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RESUMO: A pesquisa teve como objetivos verificar o efeito de dietas com mais gordura (2,4 vs
4,0%) e menos proteina bruta (19,5 vs 18,5%) no rendimento de gordura abdominal de frangos de
corte de 21 a 42 dias submetidos a estresse ciclico por calor (25-32°C) e verificar o efeito direto do
calor no rendimento de gordura abdominal das aves, na situa¢do de consumo pareado. Utilizou-
se um fatorial 2x2+2, sendo os fatores dois ambientes - termoneutro (21-25°C e UR 73%) e estresse
ciclico por calor (25-32°C e UR 65%), e dois tipos de dieta- controle (2,4% gordura e 19,5% prote-
ina) e verao (4,0% de gordura e 18,5% de proteina com suplementagéo de Lys e Met + Cys ao nivel
da dieta controle). No ambiente termoneutro, foram criados mais dois tratamentos, nos quais as
aves receberam dieta em quantidade pareada com as aves do estresse por calor, para ambos o0s
tipos de ragdo. O abate dos animais foi realizado aos 42 dias, para todos os tratamentos. Apos a
pesagem das aves para se determinar o rendimento de carcaca, a gordura abdominal foi retirada
manualmente, pesada e em seguida foi calculada a percentagem de gordura abdominal na forma
de rendimento, isto é, peso da gordura dividido pelo peso da carcaca. A dieta com 1,6% a mais de
gordura e 1% a menos proteina nado influenciou no rendimento de gordura abdominal das aves.
Nos tratamentos com consumo equalizado, a temperatura do ambiente ndo fez com que as aves
tivessem rendimento de gordura abdominal diferente.
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EFFECTS OF PROTEIN AND FAT DIET LEVEL ON THE ABDOMINAL FAT IN CHICKEN STRESSED BY
HIGH TEMPERATURE

ABSTRACT: This research aimed to verify the effect of two nutritional profiles with more fat (2.4
X 4.0%) and less crude protein (19.5 x 18.5%) in the abdominal fat of broilers with 21 to 42 days
submitted to cyclic heat stress (25-32°C). The direct effect of heat in the abdominal fat of the birds
in a pair feeding consumption treatment was also verified. The factorial 2x2+2 was used, being
the factors two environments — thermoneutral (21-25°C and UR 73%) and cyclic heat stress (25-
32°C and UR 65%), and two diet profiles - control (2.4% fat and 19.5% protein) and summer (4.0%
fat and 18.5% protein) with supplement of Lys and Met + Cys to the level of the control diet. Two
treatments were applied in the thermoneutral environment: broilers received paired feeding diet
with the birds stressed by heat, for both kinds of ratio. The animals were slaughtered in the 42
day of treatment. After weighted and slaughtered, their abdominal fat was removed and weighted.
The yield was calculated as fat weight by carcass weight. The diet with 1.6 % more fat and 1% less
protein did not interfere with the abdominal fat yield. In the equalized consumption treatment,
the environmental temperature did not influence the abdominal fat yield.

Keywords: heat stress, broilers chicken, fat, abdominal fat, protein
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INTRODUCAO

Os avancos tecnoldgicos, 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
sanglinea tecidual, devido a alta taxa metabdlica
(MAcaRiI et al., 2004).

MorcaN (1990) e Czarick e TisoN (1990) conclui-
ram que a primeira resposta da ave ao estresse por
calor (EPC) é o decréscimo no consumo de alimen-
tos, ou seja, a perda do apetite, deixando de receber
0s nutrientes essenciais para a producao e o seu bem-
estar. A segunda resposta é a perda de agua do
organismo, levando a desidratacao.

A queda na producado 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 conteu-
do de gordura aumenta, enquanto que a umidade e
a proteina diminuem (HowLINDER e Rosg, 1987).
DeaTon et al. (1968) constataram uma pior conver-
sdo alimentar para aves adultas, submetidas a tem-
peraturas variando ciclicamente de 23,9 a 35°C,
guando comparadas com as aves em microclima
estavel de 21,1°C. Estas mudangas sdo o resultado
de vérias adaptacdes fisicas e metabdlicas do fran-
go em se adaptar e sobreviver.

Aumentos na proteina e na energia da dieta, para
compensar a redugdo no consumo sdo
frequientemente recomendados no EPC. Tem sido
indicado substituir carboidratos por gordura, como
fonte energética e assegurar um perfil adequado de
aminoacidos. O uso de gordura no lugar de
carboidrato se justifica pelo fato de que a gordura,
entre todos 0s nutrientes, tem 0 menor incremento
de calor (9%), sendo o incremento calérico da pro-
teina de 26% (RiBeirO € LAGANA, 2002).

DALE e FuLLER (1980) observaram efeitos menos
adversos de altas temperaturas sobre o ganho de
peso quando 27,5% da energia metabolizavel (EM)
da dieta foi suprida por gordura (adicdo de 8% vs
2,25%). Os mesmos autores constataram que, quan-
do as aves foram impostas a estresse ciclico pelo
calor, a taxa de crescimento foi melhorada devido a
gordura adicionada na racdo. O mesmo nao aconte-
ceu quando as aves foram submetidas a estresse
crénico.

Nos altimos anos, a indUstria de frangos de cor-
te tem estado mais atenta aos problemas criados pela
gordura excessiva da carcaca das aves (JoNEs €
Wiseman, 1985). Um dos problemas com relagédo a
gordura abdominal é a perda durante o processo
de abate (LEeNsTRA, 1986). Existe uma grande im-
portancia do rendimento de carcaca e das partes
para viabilidade econémica da produc¢do de fran-
gos e uma escassez de informac8es sobre estas ca-
racteristicas (Menbes et al., 1993).

A medida que aumenta a idade da ave ocorre
um aumento na quantidade de proteina e gordura
e uma diminui¢do na umidade e cinzas da carcaca,
tanto em machos como em fémeas. Quanto ao efei-
to do sexo, varios autores encontraram maiores per-
centagens de umidade e proteina e menores de gor-
dura na carcaca para os machos que para as féme-
as, enquanto os teores de cinzas foram similares.
Ao se aumentar o nivel de energia da dieta, ocorre
um aumento na concentracdo de gordura da carca-
¢a e uma diminui¢do na umidade, enquanto a pro-
teina aparentemente ndo é afetada. Esse aumento
no nivel de gordura da carcaga também ocorre com
0 aumento na quantidade de gordura da dieta, in-
dependente do aumento no nivel de energia da die-
ta. Também existe uma correlacao positiva entre a
relacdo enérgia-proteina da dieta e a quantidade de
gordura da carcaca e inversa com a proteina e a umi-
dade. O frango de corte atual possui cerca de 2% de
gordura abdominal em relagdo ao seu peso vivo.
Além disso, essa caracteristica apresenta uma alta
correlagdo com a gordura total da carcaca. Quanto
ao sexo, esta bem estabelecido, na literatura, que as
fémeas acumulam mais gordura que os machos. Isso
esta relacionado com a presenga de hormonios e com
0 maior metabolismo apresentado pelos machos.
Além disso, na fase final de criacdo, a proporcéo de
gordura acumulada pelas fémeas é sempre maior
gue nos machos, independentemente do nivel de
energia da racéo utilizada. Com isso, torna-se inte-
ressante abater as fémeas mais precocemente que
os machos a fim de minimizar o problema de
acumulo de gordura. Entretanto, deve-se salientar
gue a nutri¢édo afeta a quantidade de gordura abdo-
minal de uma maneira diferente, de acordo com o
sexo (MenNDEs, 1992).

Com afinalidade de apresentar alternativas para
reduzir os efeitos do estresse por calor, 0 presente
estudo teve os seguintes objetivos: a) verificar a in-
fluencia de dietas com mais gordura e menos prote-
ina bruta no rendimento de gordura abdominal de
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frangos de corte submetidos a estresse ciclico por
calor (25-32°C); b) verificar o efeito direto da alta
temperatura ambiental no rendimento de gordura
abdominal, na situacdo de consumo pareado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de
Ensino Zootécnico da UFRGS. Foram utilizados 288
pintos machos, Ross, de 21 dias de idade, distribui-
dos em blocos de trés categorias de peso — leves (700
a 770 g), médios (771 a 870 g) e pesados (871 a 940q),
em esquema fatorial 2 x 2 + 2, com seis repeti¢des
de 8 aves cada. O fatorial foi constituido de dois
ambientes descritos no Quadro 1- ATN (ambiente
com temperatura controlada) e EPC (estresse por
calor ciclico)- e dois tipos de dieta- dieta controle e
dieta verdo (Quadro 2). No ATN, foram criados mais
dois tratamentos, nos quais as aves foram submeti-
das a restricao alimentar, mantendo o mesmo con-
sumo das aves em EPC, para ambos os tipos de ra-
¢do. A racao de verao conteve 1,6% a mais de dleo e
1% a menos de PB que a controle, mantendo a mes-
ma energia, mesmo nivel de Lys e Met+Cys e mes-
ma suplementagdo vitaminico-mineral.

Quadro 1. Descricdo da temperatura e umidade relativa
nos ambientes ATN e EPC

Temperatura

Ambiente
e
Umld_ade ATN EPC
relativa
Tempo de
exposi¢do por 24 12 3 6 3
dia (h)
Temperatura
(°C) 21-25 25 25-32 32 32-25
UR média (%)
21 a 28 dias 65 65 65 65 65
UR média (%)
28 a 42 dias 81 65 65 65 65

Os tratamentos foram assim distribuidos: T1-
EPC, dieta controle; T2- EPC, dieta verdo; T3- ATN,
dieta controle, a vontade; T4- ATN, dieta verao, a
vontade; T5- ATN, dieta controle, consumo
equalizado com T1; T6- ATN, dieta verao, consumo
equalizado com T2.

Para equalizar o consumo dos tratamentos T5 e

T6 com os tratamentos T1 e T2, diariamente foi cal-
culado o consumo dos ultimos e a quantidade de
racdo consumida foi ofertada aos primeiros dois tra-
tamentos no dia seguinte.

Quadro 2. Composi¢do em ingredientes e nutricional
das dietas experimentais para os frangos de
corte de 21-42 dias

Dieta Dieta

controle Verdo
Ingrediente
Milho 64,1 61,12
Farelo de soja (46%) 29,5 21,7
Oleo de soja 2,4 4,00
Calcério 1,47 1,42
Fosfato bicalcico 1,63 1,67
Sal 0,46 0,49
Suplemnto vitaminico 0,05 0,05
Suplemento mineral 2 0,1 0,1
Hidréxi-Analogo de 0,26 0,30
Metionina
Colina 0,03 0,05
Caulim _ 3,10
Nivel nutricional
EM (kcal kg?) 3100 3100
PB (%) 19,5 18,5
Lys 1,14 1,14
Met + Cys 0,83 0,83
Arg 1,27 1,20
Thr 0,75 0,71
Trp 0,24 0,23
Relacdo Arg:Lys 1,11 1,05
Ca 0,95 0,95
P disp 0,42 0,42

tSuplemento vitaminico (Contetido por kg/racéo) Vit.

A. 10.000 UlI; Vit D3 3.000 Ul; Vit E 60 mg; Vit K3 3 mg;
Vit B1 3 mg; Vit. B2 8 mg; Vit B6 4 mg; Vit B12 0,014 mg;
Acido Pantoténico 20 mg; Niacina 50 mg; Acido Félico:

2 mg; Biotina 0,15 mg.

2 Suplemento mineral (Contetido por kg/ragéo) : Fe 40 mg;
Zn 80 mg; Mn 80 mg; Cu 10 mg; 1 0,7 mg; Se 0,3 mg.

3 niveis calculados baseados em Rostagno et al. (2000)

O monitoramento da temperatura e umidade
relativa do ar de cada ambiente foi feito por termé-
metro de bulbo seco e bulbo mido e de méxima e
minima, marca Incotherm, colocados a altura inter-
mediaria das gaiolas.O programa de luz adotado
durante o experimento foi continuo (24 horas de luz
artificial/dia).

As aves foram pesadas no inicio do periodo ex-
perimental e, semanalmente, para determinagdo do
ganho de peso. O consumo de racdo foi calculado
considerando a racdo fornecida e as sobras nos
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comedouros e desperdicios. A conversao alimentar
foi calculada pela relacéo entre o consumo de racéo
e 0 ganho de peso das aves.

O abate dos animais foi realizado aos 42 dias,
para todos os tratamentos. Apés a pesagem das aves
para se determinar o rendimento de carcaca, a gor-
dura abdominal foi retirada manualmente, pesada
e em seguida foi calculada a percentagem de gor-
dura abdominal na forma de rendimento, isto &, peso
da gordura em relacédo ao peso da carcaga.

As anélises de variancia foram realizadas por
meio do procedimento GLM (General Linear
Models) do SAS. Para verificar significAncia entre
as médias, foi utilizado o LSMeans do SAS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que o peso relativo da gordura ab-
dominal foi similar nas aves em ambos os ambien-
tes e considerando ainda o EPC como uma forma
de restricdo alimentar, os resultados estdo de acor-
do com os obtidos por Yu et al. (1990) e ZusaIr €
LeesoN (1994), que observaram que a realimentacao
ap6s um periodo de restricdo teve como resultado
aves com gordura abdominal similar as aves sem
restri¢do (Quadro 3). Por outro lado, segundo Baziz
et al. (1996), o metabolismo basal e a atividade fisica
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das aves sdo reduzidos no calor, o que poderia re-
sultar em maior quantidade de energia, disponivel
para o crescimento. Essa energia extra seria arma-
zenada essencialmente como gordura abdominal em
suinos e gordura subcutanea e abdominal em aves.
FurLAN et al. (2001) avaliando o efeito da restricdo
alimentar e da temperatura ambiente sobre o de-
senvolvimento de visceras e ganho compensatério
em frangos de corte, observou que o peso relativo
da gordura abdominal das aves restritas foi signifi-
cativamente reduzido quando comparado ao das
aves alimentadas ad libitum. Segundo ZusAiIr € LEESON
(1996), a hipertrofia dos adipécitos seria a respon-
savel pelo aumento da gordura abdominal em fran-
gos apos a realimentacdo. Esses dados sugerem que
ap6s um periodo de restricdo alimentar, os frangos
repdem a energia utilizada durante a restricao ali-
mentar, fazendo a parti¢do dos nutrientes e aumen-
tando a lipogénese e a deposi¢cdo de gordura nos
adipécitos. No atual experimento, ndo houve um
periodo de realimentacao, ja que a restricédo alimen-
tar teve a intengdo de parear consumo com as aves
estressadas por calor. Os diferentes tipos de dieta
também ndo tiveram influencia na porcentagem de
gordura abdominal, contrariando os resultados ob-
tidos por CosTa et al. (2001) em que as aves que re-
ceberam mais proteina na racdo (18,0; 18,5; 19,0 e
19,5%) depositaram significativamente menos gor-
dura que aquelas que receberam 17,50% de protei-
na bruta. Uma reducdo mais severa na quantidade
de proteina bruta talvez deixasse mais claro os re-
sultados encontrados.

Quadro 3: Efeitos do ambiente (ATN e EPC) e da dieta (controle e verdo) no peso relativo! (%) de gordura abdomi-
nal, no peso médio, no ganho de peso e na mortalidade de frangos de corte aos 42 dias, com consumo a

vontade

Aves com Consumo a Vontade (ad libitum)

Rendimento Peso
de Gordura Meédio
Abdominal (kg)
(%)
Ambiente
EPC 1,21 2,37b
ATN 1,32 2,50a
P 0,28 0,003
Dieta
Verao 1,32 2,41
Controle 1,21 2,45
P 0,35 0,28
CV% 22,4 3,8

Ganho Mortalidade

de Peso (%)
(kg)
1,58b 8,63a
1,72a Ob

0,0008 0,03
1,63 2,08
1,67 6,55
0,27 0,23
4,8 9,3

* O rendimento de gordura abdominal é em relacéo ao peso de carcaca*
2Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem entre si
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As aves do EPC também tiveram menor ganho
de peso (P<0,005) do que as aves do ATN, justifica-
do pela redug¢do no consumo alimentar, e chegaram
ao final do experimento com peso médio 6% abaixo
do peso das aves do ATN, valores que se asseme-
lham com os encontrados por Rigeiro et al. (2001),
de 9%, que também submeteram as aves a estresse
por calor ciclico, porém, por maior periodo (21 a 56
dias).

A mortalidade dentro dos tratamentos que rece-
beram racdo a vontade apresentou diferenca signi-
ficativa (P<0,03) para o efeito ambiente, tendo
morrido 8,6% das aves em EPC e nenhuma no ATN.
Segundo Ito (2002), com o aumento da temperatura
corporal acima de 42°C ocorre a morte por calor. A
perda de dioxido de carbono na ofegacéo, ocorrente
em altas temperaturas, resulta em varios niveis de
alcalose respiratéria, o que por sua vez leva a um
desequilibrio de agua, eletrélitos e ions hidrogénio.
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Cada uma dessas situagdes de desequilibrio pode
também levar a mortalidade (HARRIsoN, 1995).

Quando comparadas as aves em ambientes dis-
tintos (ATN e EPC) e com 0 mesmo consumo, pode
ser observado que o peso relativo da gordura abdo-
minal ndo foi afetado pelo calor (Quadro 4). Con-
trariamente, FurLAN et al., (2001) verificaram que
temperatura ambiente pode afetar a deposicéo de
gordura corporal. Segundo os autores, frangos man-
tidos nas temperaturas ambientes quente e
termoneutra apresentaram maiores quantidades de
gordura abdominal quando comparadas as de aves
mantidas na temperatura fria. Segundo HowLIDER €
Roske (1987), frangos apresentam aumento de 0,81 %
na gordura abdominal para cada grau centigrado
de incremento na temperatura ambiente. Resulta-
dos semelhantes foram encontrados por GERAERT et
al. (1996) que observaram maior deposicdo de gor-
dura em aves mantidas em condic¢des de tempera-
tura elevada (32°C).

Quadro 4. Efeitos do ambiente (ATN e EPC) e da dieta (controle e verdo) no peso relativo! (%) de gordura abdomi-
nal, no peso médio, no ganho de peso e na mortalidade de frangos de corte aos 42 dias, com consumo

equalizado
Aves com Consumo Equalizado
Rendimento de Peso Ganho  Mortalidade
Gordura Médio  de Peso (%)
Abdominal (%) (kg) (kg)
Ambiente
EPC 1,21 2,37 1,58 8,63a
ATN 1,13 2,33 1,54 0 b
P 0,29 0,25 0,34 0,03
Dieta
Verao 1,23 2,35 1,56 1,87
Controle 1,12 2,35 1,55 6,55
P 0,17 0,88 0,84 0,23
CV% 15,9 3,4 5,3 9,6

* O rendimento de gordura abdominal é em relacdo ao peso de carcaga’
*Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem entre si

As diferentes dietas também néo interferiram nos
resultados, contrariando LeenstrA, (1986) que afir-
mou existir relagdo entre idade e a composic¢édo da
dieta na deposicdo de gordura na carcaga. No en-
tanto, é importante observar os elevados coeficien-
tes de variagdo. Para maior exatiddo dos resultados
seria necessario pesquisa posterior para averiguar
a gordura da carcaca.

E possivel notar que ndo houve diferenca signi-

ficativa entre os tratamentos para peso Vvivo e gan-
ho de peso, contrariando os resultados obtidos por
DaLE e FuLLER (1980) e GeraEeRT et al. (1996) que mes-
mo igualando o consumo, observaram que as aves
submetidas ao estresse por calor ndo tiveram a mes-
ma taxa de crescimento das aves mantidas em am-
biente termoneutro.

A mortalidade apresentou valor significativa-
mente maior para as aves do EPC (P<0,03) quando
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comparadas as do ATN. Em todo o experimento, a
mortalidade foi maior no grupo de aves criados no
calor independentemente do tipo de dieta
consumida.

CONCLUSOES

Nas condicfes experimentais descritas e de acor-
do com os dados obtidos nesse trabalho pode-se con-
cluir que dietas com 1,6% a mais de gordura e 1%
menos proteina bruta ndo afetaram a porcentagem
de gordura abdominal de frangos de corte submeti-
dos a estresse ciclico por calor. O efeito direto da
alta temperatura ambiental, assim como o consumo
restrito de racdo, também nao influenciaram o ren-
dimento de gordura abdominal na carcaca.
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