo de minerais foi diminuida sob
circunstancias quentes (SMITH e TEETER, 1987). Além
destes efeitos em nutrientes especificos, o tamanho
gastrintestinal foi reduzido em galinhas expostas ao
calor (MITcHELL e CARLISLE, 1992 e BONNET ef al., 1997).
Savory (1986) relatou pesos mais baixos de
proventriculo e moela em perus estressados pelo
calor. Isto, segundo o autor, pode explicar parte da
redugdo na digestibilidade da proteina.

O tempo de retencao pelo trato digestério pode
ser influenciado por uma série de fatores entre eles
a consisténcia do alimento, a dureza, o tamanho das
particulas, o estado alimentar e o contetido de dgua
no alimento. A ragdo é o fator mais importante que
afeta o transito gastrintestinal. O alimento pode con-
ter qualitativamente ou quantitativamente diferen-
tes carboidratos, proteinas e gorduras que podem
alterar o tempo de retencdo e, com isso, influenciar
a eficiéncia da digestdao e absorcdo dos nutrientes
(FurLAN e Macari, 2002). MAY et al. (1986) e MAy et
al. (1988) observaram efeito da variacdo da tempe-
ratura sobre o tempo de retencdo de alimento no
papo e na moela de frangos submetidos a tempera-
turas médias mais altas. Segundo BoNNET et al. (1997),
o aumento significativo no consumo de dgua, em
aves expostas a 32 °C, pode influenciar a absorgao
de nutrientes pelo aumento na taxa de passagem
dos alimentos.

Experimentos foram conduzidos por Har et al.
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(2000) para determinar o efeito do ambiente na di-
gestdo de frangos. Aves foram expostas a trés tem-
peraturas (5, 21 e 32 °C), e a uma umidade relativa
de 60%. Verificou-se que a quantidade de quimo no
trato digestério diminuiu no frio e aumentou no
calor quando comparado com o ambiente
termoneutro (20 °C). Os autores relataram que as
atividades das enzimas digestivas pancreaticas
tripsina, quimotripsina e da amilase foram reduzi-
das em altas temperaturas (32 °C) e ndo foram in-
fluenciadas no ambiente frio (5 °C).

Calor x Energia da Dieta

A energia necessaria ao maximo desempenho das
aves é fornecida a partir de varios ingredientes pre-
sentes nas racoes, sendo os mais importantes 0s
graos de cereais (milho, sorgo), 6leos vegetais e gor-
dura animal (FUrRLAN et al., 2002).

As exigéncias de energia para mantenca decres-
cem com o aumento da temperatura e as aves preci-
sam ingerir menos para satisfazer suas necessida-
des energéticas (DaGHIR, 1995). Contudo, esta rela-
cdo é verdadeira somente dentro da zona
termoneutra onde em temperaturas mais baixas ha
aumento no consumo e em altas temperaturas re-
ducdo no consumo de alimento. Acima de 30 °C, o
consumo decresce rapidamente e as exigéncias
energéticas aumentam, devido & necessidade das
aves eliminarem calor. Portanto, esse menor consu-
mo de alimento e o gasto de energia para manuten-
¢do da homeostase térmica levam a reducdo no de-
sempenho das aves criadas em altas temperaturas
(FurLaN et al., 2002).

BerTECHINI ef al. (1991) observaram que frangos
mantidos em diferentes temperaturas ambiente
(17,1°C, 22,2°C, e 27,9°C), recebendo dietas com
2800, 3000 e 3200kcal EM kg, reduziram o consu-
mo de ragdo e, consequentemente, o ganho de peso,
a medida que a temperatura foi elevada. Os autores
concluiram que para todas as temperaturas estuda-
das, quanto maior a energia metabolizavel da ra-
¢do, maior é o ganho de peso.

O consumo de energia é o fator mais importante
que limita o desempenho das aves submetidas a al-
tas temperaturas. A concentracdo de energia na di-
eta deve ser ajustada para permitir a reducdo no
consumo de dieta em temperaturas mais altas. O
consumo de ragdo se altera em aproximadamente

1,72% para cada 1 °C de variacdo na temperatura
ambiental entre 18 e 32 °C. No entanto, a queda é
mais rapida (5% para cada 1 °C) quando a tempera-
tura sobe para 32 e 38 °C. PLavnik (2003) observou
que o consumo de ra¢do aumentou em 17% com a
suplementacdo de 5% de gordura em aves sob
estresse por calor, porque a gordura aumenta a
palatabilidade. O autor ainda recomenda gorduras
e Oleos com acidos graxos saturados, aumentando
o valor energético em 10% durante o estresse por
calor. SUMMERSs et al. (1985), determinaram que um
aumento da densidade nutricional leva a melhora
do crescimento e da eficiéncia alimentar em perus e
frangos.

RIBEIRO e LAGANA (2002) sugerem que o aumento
na densidade energética seja implementado substi-
tuindo carboidratos por gordura. As autoras comen-
tam que o uso de gordura no lugar de carboidrato
justifica-se pelo fato da primeira, entre todos os
nutrientes, ter o menor incremento de calor (9%).
No entanto, a adicdo de gorduras esta associada a
um maior consumo de calorias, e, portanto, no com-
puto final, maior produgdo de calor. Neste sentido,
BELAY et al. (1993) observaram que as taxas de mor-
talidade foram maiores com o aumento da energia
da dieta.

DALE e FuLLER (1980) observaram efeitos menos
adversos das altas temperaturas sobre o ganho quan-
do 27,5% da EM foi suprida por gordura. Os mes-
mos autores constataram que quando impostas a
estresse ciclico pelo calor, a taxa de crescimento das
aves é melhorada devido & gordura adicionada na
racdo. O mesmo ndo aconteceu quando as aves fo-
ram submetidas a estresse crénico onde os resulta-
dos ndo mostraram que seja benéfico adicionar gor-
dura. Os autores também observaram que, embora
nao significativo, o uso de dietas para frangos
estressados pelo calor, com altos niveis de gordura
tiveram tendéncia a apresentar melhores resultados
em ganho de peso do que dietas com altas taxas de
carboidratos.

WIERNURSZ e TEETER (1993) comparando o efeito
do balango térmico de frangos durante o estresse
por calor e a termoneutralidade, relataram que a
producdo de calor aumenta 44% quando a ingestdo
de alimento subiu de 0 a 9% do peso corporal da
ave. Desta forma, os autores concluiram que dietas
que produzem menos calor por kcal de EM
consumida devem ser preferidas no estresse por
calor.
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O aumento do nivel energético na dieta alivia o
estresse por calor reduzindo o “trabalho” do con-
sumo alimentar e sua realizacdo (WIERNUSZ e TEETER,
1993).

WaRPECHOWSKI et al. (2004), estudando a utiliza-
¢do metabolica da energia e a producao de calor em
frangos alimentados com dietas com niveis altos
(9,5%) e normais (2,4%) de gordura, a 24 °C, encon-
traram coeficiente respiratério maior para dietas
normais, mas ndo encontraram outros efeitos da
dieta no ganho de peso ou nas varidveis relaciona-
das com a produgao de calor (producao total de ca-
lor, atividade de producdo de calor e eficiéncia tér-
mica do alimento).

Calor x Proteina da dieta

A manipulacdo de proteina e aminoécidos em
dietas de frangos estressados pelo calor é um as-
sunto que tem gerado muitas controvérsias. Duas
estratégias opostas podem ser usadas para aliviar
os efeitos do estresse por calor no crescimento. A
primeira constitui-se no uso de dietas com baixa
proteina para limitar o incremento calérico. Neste
sentido, alguns autores recomendam diminuir pro-
teina dietética com suplementacdo de aminoacidos
essenciais (Austic, 1985 e CHENG et al, 1997). A se-
gunda, conforme Temm et al. (2000), recomenda o
uso de dietas com alta proteina para compensar o
menor consumo alimentar causado pelo calor. Es-
tes pesquisadores, utilizando dietas que variaram
de 10 a 33% de proteina bruta (PB), observaram que
dietas com 28 e 33% de PB resultaram em indices
melhores de ganho de peso e conversdo alimentar
do que dietas com 20% de PB, no calor continuo de
32 °C, em frangos de quatro a seis semanas de ida-
de. No entanto, é importante lembrar que este au-
mento s6 pode vir de fontes protéicas altamente
digestiveis. Aumentar proteina da dieta através de
ingredientes de baixa digestibilidade, somente fa-
vorecerd maior incremento caldrico com conseqiien-
te piora no quadro de estresse por calor.

A queda do desempenho devido a temperatu-
ras elevadas nao foi solucionada com elevacdo do
nivel de proteina na dieta, a fim de se compensar a
diminui¢do no consumo e na digestibilidade (SINURAT
e BALNAVE, 1985). Por outro lado, ALLEMAN e LECLERCQ
(1997) observaram que a reducado do nivel de prote-
ina bruta, com concomitante suplementacdo de
aminoacidos essenciais, balanceia e minimiza o in-

cremento caldrico devido a eliminagdo de excesso
de nitrogénio. Todavia, a resposta a temperaturas
elevadas parece piorar.

N

No que se refere a digestibilidade de
aminodcidos, os resultados das pesquisas sdo con-
troversos. BALNAVE (2004) ressaltou que a grande di-
ficuldade no que se refere aos estudos de dietas para
estresse por calor, esta relacionada as especificagdes
dietéticas dos aminodcidos. As estimativas existen-
tes de exigéncias de aminoacidos para aves domés-
ticas, com poucas exce¢des, foram derivadas usan-
do aves saudaveis, alimentadas com dietas nutriti-
vamente adequadas, para ambientes termoneutros.
Nesta situagdo, os excessos ou os desequilibrios dos
aminodcidos ndo sdo geralmente um problema, a
excegdo de uma possivel ligeira redugdo no desem-
penho. Entretanto, em temperaturas de estresse por
calor, o catabolismo do excesso de aminoacidos,
associado a maior producdo de calor, que pode
acompanhar dietas com balanco incorreto de
aminodacidos, podem adicionar ao estresse por ca-
lor sérios impactos na sobrevivéncia e desempenho
das aves. Ndo obstante, em altas temperaturas é pro-
vavel que seja mais importante a formulacao de di-
etas com balango correto dos aminoécidos do que
em temperaturas termoneutras. Os relatos de BRAKE
et al. (1998) e GERAERT (1998) indicaram que o balan-
¢o correto de aminoacidos para temperaturas
termoneutras ndo é necessariamente aplicavel em
temperaturas de estresse por calor.

WaLbroup (1982) e Austic (1985), entre outros,
recomendaram uma reducdo na proteina dietética,
com suplemento apropriado de aminoacidos essen-
ciais, como meio de reduzir o incremento caldrico
da alimentacdo durante o estresse por calor. Entre-
tanto, CHENG et al. (1997), alojando frangos de corte
de 21 a 42 dias de idade, em ambientes com tempe-
raturas variando de 21,1 °C até 35 °C testaram dife-
rentes niveis de proteina (16% a 24%) e diferentes
suplementagdes de aminoécidos (de 90 a 110% da
recomendacdo do NRC (1994). Os autores conclui-
ram que para ambientes com temperaturas acima
de 26 °C, dietas com proteina abaixo de 20% benefi-
ciam o desempenho das aves ndo havendo, contu-
do efeito significativo para a suplementacdo de
aminoacidos.

CELLA et al. (2001) constataram que frangos de 1
a 21 dias exigem 1,4% de lisina total, quando manti-
dos em ambiente termoneutro e 1,285%, quando
expostos a altas temperaturas (33,5°C) .
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MILTENBURG (1999) sugeriu que as dietas devam
ser formuladas com aminoacidos digestiveis, seguin-
do o principio da proteina ideal. Com isso, impede
uma sobrecarga no metabolismo protéico. A oxida-
¢do do excesso de proteina ou de aminoacido gera
calor metabdlico (PLavNk, 2003).

Um aspecto importante é o antagonismo lisina-
arginina e suas relagdes com o balanco eletrolitico
da dieta. A lisina altera a utilizacdo da arginina nas
aves por aumentar a degradagdo, via atividade da
arginase renal. Assim, aumenta a perda urindria da
arginina, devido a competigdo dos dois aminoacidos
pela reabsorcao nos tabulos renais (FURLAN et al.,
2002). Em condicdes de temperatura normal, a rela-
¢do arginina:lisina (Arg: Lis) recomendada é de 1,1:1
(NRC, 1994) ou de 1,12:1 (Mack et al., 1999), com
base em aminoacidos totais e 1,08:1 (RostacNo et al.,
2000), quando apresentada com base em
aminodcidos digestiveis verdadeiros.

BrAKE et al. (1998) relataram que frangos expos-
tos a altas temperaturas, depois de 21 dias de ida-
de, requereram relagdes dietéticas mais elevadas de
Arg:Lis do que as recomendadas para circunstanci-
as termoneutras, a fim otimizar o desempenho. Uma
estratégia, baseada no aumento da relagdo Arg:Lis
foi proposta por BALNAVE (2004). A suplementagdo
com uma relagdo maior de Arg:Lis (1,35 vs 1,05)
pareceu ter um enorme efeito na viabilidade duran-
te o estresse por calor agudo e ciclico. BRAKE et al.
(1998) concluiram que aumentando a relagdo Arg:Lis
durante o estresse por calor (ciclico ou constante)
melhora consistentemente a eficiéncia alimentar sem
perdas no crescimento.

SINURAT e BALNAVE (1985) fizeram um estudo em
que frangos de 22 a 44 dias, em ambiente com tem-
peratura diurna de 35°C, foram alimentados com
quatro dietas que variaram na proporcgdo de
aminodcidos. Os resultados mostraram que aves
com consumo a vontade, com livre escolha, preferi-
ram dieta com relacdo Arg:Lis de 1,32:1 em relagdo
a dieta com relacéo 1,25:1. Por outro lado, Costa et
al. (2001) estudaram o efeito da relacdo Arg:Lis
digestivel (95; 102,5; 110; 117,5; 125 e 132,5%) sobre
o desempenho de frangos de corte criados em am-
biente com temperatura variando entre 25 e 32 °C e
nao encontraram efeito significativo no aumento da
relagdo Arg: Lis sobre o desempenho das aves.

BALNAVE e BRakE (2002) mostraram que a relagdo
Arg:Lis somente afeta o desempenho dos frangos a

32°C. A esta temperatura, o consumo, o ganho de
peso e a conversdo alimentar sdo otimizados em
dietas com HMB de metionina utilizando a relacdo
1,35 de Arg:Lis. As dietas com DLM tenderam a
otimizar o desempenho na relacao 1,04 de Arg:Lis.
Os autores comentaram que o consumo alimentar
parece exercer um maior efeito no desempenho. Aos
32°C, aves alimentadas com dietas com HMB cres-
ceram mais do que as aves alimentadas com DLM
quando as dietas tiveram relacdo 1,35 de Arg:Lis.
Os resultados daqueles estudos sugerem que a
otimizagdo da relacdo de Arg:Lis na dieta de fran-
gos estressados pelo calor é dependente da origem
da metionina utilizada na dieta.

CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir que o estresse ciclico por calor
afeta a produtividade de frangos de corte de ma-
neira mais amena que as perdas relatadas pelo
estresse cronico. Existem muitas estrategias
nutricionais e nao nutricionais para tentar reduzir
os impactos do calor no frango de corte, mas é im-
perativo que um manejo mais cuidadoso se torna
necessdrio para o frango atual.
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