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RESUMO

Em consequéncia dos efeitos do estresse por calor sobre a producdo de frangos de corte e
visando contribuir para que o pais continue em posicéo de destaque na producéo e exportacao
de carne de frango, pesquisas vém sendo realizadas em busca de novos meios, principalmente
relacionados a nutricdo, que possibilitem a reducdo dos efeitos deletérios de condicGes
ambientais adversas, e dentre esses se destaca a utilizagdo de minerais, vitaminas e
aminodacidos. Objetivou-se com essa revisao de literatura apresentar a utilizacdo da L-glutamina
e do zinco em dietas para frangos de corte visando reduzir os efeitos do estresse por calor.

Palavras-chave: avicultura, aminoacido, desconforto térmico, mineral, nutricdo.

USE OF L-GLUTAMINE AND ZINC IN CHICKEN DIETS TO REDUCE THE
EFFECTS OF HEAT STRESS

ABSTRACT

As a result of the effects of heat stress on the production of broiler chickens and aiming to
contribute to the country remaining in a prominent position in the production and export of
chicken meat, researches have been carried out in search of new means, mainly related to
nutrition, which make it possible to reduce the deleterious effects of adverse environmental
conditions, among which the use of minerals, vitamins and amino acids stands out. The aim of
this literature review was to present the use of L-glutamine and zinc in diets for broilers in order
to reduce the effects of heat stress.

Key words: poultry farming, amino acid, thermal, mineral discomfort, nutrition.

USO DE L-GLUTAMINA'Y ZINC EN DIETAS DE POLLO PARA REDUCIR LOS
EFECTOS DEL ESTRES POR CALOR

RESUMEN
Como resultado de los efectos del estrés por calor en la produccién de pollos de engorde y con

el objetivo de contribuir a que el pais permanezca en una posicion destacada en la produccién
y exportacion de carne de pollo, se han llevado a cabo investigaciones en busca de nuevos
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medios, principalmente relacionados con la nutricion, que permiten reducir los efectos nocivos
de las condiciones ambientales adversas, entre las que destaca el uso de minerales, vitaminas y
aminodcidos. El objetivo de esta revision de la literatura fue presentar el uso de L-glutaminay
zinc en las dietas para pollos de engorde para reducir los efectos del estrés por calor.

Palabras clave: avicultura, aminoacidos, térmica, molestias minerales, nutricion.

INTRODUCAO

O Brasil tem se destacado internacionalmente pelo seu forte desenvolvimento no ramo da
avicultura nos Gltimos anos. Hoje, o pais se encontra na posi¢ao de terceiro maior produtor e o
maior exportador mundial de carne de frango (1). Dentre as areas responsaveis por esse avanco,
destaca-se 0 melhoramento genético, a nutrigdo, as técnicas de manejo e a sanidade.

No Brasil, os aspectos ambientais constituem um dos principais desafios na criagdo de
frangos de corte, pois condicGes de conforto térmico dificilmente sdo obtidas, visto que, durante
quase todo o0 ano a temperatura ambiente, a intensidade de radiacéo solar e umidade do ar séo
muito elevadas, e esses fatores interferem diretamente na expressao do potencial genético das
aves e na eficiéncia de utilizacdo de nutrientes, pois esses animais sdo muito sensiveis a
temperatura ambiente elevada.

Em consequéncia dos efeitos do estresse térmico sobre a producdo de frangos de corte e
visando contribuir para que o pais continue em posicédo de destaque na producéo e exportacdo
de carne de frango, pesquisas vém sendo realizadas em busca de novos meios, principalmente
relacionados a nutricdo, que possibilitem a redugdo dos efeitos deletérios de condicGes
ambientais adversas, e dentre esses se destaca a utilizacdo de minerais, vitaminas (2,3) e
aminodacidos (4), uma vez que uma alimentacdo adequada é fundamental, principalmente no
caso de aves expostas a situacOes de estresse térmico, visto que a energia fornecida pelos
nutrientes consumidos que seria utilizada para a producdo e mantenca € desviada para
compensar as alteraces fisiologicas ocasionadas pelo frio ou calor.

Dentre os nutrientes estudados, pode-se enfatizar o uso da L-glutamina, este aminoacido
ocasiona incremento na sintese de proteina no masculo esquelético, principalmente nos cortes
coxa e sobrecoxa e proporciona efeitos benéficos sobre os pardmetros de desempenho,
rendimento de carcaca e cortes nobres, peso dos 6rgédos linfoides e morfologia intestinal (5).
Outra opcdo é o mineral zinco, por estar associado a reducao da gordura abdominal e dos niveis
de triglicerideos e melhoras no rendimento de carcaca em frangos de corte (6). Além disso,
também sdo relatados efeitos benéficos do zinco sobre o ganho de peso e a converséao alimentar
e da resposta imune (7).

Desta forma, considerando que a suplementacdo de L-glutamina e zinco tem apresentado
resultados positivos em pesquisas na nutricdo humana (8), e que ndo ha relatos sobre essa
associagdo na nutricdo de frangos de corte, objetivou-se com essa revisdo de literatura
apresentar a utilizacdo da L-glutamina e do zinco em dietas para frangos de corte visando
reduzir os efeitos do estresse por calor.

DESENVOLVIMENTO
Efeitos do estresse por calor sobre a producéo de frangos de corte

A ave por ser um animal homeotérmico, seu organismo é mantido a uma temperatura
interna constante pelo aparelho termorregulador que comanda a redugdo ou o aumento das
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perdas de calor pelo organismo. Desta forma, para a manutencdo do conforto térmico, ha
necessidade de equilibrio nos sistemas internos de aquecimento e refrigeracéo (9).

A zona de conforto térmico ou termoneutra pode ser indicada como sendo a faixa de
temperatura ambiente na qual a taxa metabdlica € minima e a homeotermia ¢ mantida com
menor gasto energético. Esta zona apresenta os limites de temperaturas nos quais o individuo
expressa todo seu potencial genético para a producéo e reproducéo (9).

O valor de umidade relativa do ar que caracterizam a zona de conforto térmico para
frangos de corte é de 50 a 70% e temperatura ambiente de 31,3; 26,3 — 27,1 e 22,5-23,2°C,
respectivamente na primeira, segunda e terceira semana de vida (10). Entretanto, em paises
tropicais dificilmente estes valores sdo encontrados em condi¢des comerciais de producéo, o
que compromete o desempenho destes animais. Por outro lado, além da temperatura ambiente
e umidade relativa do ar, devem ser considerados também a velocidade do vento e o calor
radiante recebido das superficies vizinhas.

Para a manutencé@o da homeotermia, as perdas de calor sdo realizadas de duas maneiras:
calor sensivel e calor latente (ou insensivel). O calor sensivel é aquele que faz com que a
temperatura ambiente que circunda a ave aumente, em decorréncia de fatores como atividade
fisica e incremento de calor pds-arragcoamento. A perda de calor latente (ou insensivel) ocorre
por evaporacgdo, sendo observada na pele e nas vias respiratérias. O principal fator que afeta a
dissipacdo de calor por evaporagdo é a quantidade de ar expelido pela ave. Como a taxa de
respiracdo € praticamente constante, a dissipacao de calor por evaporac¢do varia com o teor de
umidade do ar. As aves, no entanto, podem “abrir o bico” em resposta a altas temperaturas,
visando incrementar a taxa de respiracao e a area interna por onde o ar passa, a fim de aumentar
a dissipacéo de calor por evaporacao (11).

Assim em situagbes de estresse térmico por calor, a energia que seria usada para
crescimento, é desviada para dissipar calor, a fim de manter a temperatura corporal,
comprometendo o desempenho desses animais, expressado através da reducdo do consumo de
racdo, do ganho de peso e piora da conversao alimentar (12).

As mudancgas fisiologicas e metabolicas ocasionadas pelo estresse térmico pode afetar a
digestibilidade dos nutrientes por ocasionar reducdo da atividade das enzimas tripsina,
quimotripsina e amilase, em decorréncia do aumento da temperatura ambiente, além disso,
acarretam alteracdes sobre a morfologia intestinal, como reducdo da altura dos vilos e da relacéo
vilo:cripta com consequente reducdo da deposicdo de nutrientes na carcaca, cortes nobres e
visceras, culminando com piora do desempenho e no rendimento de carcaca, peito, coxa,
sobrecoxa e asa (13).

O estresse térmico por calor ocasiona alteragdes bioquimicas, tais como aumento das
proteinas totais e globulina, redugdo da concentracdo de vitaminas C, E e A no soro e figado,
de minerais nos 0ssos, como 0 zinco e reducdo dos niveis teciduais e plasmaticos de
aminodcidos, tais como a glutamina (14). Além disso, a mobilizagdo de vitaminas e minerais
dos tecidos e sua excrecdo € aumentada sob condicdes de estresse por calor e,
consequentemente, pode agravar a deficiéncia ou levar ao aumento das necessidades de
vitaminas e minerais.

Embora se tenha conhecimento de que o estresse altera o sistema imune, a determinacao
do estado imunoldgico de frangos é dificil e ndo ha um ensaio simples disponivel para avaliar
a imunocompeténcia. No entanto, alguns autores, relatam algumas medidas de afericdo da
imunidade, tais como, o peso de 6rgdos linfoides, resposta de anticorpos e relacdo
heterdfilo:linfocito (H:L) (15).

Segundo, Aengwanich (16), o estresse térmico por calor ocasiona aumento da regido do
cortex, reducdo da medular e aumento da relacdo cortex:medular da bolsa cloacal. Assim, a
histomorfometria constitui-se em uma excelente ferramenta para mensurar os efeitos do
ambiente sobre os tecidos linfoides.
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Estratégias nutricionais para minimizar os efeitos do estresse por calor sobre a
producéo de frangos de corte

Os nutricionistas fundamentados em informacfes como fases de criagdo, duracdo e
intensidade de exposi¢cdo ao calor e status imunoldgico das aves, devem buscar estratégias
nutricionais que possibilitem menor producao de calor e melhor aproveitamento dos nutrientes,
visando proporcionar subsidios para as aves superar os efeitos deletérios das altas temperaturas
sobre o metabolismo, fisiologia, eficiéncia alimentar e desempenho.

Vérias pesquisas com enfoque nas estratégias nutricionais foram realizadas visando
aliviar os efeitos do estresse por calor, tais como, aumento do teor de energia (17),
suplementacdo de aminoéacidos e reducdo da proteina bruta (18), adi¢do de cloreto de aménio,
potassio cloreto e/ou bicarbonato de sodio (19), suplementacédo de vitaminas (20) e minerais
(3). Todos estes artificios objetivam satisfazer as necessidades especiais de nutrientes, durante
0 estresse por calor.

Glutamina

A glutamina é um aminoacido ndo essencial e representa cerca de 50% do total dos
aminodcidos livres no plasma sanguineo e é quantitativamente o mais importante no transporte
de nitrogénio entre 6rgdos. No entanto, sua classificacdo tem sido questionada, pois durante
uma situacdo de estresse prolongado, a producao tecidual ndo atende as demandas sistémicas e
a glutamina se torna condicionalmente essencial (21).

Este aminodcido esta relacionado com diversos processos fisiologicos, como a
proliferacdo de células da mucosa intestinal, linfocitos e fibroblastos, producéo de nucleotideos
para enterocitos, hepatdcitos, macrofagos e tecido linfoide associado ao intestino, ativacdo de
proteinas de estresse ou choque térmico (heat schock proteins), que estdo relacionadas com a
resposta antiapoptotica celular, formacéo de precursores, como o glutamato, que participam da
sintese de moléculas chave no processo inflamatorio, como a glutationa (22).

Vérias pesquisas reportam efeitos benéficos com a utilizacdo desse aminoécido, tais como
acdo trofica sobre a mucosa intestinal (23) e otimizacdo dos parametros de desempenho e da
resposta imune (24). Dai et al. (13), em condicGes de estresse por calor, ao fornecer L-
glutamina na dieta de frangos de corte no periodo de 1 a 42 dias de idade, constataram maiores
valores para rendimento de peito e coxa.

A suplementacdo de L-glutamina em dietas de frangos de corte promove aumento da
concentragdo sérica de proteinas totais e albumina, do peso relativo e da altura das vilosidades
do duodeno e jejuno e maior relacdo entre a altura das vilosidades e profundidade de cripta aos
42 dias de idade (25).

Séo relatados na literatura melhoria da resposta imunoldgica com a adi¢do de L-glutamina
na dieta de frangos de corte, tais como aumento do peso do baco, da bolsa cloacal em frangos
de corte e do timo (26).

Zinco

O zinco é um metal leve, de cor azulada, sendo um cation bivalente, com o nimero
atdmico 30. E o micro-mineral mais abundante no meio intracelular, esta envolvido em funces
cataliticas, estruturais, regulatorias, e participa do metabolismo de carboidratos, proteinas e
acidos nucléicos (27).

No sistema antioxidante, o zinco est presente na superoxido dismutase (Cu-ZnSOD),
enzima que atua na reducdo de espécies reativas de oxigénio (ERO), ou seja, sobre todas as
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moléculas que contém oxigénio em estado altamente reativo, com alta capacidade oxidativa,
como os radicais livres. Além disso, desempenha importante papel no sistema imune por ser
componente essencial de mais de 300 enzimas, incluindo as envolvidas na sintese de DNA e
RNA, e consequentemente na replicacdo e proliferacdo celular das células imunes (28).

Segundo Rostagno et al. (29), o nivel minimo de zinco para satisfazer a atividade
produtiva e a prevencao de sindromes e deficiéncias e de 81,3; 71,5; 65,0 e 48,8 14 mg/kg para
as fases: 1a7;8a2l;22a33e 34 a42 dias respectivamente. Ja 0 NRC (30) recomenda o nivel
de 40 ppm de zinco para todas as fases de criacéo.

A deficiéncia de zinco em aves pode afetar a formacdo do esqueleto, com reducgédo do
comprimento e espessura dos 0ssos longos, da taxa de crescimento, da eficiéncia alimentar e
do empenamento. Além disso, podem ocorrer lesdes na pele como hiperqueratose e afinamento
da epiderme, dermatite nos pés, pernas e ao redor do bico. Entretanto, 1000 ppm de zinco na
dieta podem ocasionar taxas de crescimento reduzidas, lesdes da moela e pancreas e elevada
mortalidade (31).

O zinco ¢é tradicionalmente suplementado com fontes inorgénicas, sendo mais comuns o
oxido de zinco (ZnO) e o sulfato de zinco (ZnSO4), podendo ser utilizados também o carbonato
de zinco (ZnCO3) e cloreto de zinco (ZnCl2). Como fontes de zinco organico podem ser
mencionados: complexados: zinco metionina, zinco polissacarideos, zinco lisina e quelatos:
zinco aminoacido quelado e zinco proteinato (32).

Diversas pesquisas sugerem que a suplementacao de zinco em dietas para frangos de corte
ocasiona melhoria do ganho de peso e da converséo alimentar e aumento da sua concentracdo
no plasma, figado e tibia (33).

A adicdo de zinco favorece a sintese de proteinas totais, globulina, albumina e a relagdo
albumina/globulina e proporciona aumento na concentragdo de glicose. A adicdo de zinco na
dieta também esta associada a efeitos antioxidantes expressos através da reducdo da
concentracdo de malondialdeido, indicador da peroxidacdo lipidica, da concentracdo de
glutationa peroxidase e superdxido dismutase e aumento da concentragdo das vitaminas A, C e
E no soro e no figado de frangos de corte (34).

Com relacgdo as funcdes imunes, Bartlett e Smith (35) constataram que a suplementacéo
de zinco em dietas de frangos de corte, em situacdes de estresse por calor, expressou aumento
no peso dos 6rgaos linfoides, respostas dos anticorpos primarios e secundarios, capacidade
fagocitica dos macrofagos e concentracdo plasmatica de zinco. Entretanto, em condigdes
termoneutras, Sunder et al. (36) constataram que o zinco presente na dieta basal (29 mg/kg) foi
suficiente para o crescimento adequado de frangos de corte aos 28 dias de idade.

CONSIDERACOES FINAIS

Em consonéancia com diversas pesquisas, percebe-se que frangos de corte mantidos em
ambiente de estresse por calor e suplementados com L-glutamina, alteram seus mecanismos
produtivos, especialmente em relagdo ao rendimento de peito e coxa. Quanto a incluséo de
zinco, observa-se melhorias nas respostas fisiologicas, tais como aumento no peso dos érgéos
linfoides e maior expressao da resposta imune celular.
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