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RESUMO. A adequagdo das dietas de galinhas poedeiras pode-se tornar uma estratégia
essencial para a manutencgao dos niveis produtivos das atuais linhagens do mercado. Tendo
em vista que os custos com alimentacdo sdo 0s que mais oneram a atividade da avicultura
de postura, ajustar principalmente os niveis de energia e proteina das dietas de galinhas
poedeiras garante a integridade da qualidade dos ovos, melhoram a qualidade do ambiente
e reduzem os custos inerentes a alimentacdo. Aves adultas mantém seu conforto térmico
com temperaturas entre 18 e 28° C e, tanto oscilagfes superiores (estresse por calor) ou
oscilagOes inferiores (estresse por frio) sdo responséaveis por alteracbes no consumo de
alimentos pelos animais, na tentativa de manter a temperatura corporal constante. Em
situacOes de frio as aves aumentam o consumo de racdo, na tentativa de produzir calor
metabdlico e manter a homeotermia. J& no calor, as aves reduzem o consumo de ragéo e
aumentam o consumo de agua, reduzindo a producéo de calor endégeno e resfriando o
corpo pelo gradiente entre a temperatura da agua e do nucleo corporal das aves. Mesmo
conhecido este mecanismo de ajuste no consumo de alimentos, observa-se que existem
poucos relatos cientificos acerca da razdo energia:proteina em dietas de galinhas poedeiras,
sendo assim, o objetivo central desta revisdo.

Palavras chave: Estresse por calor, gorduras, producdo de ovos

Adjusting energy and protein levels and their relationships for laying
hens in different thermal conditions

ABSTRACT. The adequacy of laying hens diets can become an essential strategy for the
maintenance of the productive levels of the current lineages of the market. Considering that
feed costs are the ones that most affect poultry activity, adjusting the energy and protein
levels of laying hens diets ensure egg quality integrity, improves the quality of the
environment and reduces costs inherent of food. Adult poultry maintain their thermal
comfort with temperatures between 18 and 28° C and, either higher oscillations (heat stress)
or lower oscillations (cold stress), are responsible for changes in food consumption by the
animals, in an attempt to maintain a constant body temperature. In cold situations birds
increase feed intake, in an attempt to produce metabolic heat and maintain homeothermia.
In the heat, birds reduce feed intake and increase water consumption, reducing endogenous
heat production and cooling the body through the gradient between water temperature and
bird's body core. Although this mechanism of adjustment in food consumption is well

PUBVET v.12,n.1, a20, p.1-12, Jan., 2018


https://doi.org/10.22256/pubvet.v12n1a20.1-12
http://www.pubvet.com.br/
mailto:aldivan.alves@ifma.edu.br
mailto:marcelo.santaana@ifac.edu.br
http://lattes.cnpq.br/9677692139862018
http://lattes.cnpq.br/5258170521479781
http://lattes.cnpq.br/7950825762365762
http://lattes.cnpq.br/9336342470287167
http://lattes.cnpq.br/7949511096087978
http://lattes.cnpq.br/1914277573314198

Silva et al.

known, it is observed that there are few scientific reports about the energy: protein ratio in
laying hens diets, and thus, the main objective of this review.

Keywords: Heat stress, fat, egg production

Ajuste de los niveles de energia y proteina y sus relaciones para

gallinas ponedoras en diferentes condiciones térmicas

RESUMEN: La adecuacidn de las dietas de gallinas ponedoras puede convertirse en una
estrategia esencial para el mantenimiento de los niveles productivos de los actuales linajes
del mercado. En vista de que los costos de alimentacion son los que méas afectan a la
actividad de la avicultura de postura, ajustar principalmente los niveles de energia y
proteina de las dietas de gallinas ponedoras garantizan la integridad de la calidad de los
huevos, mejoran la calidad del ambiente y reducen los costos de la alimentacion. Las aves
adultas mantienen su confort térmico con temperaturas entre 18 y 28°C vy, tanto las
oscilaciones superiores (estrés por calor) o las oscilaciones inferiores (estrés por frio), son
responsables de cambios en el consumo de alimentos por los animales, en el intento de
mantener la temperatura corporal constante. En situaciones de frio las aves aumentan el
consumo de alimento, en el intento de producir calor metabdlico y mantener la
homeotermia. En el calor, las aves reducen el consumo de alimento y aumentan el consumo
de agua, reduciendo la produccion de calor enddgeno y enfriando el cuerpo a través del
gradiente entre la temperatura del agua y del nucleo corporal de las aves. A pesar de ser
bastante conocido este mecanismo de ajuste en el consumo de alimentos, se observa que
hay pocos relatos cientificos acerca de la relacion energia: proteina en dietas de gallinas

ponedoras, siendo asi el objetivo central de esta revision bibliografica.

Palabras clave: estrés calorico, grasas, produccién de huevos

Introducéo

Os custos com alimentagdo na avicultura de
postura industrial representam cerca de 75% dos
custos totais de produgdo. Esses valores,
aproximadamente 85% correspondem aos niveis
energeéticos e proteicos da dieta. A grande variacéo
nos precos ao longo dos anos dos principais
ingredientes das racbes, fez com que os
nutricionistas  buscassem  alternativas  de
manipulacdo das dietas, evitando a queda no
desempenho das aves.

O consumo de alimentos pelas aves €
geralmente controlado pelo nivel energético da
racdo e esta, deve conter todos 0s nutrientes
necessarios para as exigéncias de mantenca e
producdo. Segundo Sibbald (1980), a relacdo entre
a necessidade energética e o consumo de
alimentos é o ponto fundamental da formulagéo
pratica de racGes, uma vez que quando essa
relagdo é pré-determinada, o consumo de
nutrientes pode ser regulado.

Os niveis de energia e proteina das dietas de
galinhas poedeiras variam bastante, entre 2.685 a
3.100 kcal de EM/kg e 14,5 a 19,0% de PB,
respectivamente (Grobas et al., 1999). De acordo
com NRC (1994), quando se altera a razdo EM:PB

da dieta, o consumo de proteina (aminoacidos) e
de outros nutrientes pode ser afetado. Em virtude
das rapidas mudancas no melhoramento genético
das linhagens das aves, a realizacdo de estudos
periddicos com racOes variando a razdo EM:PB
deve contribuir para detectar possiveis falhas nos
programas de selecdo e orientar eventuais
corregdes nos planos de nutricdo (Emmans, 1987).

Galinhas poedeiras em estresse por calor
apresentam gqueda na produtividade e na qualidade
dos ovos, principalmente na integridade da casca.
Considerando que as aves  reduzem
voluntariamente o consumo de ragdo & medida que
a temperatura ambiente se eleva acima da faixa de
conforto térmico, uma racdo baseada nas
condicbes de termoneutralidade ndo seria
adequada para atender as exigéncias energéticas
das aves em ambiente de estresse por calor
(Oliveira et al., 2000).

Dessa maneira, objetiva-se com esta reviséo,
abordar as principais respostas fisiologicas de
galinhas poedeiras submetidas a diferentes
condi¢bes climéticas, além de demonstrar os
principais efeitos da manipulacdo da razéo energia
metabolizavel:proteina bruta da dieta, sobre o
desempenho produtivo e a qualidade dos ovos.
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A homeostasia nas aves

Mais de setenta por cento da massa corporal
dos animais é composta por agua e muitas das
reacdes quimicas que liberam energia ou que
sintetizam novos compostos, ocorrem em um
meio aquoso contendo uma complexa mistura de
ions e outros solutos (Boschini et al., 2011). A
temperatura € um fator critico para a
funcionalidade dos organismos, pois todas as
reacbes bioquimicas sdo sensiveis a ela.
Geralmente, as taxas de reagBes quimicas
aumentam a medida que a temperatura se eleva,
mas nem todas as rea¢des apresentam esta mesma
sensibilidade (Pough et al., 2009).

As aves, por serem animais homeotermos,
possuem habilidade para manter a temperatura
corporal constante, pelo centro termorregulador
localizado no hipotadlamo, mediante a produgdo e
liberacdo de calor no organismo para o ambiente
(termogénese e termdlise, respectivamente). No
entanto, esse mecanismo de homeostase sO €
eficiente quando a temperatura ambiente se
encontra em certos limites, denominados de zona
critica inferior e zona critica superior. O intervalo
entre essas faixas de temperatura é denominado de
zona de conforto térmico, onde a eficiéncia
produtiva dos animais é melhorada. Para aves
adultas, a zona de conforto térmico situa-se entre
18 e 28° C, ja para as aves recém-nascidas a faixa
de temperatura esta situada entre 34 e 36° C. Em
situacOes que as aves estdo submetidas, acima ou
abaixo desses limites, varias respostas fisioldgicas
e comportamentais sdo desencadeadas, com a
finalidade de manter a temperatura do nucleo
corporal (41° C) constante.

Respostas fisioldgicas e comportamentais de
galinhas poedeiras submetidas ao estresse por
frio

O Brasil, pais predominantemente tropical,
registra temperaturas elevadas em boa parte do
ano. Devido a este fato, os produtores de aves ddo
pouca atencdo ao estresse pelo frio nas
propriedades. Baixas temperaturas para aves, ou
seja, abaixo da zona critica inferior (16 a 18° C),
podem comprometer o desempenho dos animais,
provocando o aumento no consumo de alimentos
para elevar a producdo de calor metabdlico e
manter a homeotermia. Dessa forma, grande parte
dos nutrientes ingeridos serd direcionada para a
mantenca e uma pequena quantidade para o
crescimento, elevando 0s requerimentos para a
mantenca. Segundo Albugquergue et al. (2011), em

condi¢des de extremo frio, se 0 animal é mantido
em uma mesma dieta energética, constante para
qualquer temperatura, a energia disponivel para o
seu crescimento € reduzida. Um dos principais
mecanismos fisiologicos dos animais submetidas
ao estresse pelo frio é a ativacdo do tecido adiposo
marrom (TAM). Esse tecido é composto por
células caracterizadas pela presenca de varias
goticulas lipidicas citoplasmaticas de diferentes
tamanhos, apresentando um grande ndmero de
mitocondrias. Essas mitocondrias ndo possuem
enzimas necessarias para a sintese de ATP,
caracteristica que habilita este tecido na utilizagdo
da energia liberada pela oxidagdo de metabdlitos,
principalmente &cidos graxos, para gerar calor,
participando ativamente da regulacdo da
temperatura corporal. Esse processo ocorre por
mediacdo da proteina desacopladora-1 (UCP-1,
termogenina). Uma proteina da membrana das
mitocondrias internas do adipécito marrom, que
atua como um canal de préton que descarrega a
energia gerada pelo acimulo de prétons no espago
intermembranoso das mitocondrias durante as
reacOes oxidativas do ciclo de Krebs. Assim,
desviando prétons e impedindo a sintese de ATP,
permitindo que se dissipe em calor a energia
estocada na mitocondria (Cannon & Nedergaard,
2004). Entretanto, de acordo com Macari et al.
(2002), as aves sdo desprovidas de tecido adiposo
marrom, que possui acdo termogénica na maioria
dos mamiferos. Dessa maneira, as galinhas
poedeiras  apresentam  outras  alteracdes
fisioldgicas quando submetidas ao estresse por
frio. Uma das principais respostas fisiologicas
observadas em galinhas poedeiras submetidas ao
estresse por frio € o aumento da atividade da
glandula tireoide, resultando em modificacdo da
taxa metabolica dos animais e, consequentemente,
da producdo de calor. O estimulo ao aumento da
secrecdo de tiroxina e a ativagdo da epinefrina e a
norepinefrina, proporcionam maior oxidagdo dos
alimentos no organismo, ocasionando numa maior
producdo de energia e incremento do metabolismo
celular. Geralmente, a producdo de horménios da
tireoide respondem as mudangcas na demanda
termogénica, imposta pelas altera¢@es crénicas na
temperatura ambiente. Temperaturas baixas
aumentam a atividade do eixo da tireoide dos
animais (Arancibia et al., 1996).

O plano nutricional utilizado influencia de
forma significativa a producdo de calor nos
animais no estresse por frio, que é altamente
correlacionada com o0 peso dos 0rgdos

metabolicamente ativos das aves, como o figado,
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rins e coracdo. Uma das principais alteracdes
fisioldgicas provocadas pela adaptacdo dos
animais ao estresse por frio € o aumento no
tamanho dos 6rgéos, que pode alterar a exigéncia
nutricional dos animais. Esse aumento no tamanho
relativo dos 6érgdos, ocasionado pelas baixas
temperaturas, constitui uma adaptacdo dos
animais em func&o da maior demanda metabdlica,
resultante do aumento no consumo de alimentos
gue ocorre nesse ambiente (Albuguerque et al.,
2011).

Além das respostas fisiologicas, os animais
podem expressar comportamentos especificos
com o intuito de manter a temperatura corporal
constante, em situac6es de estresse por frio, dentre
as quais se destacam, o agrupamento dos animais
para minimizar a superficie de exposi¢ao corporal,
afastam-se de locais com incidéncia de ventos,
buscam fontes de calor nos galpdes, e, persistindo
a queda na temperatura ambiente, de forma
involuntaria, o animal podera aumentar a
atividade do muasculo esquelético (tremor),
proporcionando uma maior producdo de calor
(Albuquerque et al., 2011).

Respostas fisiologicas e comportamentais de
galinhas poedeiras submetidas ao estresse por
calor

As atuais linhagens de galinhas poedeiras séo
cada vez mais produtivas, gragas ao avanco do
melhoramento genético, aliado aos planos
nutricionais aplicados. Entretanto, 0 metabolismo
dessas aves ficou mais acelerado, e sua capacidade
termorregulatoria é ineficiente em condigdes de
alta temperatura e umidade.

A susceptibilidade das aves ao estresse calérico
aumenta a medida que o bindmio envolvendo a
temperatura ambiente e a umidade relativa do ar
ultrapassa a zona de conforto térmico, dificultando
assim a dissipagdo de calor, aumentando a
temperatura interna da ave, com efeito negativo
sobre o0 desempenho (Borges et al., 2003). Entre as
principais alteracOes fisiolégicas compensatorias
das galinhas poedeiras expostas ao calor,
destacam-se a vasodilatacdo periférica, resultando
em um aumento na perda de calor ndo evaporativo.
Além disso, na tentativa de aumentar a perda de
calor, a ave aumenta a area superficial, mantendo
as asas afastadas do corpo, ericando as penas e
intensificando a circulagdo periférica. A perda de
calor ndo evaporativo pode ocorrer também com o
aumento da producdo de urina, desde que essa
perda seja compensada pelo maior consumo de

agua (Borges et al., 2003). Um dos distarbios
metabolicos mais evidentes em poedeiras
submetidas ao estresse por calor é a alcalose
respiratoria. Esse distdrbio é desencadeado devido
ao aumento da frequéncia respiratéria das aves em
estresse por calor, gerando uma hiperventilacédo e
reducdo dos niveis de diéxido de carbono (COy)
no sangue. Esse fenémeno influencia o equilibrio
eletrolitico do organismo, resultando na producéo
de ovos pequenos e de casca fina (Carvalho
2012), reduzindo a espessura da casca em
aproximadamente 12% (Campos, 2000). Aliado a
isto, 0 aumento no consumo de agua provoca um
aumento na excrecdo de ions bicarbonato
(HCO3), que sdo elementos fundamentais para a
formagdo do carbonato de célcio (CaCOs). Este
altimo é o componente predominante da casca dos
ovos, e seu déficit, provoca uma diminuicdo na
qualidade da casca; sendo observada a produgéo
de ovos de casca fina e/ou quebradica, como pode
ser observado na Figura 1.

O estresse pelo calor afeta o equilibrio acido-
basico do organismo das aves, que é regulado
principalmente pela ingestdo dos minerais: sddio
(Na*), cloro (CI) e potassio (K*). Esse
desequilibrio eletrolitico pode comprometer o
bom funcionamento dos sistemas enzimaticos do
organismo, além de afetar a condugdo e a
transmissdo neural e muscular (Silva et al.
2006a).

Outra resposta fisioldgica observada em
poedeiras em estresse por calor é a alteracdo do
fluxo sanguineo, que segue para as extremidades
sem penas e outros tecidos das aves, como a
lingua, laringe e traqueia, aumentando a perda de
calor por radiagdo, conducéo e conveccao (Nolan
et al., 1978). De acordo com Borges et al. (2003),
0 sistema sanguineo dos animais é muito sensivel
as mudancas de temperatura do ambiente,
principalmente ao estresse pelo calor, ocasionando
alteracGes quantitativas e morfoldgicas nas células
sanguineas, seguidas de aumento nos valores do
hematdcrito (aumento no nimero de hemacias),
modificagdo na razdo heterofilo/linfocito
(aumento de heterofilo e reducdo de linfdcito),
elevagdo da concentracdo de glicose em resposta a
maior secrecdo de adrenalina, noradrenalina e
glicocorticoides.

O estresse pelo calor, também afeta o sistema
reprodutivo das aves. Segundo Miller & Sunde
(1975), as altas temperaturas ocasionam uma
reducdo na secrecdo de FSH (horménio foliculo
estimulante), que diminui o tamanho da gema.
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Aliado a isto, o baixo consumo de alimentos, além
de menores deposicBes de aminoacidos ao magno
e a baixa quantidade de célcio disponivel no Utero,
proporcionam a producdo de ovos de tamanho
reduzido e com pior qualidade de casca.
Corroborando essas informacdes, Mack et al.

Ademais, as altas temperaturas ambientais
modificam o perfil enddcrino, indiretamente pela
reducdo no consumo de racdo e diretamente por
alterar a sintese e secrecdo de hormonios
reprodutivos, como o estradiol (Rozenboim et al.,
2007, Elnagar et al., 2010) e a progesterona

(2013) afirmam que a redugdo na producdo e
qualidade dos ovos é mediada pela diminuicéo da

(Novero et al., 1991, Elnagar et al., 2010). Esses
hormonios séo exigidos para uma atividade

disponibilidade dietética de calcio e pelaregressdo  reprodutiva normal e, consequentemente, a
de funcBes reprodutivas, causadas pelo menor producédo de ovos (Oguntunji & Alabi, 2010).
consumo de alimentos no estresse por calor.
Femperatura amblente e
wnidade relativa do ar elevadas
+ +
Mudanga de comportamento T Frequénciaresphratoria ¢
Duniniicao da atividade T mpestio de Ofedgacio
l H20 l
l Ingestao de alimentos l Perdade CO, e H O
Excregao renal: |
l T K e HCO, ‘
Desouty w.mJ ‘ “
* | Desequilibiio acidobasico | *
'
[OUEDA DE DESEMPENHO |
MORTE
Figura 1. Resposta das aves ao estresse por calor (Adaptado de Borges et al., 2003).
Em situacBes de estresse pelo calor, as células, que a aquisicdo de termotolerancia, esta

pelos ribossomos podem manifestar-se de diversas
formas, destacando-se a resposta ao choque
térmico, denominada de resposta ao estresse
térmico (Welch, 1992). Essa alteracdo permite a
expressao de uma classe de proteinas, conhecidas
como HSPs (heat shock proteins) (Locke &
Noble, 1995, Fehrenbach & Niess, 1999) que sdo
essenciais para a sobrevivéncia de células
expostas a um agente ambiental estressante
(Welch, 1992). As HSPs mantém as proteinas
recém-sintetizadas em uma conformacdo que
favorece sua translocagéo, auxilia a sua ligacdo a
proteinas ndo-ativas durante o estresse celular
(Fink, 1999), auxilia no transporte de proteinas
pelas membranas mitocondriais e a interagcdo com
receptores de esteroides. Dentre as principais
HSPs, diferenciando seus pesos moleculares,
destacam-se as proteinas 60, 70, 90 e 110 Kda,
sendo denominadas HSPs principais (Kiang &
Tsokos, 1998). Dessa forma, estudos sobre a HSP
70 e seus efeitos sobre o organismo, demonstram

relacionada com aumento dos niveis dessa
proteina (Parsell & Lindquist, 1994), e, por isso,
sdo denominadas de chaperonas moleculares.
Essas proteinas utilizam energia da hidrolise de
ATP para desnovelar proteinas, possibilitando um
novo enovelamento, dessa vez na forma correta ou
no lugar correto. Ademais, as chaperonas agem
reparando os danos causados pelas falhas de
dobramento, além de participarem no dobramento
de novas proteinas que deixam o ribossomo
(Mayer & Bukau, 2005).

De acordo com Boschini et al. (2011), a
exposi¢cdo dos animais ao estresse pelo calor no
inicio da vida permite que o gene que regula a
sintese da HSP 70 seja estimulado, favorecendo
uma rapida expresséo e sintese desta proteina em
situacdes de estresse térmico, tornando o animal
termorresistente a temperaturas elevadas.

Além das respostas fisioldgicas, as galinhas
poedeiras podem apresentar comportamentos
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especificos quando submetidas ao estresse por
calor. Dentre o0s principais comportamentos
destacam-se, 0 ericamento das penas, 0
afastamento das asas, na tentativa de aumentar a
area de superficie, buscam locais mais ventilados
e/ou mais frescos, além de aumentarem o consumo
de é&gua (resfriamento ndo evaporativo) e
reduzirem o consumo de alimentos.

Niveis de energia metabolizavel e adicdo de
fontes de gordura na dieta de galinhas
poedeiras em estresse por calor

Segundo Sakomura et al. (2004), uma das areas
a ser explorada é o estudo do crescimento e do
metabolismo energético das aves, envolvendo 0s
fatores que os afetam, assim como o
aproveitamento dos demais nutrientes da dieta,
facilitando, a manipulacdo das ragbes com o
objetivo de melhorar as caracteristicas de carcaga,
com maior deposicdo de proteina e diminuindo o
actimulo de gordura.

O calor gerado pelos processos metabdlicos e
0 recebido pelo ambiente devem ser dissipados do
corpo da ave para 0 meio, com a finalidade que a
homeotermia seja mantida, com gasto minimo de
energia em ambiente termoneutro. No entanto,
guando submetidas a altas temperaturas, acima da
zona de conforto térmico, as aves apresentam
maior dificuldade em manter a sua temperatura
corporal, ja que ndo possuem glandulas
sudoriparas e a camada isolante da cobertura de
penas dificulta a troca de calor com 0 meio
(Oliveira Neto et al., 2000b).

Segundo Cheng et al. (1997), grande parte da
reducdo do desempenho de aves criadas em altas
temperaturas, quando comparado com aves em
condi¢bes termoneutras, € ocasionado pelas
diferencas no consumo de energia e de
aminoacidos. O menor consumo de racdo
observado em aves mantidas em estresse pelo
calor é uma tentativa de reduzir a taxa de calor
metabolico. Em reflexo disso, ocorre piora no
ganho de peso e na conversao alimentar.

Em situacbes de estresse por calor, segundo
Leeson et al. (1996), a inclusdo de dleo vegetal nas
racbes de aves reduz os efeitos negativos da
temperatura sobre o desempenho. O efeito
benéfico da adicdo de fontes de 6leo nas ra¢oes de
aves submetidos a altas temperaturas esta
associado as modificacbes na fisiologia
gastrointestinal e ao menor incremento calorico da
dieta verificado durante os processos de digestéo,
absorcdo e assimilacdo dos nutrientes das racdes

contendo maior teor de 6leo. Esse efeito da fonte
lipidica da racdo sobre a particdo de energia
resulta em maior quantidade de energia liquida
utilizada para a producdo (Oliveira Neto et al.,
2000a).

Estudos realizados nas décadas de 70 e 80, ja
demonstravam que a redugdo do calor metabdlico
a partir da gordura dietética (fontes de 6leo),
guando comparada com outras fontes de energia,
tem demonstrado aos nutricionistas um aumento
no desempenho de frangos de corte alimentados
com dietas de alta energia em condic¢des de altas
temperaturas (Olson et al., 1972, Reece &
McNaughton, 1982). Mesmo apresentando
reducdo no consumo de alimentos, a partir do
aumento do nivel energético da dieta com a adi¢éo
de fontes de gordura, o consumo real de energia é
elevado, gracas ao menor incremento de calor
gerado no organismo. Os efeitos da
suplementacdo com fontes de 6leo na racdo de
frangos de corte submetidos ao estresse por calor
ja é bem conhecido, principalmente em relagdo a
eficiéncia da deposicdo de proteina e gordura na
carcaca (Oliveira Neto et al., 2000a, Oliveira Neto
et al., 2000b). No entanto, os estudos ainda sédo
escassos quanto & suplementagdo com niveis de
fontes de dleo sobre o desempenho e a qualidade
dos ovos de galinhas poedeiras em situacGes de
estresse por calor. Varias pesquisas tém relatado
que o aumento do nivel de energia pela adi¢do de
6leo de milho ou de aves aumenta o peso dos ovos,
com poedeiras criadas em ambientes termoneutros
(Keshavarz, 1995, Keshavarz & Nakajima, 1995,
Harms et al., 2000, Bohnsack et al., 2002, Sohail
et al., 2003). A literatura é muito limitada sobre o
efeito da energia dietética sobre o desempenho, a
composicao, os sélidos e a qualidade dos ovos,
principalmente em situacdes de estresse por calor.

Wu et al. (2005) avaliaram niveis de energia
metabolizavel (2.719, 2.798, 2.877 e 2.959 kcal de
EM/kg sobre a qualidade dos ovos de duas
linhagens de poedeiras (Bovans White e Dekalb
White) e relataram que o aumento da energia
dietética proporcionou uma redu¢do no consumo
de alimentos (107,6 g para 101,1 g de ragéo por
dia. O aumento de 39 kcal de EM/kg diminuiu o
consumo de ragdo em 1%), aumentou o peso dos
ovos (maior contetdo da gema) e melhorou a
conversdo alimentar. Esses resultados s&o
semelhantes aos encontrados por Grobas et al.
(1999), que observaram que 0 aumento de 33 kcal
de Em/kg na dieta de poedeiras diminuiu o
consumo de racdo em 1%. Mais recentemente, em
estudo semelhante, Gunawardana et al. (2009)
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avaliaram quatro niveis de energia metabolizavel
(2.791, 2.857, 2.923 e 2.989 kcal de EM/kg) na
dieta de poedeiras Hy-Line W-36, e também
observaram reducdo no consumo de racdo (98 a
94,9 g de racdo por dia), além de observarem um
aumento na coloracdo da gema (5.27 a 5.56). No
entanto, em situacGes de estresse por calor, a
manipulacdo da energia da dieta de galinhas
poedeiras deve seguir alguns procedimentos,

conforme Grieve (2003).

e De uma forma geral, para cada aumento
de 2,5° C na temperatura ambiente no galpéo, a
partir de 29° C, o conteldo de energia da dieta
devera ser reduzido em 22 kcal/kg. O conteudo de
energia da alimentac&o deve ser reduzido devido a
grande parte da exigéncia energética da ave, ser
atendida pelo aumento da temperatura ambiente.

e A medida que a quantidade total de
energia da racdo € reduzida, a proporcdo de
energia total da racdo pela adicdo de fontes de
gordura deve ser aumentada. A adigdo de fontes
de gordura na dieta, em alguns casos, pode ser
superior a 4,5% da racéo;

e Um subproduto da digestdio E
metabolismo do alimento é a producdo de calor
corporal (incremento cal6rico). Ja é bem
reconhecido que o incremento calérico das fontes
de gordura € inferior aos outros nutrientes, como a
proteina e os carboidratos. A digestdo da gordura
resulta numa menor producdo de calor corporal
por caloria de energia do alimento. Dessa maneira,
a carga térmica da ave pode ser reduzida através
da substituicdo de parte da energia da dieta, por
fontes de gordura.

Niveis de proteina bruta e suplementagdo com
aminoécidos sintéticos para galinhas poedeiras
em estresse por calor

A proteina é o nutriente responsavel pelo maior
incremento caldrico da dieta, sendo superior aos
carboidratos e a gordura, devido a grande
quantidade de passos metabolicos nos processos
de digestdo, absorcdo e metabolismo desse
composto. Em situacOes de estresse por calor, a
reducdo da proteina bruta e suplementacdo com
aminoacidos sintéticos, também surge como uma
alternativa para amenizar os efeitos do estresse por
calor e melhorar o desempenho e a qualidade dos
ovos de galinhas poedeiras.

O conceito de proteina ideal pode ser entendido
como um total de aminoacidos na quantidade e

proporcOes exatas para atender os requerimentos
de mfigantenca e alta deposicdo de proteina na
carcaca. De acordo com este conceito, todos 0s
aminoécidos sdo proporcionalmente limitantes
para 0 desempenho dos animais e, por esse
motivo, a reducdo de qualquer aminodcido,
independentemente do nivel, pode ocasionar a sua
deficiéncia (Furlan et al., 2004). Dessa maneira,
varios estudos tém comprovado gue excessos de
proteina bruta na racdo podem aumentar o calor
metabdlico e reduzir o desempenho das aves, além
de aumentar a excrecdo de nitrogénio (Waldroup
etal., 1976, Chengetal., 1997, Aletor et al., 2000).
Aliado a isso, ragdes com elevado teor de proteina
bruta, formuladas para suprir as exigéncias de
aminodcidos das aves, fornecem quantidades
desse nutriente superiores aos requerimentos,
ocasionando 0 excesso de aminoacidos
circulantes, que, ao serem metabolizados,
aumentam a producdo de calor corporal (Silva et
al., 2006b).

Estudos anteriores ja& demonstravam que 0
aumento das concentragdes de aminoécidos pode
melhorar o desempenho de aves criadas em
ambientes de alta temperatura. O estresse por calor
reduz o consumo da proteina dietética, e a
suplementacdo com aminoacidos industriais,
gracas ao seu melhor aproveitamento pelas aves,
pode melhorar a utilizagdo da proteina e,
consequentemente, a produtividade e qualidade
dos ovos de poedeiras.

De acordo com Grieve (2003), quando a
densidade de nutrientes da formulacdo ¢é
aumentada, para compensar a reducao da ingestdo
de alimentos em situagdes de estresse por calor, 0
teor de proteina bruta da racdo, em alguns casos,
pode ser reduzido em cerca de 0,50%. Caso isto
seja realizado, a ingestdo de aminoacidos
essenciais pode ser otimizada pela suplementacéo
de quantidades crescentes de aminoacidos
sintéticos, principalmente a metionina e lisina.

No entanto, varias pesquisas vém sendo
desenvolvidas com o intuito de avaliar o
desempenho de aves submetidas a condicGes de
estresse por calor e alimentadas com dietas de alta
proteina bruta (Furlan et al., 2004). Temim et al.
(1999) demonstraram que a alimentacdo de
frangos de corte com dietas de alta proteina bruta
(25 vs. 20%) em alta temperatura (32° C), durante
0 periodo de crescimento, aumentou o ganho de
peso e melhorou a conversao alimentar, conforme
Tabela 1.
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Tabela 1. Consumo de ragdo, ganho de peso e conversao alimentar de frangos de corte submetidos a temperatura termoneutra
(22° C) ou estresse por calor (32° C) alimentados com dietas de baixa ou alta proteina bruta (20 vs 25%).

Termoneutralidade

Estresse por calor

Variaveis

20% PB 25% PB 20% PB 25%PB
Consumo de racéo (g/dia) 162 a 157 a 115b 122b
Ganho de peso (g/dia) 87,2a 89,7 a 47,1c 543b
Conversdo alimentar 1,86a 1,76 d 2,52a 2,35b

Adaptado de Temim et al. (1999)

Da mesma forma, Geraert et al. (1993)
observaram que dietas com alta proteina bruta (23
vs. 19%) foi capaz de reduzir a producdo de calor
em frangos submetidos ao estresse por calor (32°
C), entre a terceira e a nona semana de idade. Em
pesquisa semelhante, Zarate et al. (2003)
avaliaram um dieta comercial, com ou sem
suplementacdo de aminoéacidos essenciais, em
frangos de corte durante o verdo e concluiram que
a suplementacdo com aminoacidos teve um efeito
minimo sobre a producdo de calor, com uma maior
utilizacdo de energia para deposi¢do de gordura,
do que para a sintese proteica.

No entanto, dietas com alta proteina aumentam
a excrecdo de nitrogénio para o ambiente, e,
segundo Furlan et al. (2004), trés itens béasicos
precisam ser considerados para definir um melhor
nivel de proteina dietética para aves em estresse
por calor: a produtividade, a qualidade do produto
final e impacto ambiental (excrecdo de
nitrogénio).

Razdo energia metabolizavel e proteina bruta
para galinhas poedeiras em estresse por calor

A razdo entre energia e proteina das dietas de
galinhas poedeiras mantidas em estresse por calor
também pode afetar o desempenho e qualidade
dos ovos. No entanto, os relatos também sdo
escassos na literatura. Segundo Emmans (1987),
em virtude das rédpidas mudancas no
melhoramento genético das linhagens das aves, a
realizacdo de estudos periddicos com racdes
variando a razdo energia:proteina deve contribuir
para detectar possiveis falhas nos programas de
selecdo, em relacdo a qualidade da carcaca, e
orientar eventuais correces nos planos de
nutricdo, com a finalidade de evitar o excesso de
gordura na carcaca.

De acordo com Silva et al. (2001), em grande
parte dos estudos, as relagbes proteina e outros
nutrientes importantes da dieta, como lisina,
metionina+cistina, ndo foram mantidas, a medida
que as relagdes caloria:proteina  foram
determinadas, o0 que podo comprometer o

desempenho dos animais, em virtude de possiveis
interacBes entre os diferentes nutrientes da racgéo.
A relacdo energia:proteina proporciona diversas
implicagdes nas dietas de aves como a quantidade
de gordura suplementar, custo da racéo, taxa de
crescimento, conversdo alimentar e composi¢do
corporal (Pesti, 1999), além das interagdes com a
genética e 0 ambiente das aves, sendo este ultimo,
o fator mais importante (Silva et al., 2001).

Os efeitos da razdo energia:proteina sobre o
desempenho e qualidade de carcaca de frangos de
corte em estresse por calor, vém sendo avaliado
nos ultimos anos. Silva et al. (2001) avaliaram 0s
efeitos da relacdo energia:proteina na dieta de
frangos de corte em ambiente com temperatura de
26° C e observaram que o aumento da relagdo
energia:proteina  apresentou  efeito  linear
decrescente sobre 0 consumo de racdo, ganho de
peso, consumo de proteina, consumo de energia
metabolizavel, peso da carcaga, peso do peito,
peso de pernas (coxa + sobrecoxa), além de elevar
a porcentagem de gordura abdominal na carcaga.
Os autores atribuiram esses resultados ao menor
contetdo de proteina, a partir do aumento das
raz0es energia:proteina. Prak (1999) afirma que as
linhagens atuais de aves exigem menores razfes
de energia:proteina, a fim de atingir o0 maximo
ganho e melhor conversédo alimentar.

Oliveira Neto et al. (2000b) avaliaram o0s
efeitos do estresse pelo calor sobre o desempenho
e caracteristicas de carcaca de frangos de corte
alimentados com dois niveis de energia
metabolizavel (3.075 e 3.300 kcal de EM/kg e
razao energia:proteina de 137 e 147) e observaram
que as altas temperaturas influenciaram
negativamente o desempenho, reduziu o
rendimento de peito e 0 peso dos 6rgdos vitais,
além de aumentar a gordura abdominal,
independente do nivel energético e da relacdo
energia:proteina da racgao.

Em dietas isoenergéticas, quando os niveis de
proteina bruta sdo reduzidos, ocorre um aumento
da razdo energia:proteina, que favorece a uma
maior deposi¢do de gordura corporal nas aves
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(Leeson et al., 1996). Nesse sentido, mais
recentemente, Oliveira et al. (2010) avaliaram a
reducdo proteica em racdes de frangos de corte em
ambientes de estresse por calor (32,2° C e ITGU
83, com relacdo energia metabolizavel e proteina
bruta variando entre 143 a 175). Os autores ndo
observaram efeitos sobre o ganho de peso,
consumo de racdo, conversdo alimentar e
caracteristicas de carcagca.

Como comentado anteriormente, os estudos
avaliando os efeitos da razdo energia:proteina para
galinhas  poedeiras ainda sdo  escassos,
principalmente em situagdes de estresse por calor.
Segundo Rostagno et al. (2005), a razéo energia
metabolizavel e proteina bruta é de 181 para
galinhas com 1,5 kg de peso corporal, de 177 para
aves com 1,6 kg de peso corporal e de 174 para
poedeiras com 1,65 kg de peso corporal.

Costa et al. (2004) avaliaram 0s niveis de
proteina bruta e energia metabolizavel (razédo
energia:proteina variando entre 174 & 187) sobre a
producdo e qualidade dos ovos de poedeiras
semipesadas no nordeste brasileiro. Esses autores
observaram que 0s niveis avaliados ndo
influenciaram significativamente nenhum dos
parametros avaliados, exceto para a porcentagem
do albimen e da casca. Em pesquisa semelhante,
Lima Neto (2006) avaliou os efeitos dos niveis de
energia metabolizavel e proteina bruta para aves
de reposic¢do (1 a 18 semanas de idade), ndo sendo
observada nenhuma resposta para as variaveis
avaliadas no estudo. Mais recentemente, Rama
Rao et al. (2011) avaliaram os efeitos das
concentracdes dietéticas de energia metabolizavel,
proteina bruta, lisina e metionina sobre o
desempenho de poedeiras leves submetidas ao
estresse por calor (35,5° C). No primeiro ensaio,
0s autores avaliaram o0s niveis de energia
metabolizavel (2.350 e 2600 kcal de EM/Kkg) e
proteina bruta (15, 16,5 e 18% de PB) e
recomendaram a utilizagdo de dietas com 15% de
proteina bruta e 2600 kcal de EM/kg, com razdo
energia:proteina de aproximadamente 173, para
uma melhor producdo de ovos em condicdes
tropicais. Ja no segundo e terceiros experimentos,
0s autores avaliaram a suplementacdo da dieta
com lisina (0,65; 0,70; 0,75 e 0,80%) e metionina
(0,305; 0,335; 0,355 e 0,395%), respectivamente.
Os autores recomendaram o nivel de
aproximadamente 0,70% de lisina e o nivel mais
baixo de metionina avaliado nas dietas.

Niveis de energia metabolizavel e proteina
bruta para galinhas poedeiras em estresse por
frio

Galinhas poedeiras em estresse por frio
aumentam o consumo de alimentos na tentativa de
natural de elevar a ingestdo de energia necessaria
a manutencdo das atividades vitais, como a
homeotermia. Dessa maneira, grande parte da
energia consumida sera direcionada para a
manutenc¢do da temperatura corporal e uma menor
parte serd utilizada para o crescimento. No
entanto, segundo Pereira (2005), se a temperatura
ambiente diminui ainda mais, uma parte dos
nutrientes é catabolizada como reserva de calor
em detrimento da producéo, ndo sendo suficiente
0 aumento no consumo de ragao.

De acordo com Haese & Biunzen (2005), em
ambientes frios o nivel de energia da dieta deve ser
maior (deve-se evitar o uso de gorduras, devido ao
baixo incremento cal6rico), para que ndo ocorra
uma mobilizacdo de proteinas da dieta para a
producdo de calor metabédlico. Esses autores
também afirmam que a razdo energia:proteina da
dieta devera ser mais estreita em situacdes de
estresse por frio, uma vez que, havendo ligeira
sobra de proteina, esta serd direcionada para o
metabolismo energético, pelo processo de
desaminacdo, aumentando o incremento caldrico
da dieta, sem ocasionar prejuizos ao desempenho
dos animais.

Outra alternativa nutricional para poedeiras em
situacbes de frio é a utilizacdo de alimentos
fibrosos. Segundo Curtis (1983) a utilizagdo de
alimentos ricos em fibra na racdo aumenta o
incremento caldrico, auxiliando na termogénese.
Ademais, 0 consumo voluntério da ragdo esta
inversamente relacionado ao conteddo da fibra,
sendo que uma ra¢do com um contetdo de fibra
mais alto aumenta o incremento cal6rico e,
dependendo da qualidade da fibra, o consumo de
racdo pode ser limitado pela capacidade do
estomago.
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