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Resumo

Oobjetivodestetrabalhofoideterminaroefeitodatemperatura
ambiente e daidade da ave sobre o valor energético do milho.
Foram utilizados 288 pintos de corte, da linhagem Cobb 500,
distribuidos em delineamento experimental inteiramente
casualizado em esquema de parcelas subdivididas no tempo,
sendo as parcelas as trés temperaturas de criacao (fria: 18
°C; termoneutra: 25 °C e quente: 33 °C) e as subparcelas as
trés idades de avaliacdo (inicial: 11 a 14; crescimento: 25 a 28
e final: 39 a 42 dias), com seis repeticdes de seis aves cada.
A dieta basal foi composta por milho e farelo de soja. A dieta
teste foi produzida substituindo a dieta basal pelo alimento
teste: 40% de milho + 60% da dieta basal. Encontraram-se

ggcggfeﬁembro e 2020 valores médios de energia metabolizavel aparente, corrigida
Aceito ' pelo balanco de nitrogénio (EMAn) do milho, para aves
18 de janeiro de 2021. criadas em 18 °C; 25 °C e 33 °C de 3322, 3279 e 3233 kcal/
publicedo oo kg de matéria natural, respectivamente, e para as fases de

e malode sue 11 a 14; 25 a 28 e 39 a 42 dias de 3215, 3218 e 3400 kcal/
www.revistas.ufg.br/vet kg de matéria natural, respectivamente. De um modo geral,

Como citar - disponivel no os valores de energia metabolizavel do milho, os balancos e

site, na pagina do artigo. os coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes da dieta
teste aumentam com a idade do frango de corte, porém as
energias metabolizaveis verdadeiras do milho ndo foram
afetadas pela temperatura ambiente. Os balancos e os
coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes da dieta
teste foram reduzidos em estresse por calor para aves na
fase de crescimento e final.
Palavras-chave: balanco de nitrogénio; energia metabolizavel;
estresse por calor; estresse por frio; metabilizabilidade de
nutrientes.

Abstract

This study aimed to assess the effects of environmental
temperature and age of broilers on the energy value of corn.
A total of 288 Cobb 500 chicks were distributed in a complete
randomized design with a split-plot arrangement and six
replications of six chicks each. The main plot consisted of three
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temperatures (cold: 18 °C; thermoneutral: 25 °C; and hot: 33 °C), while
the secondary plot consisted of age (initial: 11 to 14 days; growing:
25 to 28 days; and final: 39 to 42 days). The basal diet was based on
corn and soybean meal. The test diet was produced by replacing the
basal diet for test food: 40% corn + 60% basal diet. The mean values of
AMEN observed for broiler chicks under cold, thermoneutral, and hot
temperatures were 3322, 3279, and 3233 kcal/kg of natural matter,
respectively, and 3215, 3218, and 3400 kcal/ kg of natural matter
for the initial, growing, and final phases, respectively. Overall, the
metabolizable energy values of corn and the balance and coefficients
of metabolizability of nutrients in the test diet increased with the
broiler age, but the true metabolizable energies of corn were not
affected by environmental temperature. The balance and coefficients
of metabolizability of nutrients in the test diet decreased due to heat
exposure during the growing and final phases.

Keywords: nitrogen balance; metabolizable energy; heat stress; cold
stress; metabolizability of nutrients.

Introducgao

Na formulacao de ra¢des, a composicao nutricional dos ingredientes e seus respectivos
valores energéticos devem ser os mais exatos possiveis, justificando a determinacao da
composi¢cdo quimica e dos valores de energia metabolizavel dos alimentos nacionais
comumente utilizados na nutricdo animal.

A atualizacdo das exigéncias dos nutrientes nas formulacBes de racdes € importante
em funcdo da produtividade e mantenca dos frangos de corte, que sao alteradas em
virtude do melhoramento genético, além de outros fatores, como: idade da ave, sexo,
linhagem e temperatura ambiente!”, que modificam a utilizacdo de energia e proteina.

O milho é o principal ingrediente energético na alimentacdo das aves, mas também
contribui com boa parte da proteina dietética. E responsavel por aproximadamente
25% da proteina bruta total nas ra¢des de frangos®?, sendo sua maior limitacdo, como
fonte de nutrientes, o baixo teor dos aminoacidos lisina e triptofano.

A determinacdo por idade dos valores de energia metabolizavel dos ingredientes pode
contribuir para a adequacao caldrica das racdes. Sabe-se que a medida que avanca a
idade das aves ha um aumento da sua capacidade digestiva, ocorrendo aumento do
aproveitamento dos nutrientes em funcdao do desenvolvimento dos 6rgaos acessorios
e do proprio sistema digestorio®. Portanto, a formulacao utilizando os valores de
energia metabolizavel do alimento ajustados para a idade da ave pode significar
maior otimizacdo na formulacao e menos desperdicio de nutrientes na ra¢do, obtendo
melhora na conversdo alimentar e, consequentemente, diminui¢do no custo alimentar.

Em geral, as recomendacBes sobre nutricao e alimentacao de frangos de corte sao
realizadas em temperatura ambiente dentro da faixa de conforto das aves em
crescimento, nao sendo adequadas para atender as exigéncias energéticas das aves
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em ambiente de estresse por calor ou frio, podendo ser uma das causas para o declinio
de desempenho de frangos de corte.

Considerando que as aves reduzem voluntariamente o consumo de alimento, a medida
gue a temperatura ambiente se eleva acima da faixa de conforto térmico®, uma racao
formulada para condi¢bes de termoneutralidade ndo seria adequada para atender as
exigéncias energéticas das aves em ambiente de estresse por calor.

O presente estudo foidesenvolvido com o objetivo de determinar o efeitodatemperatura
ambiente e da idade da ave sobre o valor energético do milho.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, UNESP,
campus de Botucatu, no Laboratério de Nutrigdo de Aves; de acordo com os principios
éticos na experimentacdao animal, aprovado pela camara de Etica em Experimentacgao
Animal (Protocolo n°® 160/2007-CEEA). Foram utilizados 288 pintos de corte machos da
linhagem Cobb 500. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em
esquema de parcelas subdivididas no tempo, sendo as parcelas as trés temperaturas
(18 °C, 25 °C e 33 °C) e as subparcelas as trés idades de avaliacao (inicial: 11 a 14;
crescimento: 25 a 28 e final: 39 a 42 dias), com seis repeti¢cdes de seis aves.

Dos 288 pintos de corte, 216 foram distribuidos em 36 gaiolas de arame galvanizado,
medindo 0,50 m de altura, 0,50 m de largura e 0,60 m de profundidade, distribuidos em
trés camaras climatizadas (quente, termoneutra e fria), sendo as gaiolas dispostas em
duas baterias de dois andares cada, perfazendo um total de 12 gaiolas/camara. Os 72
pintinhos restantes foram empregados em um tratamento extra (jejum por 72h) para
avaliar as perdas endogenas e metabdlicas em cada idade de avaliagdo dentro das trés
camaras climaticas, de modo a determinar um fator de correcdo para estimar a energia
metabolizavel verdadeira do milho®.

A racao basal deste experimento foi formulada a base de milho e farelo de soja, e
a composicdo dos alimentos e as exigéncias nutricionais foram obtidas a partir de
Rostagno et al.® (Tabela 1). A dieta teste foi obtida com substitui¢do de parte da ra¢ao
basal pelo alimento teste: 40% do milho + 60% da racdo basal.

Todas as aves permaneceram na camara quente até os seis dias de idade para
ndo comprometer seu desempenho inicial. Posteriormente, foram distribuidas
aleatoriamente nastrés camaras(fria, termoneutra e quente). Osvalores de temperatura
ambiente, umidade relativa do ar e indice de temperatura e umidade relativa do ar
(THI), determinados nas camaras climaticas durante o periodo experimental, estdo
apresentados na Tabela 2. Os valores de temperatura ambiente e umidade relativa do
ar foram coletados através de termo-higrdmetro e para o calculo do THI foi utilizado
o termb&metro de globo. Os equipamentos permaneceram no interior das camaras
climaticas durante todo o periodo experimental. A coleta dos dados foi realizada de
manha e no final do dia.
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Tabela 1. Composicao e valores calculados das ra¢des experimentais
Fases de criacao (dias de idade)

Ingredientes 1a7 8a21 22a35 36a42
Milho 61,175 64,910 66,600 70,600
Farelo de soja 28,300 24,710 18,000 14,520
Farinha de carne 2,000 2,500 5,500 5,500
Sal comum 0,240 0,220 0.170 0,160
Supl. vitaminico e mineral 0.500! 0,400 0,400?2 0,200°
Calcario calcitico 0,800 0,750 0,450 0,395
Fosfato bicalcico 1,450 1,150 0,250 0,120
DL-metionina 0,185 0,130 0,130 0,130
L-lisina 0.510 0.370 0.420 0.455
Protenose 4,500 4,510 4,770 4,700
Bicarbonato de sédio 0,340 0,350 0,310 0,290
Amido 3,000 3,130
Total 100,000 100,000 100,000 100,000
Valores calculados

EM (kcal/kg) 2950 3000 3099 3152
PB (%) 22,04 20,79 19.42 18,55
Calcio (%) 0,94 0.89 0.82 0.76
Fosforo disponivel (%) 0,47 0,44 0.41 0,38
Metionina (%) 0,52 0.48 0.43 0.41
Metionina + cistina (%) 0.82 0.74 0,70 0.67
Lisina (%) 1.33 1.14 1.07 1,02
Treonina (%) 0,72 0,68 0,62 0,57
Potassio (%) 0,73 0,69 0,61 0,56
Sodio (%) 0,22 0,22 0.21 0,20
Cloro (%) 0.20 0.19 0.18 0.17
Acido linoléico (%) 1,38 1,43 1,42 1.46

Suplemento vitaminico e mineral Vaccinar Nutrigdo e Satide Animal (por kg de ragdo): &cido folico 1,25 mg, cido
pantoténico 12,5 mg, B.H.T. 2,5 mg, biotina 0,125 mg, cobre 12,5 mg, colina 750,0 mg, ferro 62,62 mg, iodo 0,025
mg, manganés 67,5 mg, niacina 37,5 mg, selénio 0,225 mg, vitamina A 12.500 U|, vitamina B1 2,5 mg, vitamina B12
25 mg, vitamina B2 5,0 mg, vitamina B6 5,0 mg, vitamina D3 2.500 U, vitamina E 25,0 mg, vitamina K3 2,5 mg, zinco
68,75 mg, avilamicina 7,5 mg, monensina 125,0 mg. 3Suplemento vitaminico e mineral Vaccinar Nutricdo e Salde
Animal (por kg de ragdo): &cido félico 1,0 mg, &cido pantoténico 10,0 mg, B.H.T. 2,0 mg, biotina 0,1 mg, cobre 10,0
mg, colina 600,0 mg, ferro 50,1 mg, iodo 0,02 mg, manganés 54,0 mg, niacina 30,0 mg, selénio 0,18 mg, vitamina A
10.000 VI, vitamina B1 2,0 mg, vitamina B12 20,0 mg, vitamina B2 4,0 mg, vitamina B6 4,0 mg, vitamina D3 2.000
Ul, vitamina E 20,0 mg, vitamina K3 2,0 mg, zinco 55,0 mg, avilamicina 6,0 mg, monensina 100,0 mg. 3Suplemento
vitaminico e mineral Vaccinar Nutricdo e Salide Animal (por kg de ragdo): &cido félico 0,5 mg, &cido pantoténico 5,0
mg, B.H.T. 1,0 mg, biotina 0,05 mg, cobre 5,0 mg, colina 300,0 mg, ferro 25,05 mg, iodo 0,01 mg, manganés 27,0
mg, niacina 15,0 mg, selénio 0,09 mg, vitamina A 5.000 U, vitamina B1 1,0 mg, vitamina B12 10,0 mg, vitamina B2
2,0 mg, vitamina 86 2,0 mg, vitamina D3 1.000 U, vitamina E 10,0 mg, vitamina K3 1,0 mg, zinco 27,5 mg, avilamicina
3,0 mg, monensina 50,0 mg.
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Tabela 2. Condi¢Ges ambientais e indice de temperatura e umidade relativa do ar
(THI) observadas nas camaras climaticas durante o periodo experimental
Temperatura ambiente

Umidade Relativa (%) THI?

(°C)
Camara Minima Maxima Média Minima Maxima Média Média
Fria 17,63 20,29 1896 61,70 83,03 7237 66,08
Termoneutra 24,63 26,81 2576 59,65 76,88 6828 7524
Quente 29,42 31,87 30,56 48,94 62,78 55,86 82,19

'THI: temperatura do termdmetro de bulbo seco (°C) + (0,36 x temperatura do termdémetro de
bulbo Umido (°C)) + 41,57,

Foram realizados trés ensaios metabdlicos, sendo quatro dias de adaptacao (7 a 10,
21 a 24 e 35 a 38 dias de idade) e quatro dias de coleta total de excretas (11 a 14, 25
a 28 e 39 a 42 dias de idade), para avaliar a utilizacdo da energia metabolizavel e a
metabolizacdo dos nutrientes do milho com aumento da idade.

As amostras de racdo e excretas foram armazenadas congeladas (-16 °C) para posterior
analise de matéria seca (MS), nitrogénio (N) e extrato etéreo (EE), segundo metodologia
descrita por Silva & Queiroz®. Com base nesses resultados, foram calculados os
coeficientes de metabolizabilidade aparente e verdadeiro da matéria seca (CMMS,
CMMSV), do extrato etéreo (CMEE, CMEEV) e do nitrogénio (CMN,CMNV) da dieta teste.

Para obtencdo dos valores de energia bruta das dietas e excretas foi utilizada uma
bomba calorimétrica (lka Works modelo C-200) e a partir desses resultados foram
calculadas a energia metabolizavel aparente e verdadeira (EMA e EMV), posteriormente
corrigidas pelo balanco de nitrogénio (EMAn e EMVn) na matéria natural, utilizando-se
as equacdes propostas por Matterson et al.® Com base nos valores de energia bruta,
EMA, EMAN, EMV e EMVn foram determinados os coeficientes de metabolizabilidade da
energia dos alimentos.

As analises estatisticas foram realizadas por meio de analise de variancia com o
auxilio do software SAEGU?. Para verificar diferencas significativas entre as médias dos
tratamentos, foi utilizado o teste de Tukey (5% de probabilidade).

Resultados e discussao

A composi¢cdo quimica do milho na matéria natural utilizado no experimento foi:
87,84% de matéria seca, 7,5% de proteina bruta, 3,4% de extrato etéreo e 3968 kcal/
kg de energia bruta. O valor de proteina obtido para o milho foi inferior aos descritos
por Rodrigues et al."" de 8,07%, Mello et al.? de 7,91% e Kato et al."® de 8,60 até
9,60%, e superior aos citados por D'agostini et al.® de 7,33% e Nery et al."® de 7,26%.
A frequéncia com que sdo realizadas as adubacdes nitrogenadas influencia o teor de
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proteina bruta do grao®. A energia bruta foi superior ao apresentado por Nery et al. ™
de 3939 kcal/kg e inferior ao resultado de D'agostini et al." de 4089 kcal/kg e Mello et al.
(12 de 4009 kcal/kg. Essas diferencas podem ocorrer, ja que a fertilidade do solo, clima,
genética, armazenamento e processamento sao fatores que interferem na composicao
quimica dos alimentos(®.

Houve intera¢do temperatura ambiente e fase de criagdo para EMA, EMAN, EMV e EMVn
(Tabela 3). Frangos de corte na fase de crescimento (25 a 28 dias de idade), criados
na camara fria, utilizaram melhor a energia do milho quando comparados as aves
criadas em temperatura termoneutra (EMA) (P=0,0315) e, apds a correcdo pelo balan¢o
de nitrogénio, melhor que as aves criadas em temperatura termoneutra e quente
(P=0,048). A correcao das perdas enddégenas (EMV e EMVn) anulou as diferencas entre
as temperaturas, ndao apresentando diferencas nas energias metabolizaveis avaliadas
dentro das fases de criacdo.

Tabela 3. Desdobramento da interacdo entre fase de criacdo e temperatura

ambiente para os valores de energia metabolizavel do milho (kcal/kg) expressos
na matéria natural, para frangos de corte

Temperatura Fria Termoneutra Quente Média CV' (%)
Fase 2EMA (kcal/kg)
Inicial 3332 3288b 3180 b 3267
Crescimento 3397 A 3191 Bb 3273 ABb 3287 2,57
Final 3445 3524 a 3374 a 3447
Média 3391 3335 3275

2EMAN (kcal/kg)
Inicial 3265 3246 b 3135Db 3215
Crescimento 3322 A 3132 Bb 3200 Bb 3218 2,34
Final 3379 3459 a 3362 a 3400
Média 3322 3279 3233

2EMV (kcal/kg)
Inicial 3434 3375b 3293 b 3367
Crescimento 3563 3389 b 3446 b 3466 3.01
Final 3525 3709 a 3637 a 3624
Média 3507 3491 3459

2EMVn (kcal/kg)
Inicial 3336 3312b 3226 b 3291
Crescimento 3441 3286 b 3334b 3354 2.88
Final 3437 3593 a 3549 a 3526
Média 3405 3397 3369

ABabMédias seguidas por letras mailsculas diferentes na linha e mindsculas diferentes na coluna,
diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

'CV, Coeficiente de variagao.

’Energia metabolizavel aparente (EMA), verdadeira (EMV) e corrigidas pelo balango de nitrogénio
(EMAn, EMVn).
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Geraert et al."”) e Faria Filho et al."® encontraram que o teor de energia metabolizavel
da racdo ndo é alterado pela exposicao de frangos ao calor, enquanto que Keshavarz
& Fuller™ observaram maiores teores de energia e Yamazaki & Zi-yi?? verificaram
teores reduzidos de energia (galos Legorne de 12 meses de idade) com o aumento
da temperatura. Esses diferentes resultados podem ser atribuidos as condices
experimentais especificas de cada estudo, como linhagem, niveis nutricionais,
ingredientes utilizados, sexo, periodo de avaliacao (idade), entre outros.

Explicacdo para tais achados foi proposta por Hai et al.?", comparando o efeito da
temperatura (5, 21 e 32 °C) no processo digestivo de frangos de corte, encontrando
qgue a atividade enzimatica da tripsina e amilase foi diminuida pelo calor, ndo sendo
influenciadas pela baixa temperatura. A abordagem em pair-feeding desse experimento
permitiu aos autores concluirem que, embora em pequena intensidade, a restricao
alimentar imposta pela exposicdao ao calor melhorou a digestibilidade de todos os
nutrientes da dieta. A ocorréncia de efeitos antagbnicos como esses € uma das
justificativas para a dificuldade de encontrar e prever com exatidao a resposta das aves
frente ao desafio térmico, além de ser a causa de muitos dos resultados discrepantes
apresentados na literatura.

Os valores médios de indice de temperatura e umidade (THI) para faixa de conforto
térmico das aves ficam entre 71 e 76©?, portanto, o valor de THI de 82,19 (Tabela 2) para
a camara quente demonstra que as aves estavam estressadas pelo calor, no entanto,
esse estresse ndo foi suficiente para causar efeito na utilizacdo da energia do milho. A
menor umidade relativa do ar (UR) na cdmara quente durante o experimento pode ter
reduzido o efeito do estresse.

Outra causa da auséncia de efeito do estresse por calor na EM pode ter ocorrido devido
a baixa porcentagem de proteina na dieta com 40% de milho (média de 15% de PB) que
promoveu reducao do incremento calérico, normalmente causado por dietas ricas em
proteina®). No entanto, mesmo racdo com alta energia (3250 kcal) em ambiente de
estresse por calor ndo foi impedimento para que os frangos mantivessem o mesmo
consumo de racdo e ganho de peso adequados aos 35 e 42 dias de idade®.

A auséncia de desafio sanitario no experimento também pode ter auxiliado a
manutenc¢do da utilizacdo da EM mesmo em estresse por calor. Frangos infectados por
Salmonella e criados em temperatura de 31 °C dos 35 a 41 dias de idade apresentaram
menor ganho de peso, consumo de racdo e pior conversao alimentar®>,

Para todas as energias calculadas, aves criadas na camara fria ndo apresentaram
diferencas entre as idades (Tabela 3). Para os resultados nas camaras termoneutra
e quente, aves mais velhas (fase final), aproveitaram melhor a energia do milho
quando comparadas com as demais idades, fase inicial e de crescimento (P<0,001).
Esse resultado pode estar relacionado com a maturacao do trato gastrintestinal que,
segundo Uni et al.?®, se estabelece aos 16 dias de idade em frangos de corte.

Determinar energia metabolizavel de ingredientes da racdao antes dos 14 dias de idade
pode apresentar valores menores do que os obtidos com aves mais velhas, e os valores
de energia metabolizavel determinados em frangos de corte mais velhos podem
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superestimar a disponibilidade de energia para aves mais jovens®’).

Sakomura et al.®® encontraram aumento linear da atividade da amilase, da tripsina e
da lipase com o avancar da idade da ave (1 a7;8a 14; 15a 21 e 22 a 28 dias), e a fase
de maior aumento ocorreu entre a primeira e a segunda semana de idade, coincidindo
com 0 maximo crescimento alométrico do pancreas.

Batal & Parsons®?, estudando o efeito da idade sobre a digestibilidade dos carboidratos,
verificaram que os valores de EMAn do milho aumentaram de 12 a 15% com o
decorrer da idade. No trabalho atual, o aumento na EMAN de aves aos 14 dias para
42 dias de idade foi em torno de 5,5%. Ja Mello et al." ndo constataram diferencas na
energia metabolizavel do milho com o aumento da idade quando produziram ensaios
metabdlicos com frangos de corte de 10 a 17, 26 a 33, 40 a 47 dias de idade e em galos
Leghorn com 25 semanas de idade.

Os resultados de EMANn do milho foram inferiores aos apresentados pelas Tabelas
Brasileiras para Aves e Suinos®® (milho de 7,86% de proteina e 3364 kcal/kg na matéria
natural), com excec¢do das aves na fase final, criadas em temperatura fria e termoneutra
(3379 e 3459 kcal/kg) para EMAN. Importante ressaltar que os valores apresentados por
Rostagno et al.t% sdo compila¢des de trabalhos com frangos de corte em diferentes
idades e galos. Como € comum utilizar a EMAnN para a formulacdo de racao, segundo
os resultados deste trabalho, em temperatura de estresse por calor, os valores foram
inferiores ao apresentado por Rostagno et al.?%e, portanto, formular racdes para aves
em estresse com base em valores de energia metabolizavel adquiridos em temperatura
termoneutra pode causar uma reducdo no desempenho dessas aves.

Varios trabalhos avaliaram o valor energético do milho. D’Agostini et al."¥ encontraram
valores médios de EMA e EMANn de 3246 e 3235 kcal/kg na matéria natural,
respectivamente, para o milho. Vieira et al.®V também encontraram que a energia
metabolizavel aparente, corrigida da média dos hibridos de milho, foi de 3744 kcal/
kg, variando de 3405 a 4013 kcal/’kg de MS. Generoso et al.®? encontraram valores
medios de energia metabolizavel aparente, corrigida pelo balanco de nitrogénio do
milho, determinados com frangos de corte nos periodos de crescimento (21 a 30 dias de
idade) e final (41 a 50 dias) de 3351 e 3524 kcal/kg na matéria natural, respectivamente.

Os valores de EMA foram superiores aos valores de EMANn em todos os tratamentos,
em consequéncia do balanco positivo de nitrogénio. Essa caracteristica é normal
guando os valores de EM sdo determinados em aves em crescimento, pois nessa fase
ocorre maior retencao de nitrogénio para que ocorra deposi¢do de tecido proteico.
Essa diferenca é mais acentuada quando é feita a correcao pelas perdas endogenas e
metabdlicas’®.

Os valores de EMV do milho foram em média 5,3% maiores que os de EMA para aves
criadas na camara quente, diferenca superior a das outras camaras, 3,3% e 4,5% para
a fria e a termoneutra, respectivamente. A metodologia utilizada foi a de coleta total
de excretas, na qual as aves sdo alimentadas a vontade sem interferéncia do volume
consumido. Consequentemente, os valores de EMA e EMV sdo proximos. No entanto,
a reduc¢ao do consumo devido ao estresse por calor na camara quente superestimou o
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resultado de EMV, aumentando a diferenca entre a EMA e a EMV.

Houve interacdo (P<0,001) temperatura ambiente e idade das aves para os balancos
aparente e verdadeiro de nitrogénio (BN, BNV) e de extrato etéreo (BEE e BEEV) da dieta
teste (Tabela 4). Os resultados na fase inicial (11 a 14 dias de idade) ndo apresentaram
interferéncia datemperaturaambiente paraasvariaveis avaliadas (BN, BNV, BEE e BEEV).
O balanco de nitrogénio aparente e verdadeiro foram maiores para aves estressadas
pelo frio na fase de crescimento (P<0,001) e final (P<0,001). O pior balanco de nitrogénio
para aves em estresse por calor € em funcdo da menor eficiéncia de reten¢do de
nitrogénio e a metabolizacdo da proteina é reduzida pelo calor, independentemente
do sexo e da dieta(1833:3435),

Tabela 4. Desdobramento da interacao entre fase de criacdao e temperatura
ambiente para os valores de balan¢o de nitrogénio e de extrato etéreo da dieta
teste, para frangos de corte

Temperatura Fria Termoneutra Quente Média CV' (%)
Fase Balango de nitrogénio aparente em gramas (BN)
Inicial 13,70 ¢ 13,98 ¢ 11.83b 13,14
Crescimento 29,71 Aa 24,44 Ba 22,27 Ca 25,47 6.00
Final 26,96 Ab 21,03 Bb 12,32 Cb 20,10
Média 23,46 19,79 15.47
Balanco de nitrogénio verdadeiro em gramas (BNV)
Inicial 1837 ¢ 17.30 ¢ 14,80 ¢ 16,83
Crescimento 45,59 Aa 38,77 Ba 31.26 Ca 38,54 412
Final 38,49 Ab 31.87 Bb 20,50 Cb 30,29
Média 34,15 29,31 22,18
Balango de extrato etéreo aparente em gramas (BEE)
Inicial 33,38 ¢ 36,36 C 31,55b 33,76
Crescimento 82,07 Ab 69,31 Bb 63,45 Ba 71,61 4,26
Final 97,41 Aa 81,30 Ba 57,79 Ca 78,83
Média 70,95 62,32 50,93
Balanco de extrato etéreo verdadeiro em gramas (BEEV)
Inicial 34,39 ¢ 37144 c 32,51b 34,68
Crescimento 86,02 Ab 74,09 Bb 66,33 Ba 75,48 4,09
Final 98,58 Aa 84,14 Ba 59,71 Ca 81,48
Média 73,67 65,12 52,85

ABCebcMédias seguidas por letras mailUsculas diferentes na linha e letras mindsculas diferentes na
coluna, diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.
'CV, Coeficiente de variagéo.
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Resultado semelhante foi observado para BEE e BEEV com pior balanco para aves
em estresse por calor. Mas, na fase de crescimento, as aves criadas em temperatura
termoneutrando apresentaramdiferencas quando comparadasasavesemtemperatura
quente. Aves expostas ao calor apresentam maior consumo de agua que pode causar
menor digestibilidade dos nutrientes por aumentar a taxa de passagem da ra¢ao®©®. O
calor também é responsavel por reduzir o tamanho de 6rgaos®” e da superficie das
vilosidades intestinais®®.

Para efeito da idade da ave dentro das camaras climaticas, o BN (P<0,001) e o BNV
(P<0,001) foram melhores, em todas as temperaturas, para aves na fase de crescimento
(25 a 28 dias de idade). As proteinas sao fundamentais no aspecto nutricional e
metabdlico para o frango, pois estao relacionadas a processos do organismo, como a
formacao dos tecidos estruturais (musculo). Nos animais em crescimento, a deposicao
proteica nos musculos esqueléticos contribui com cerca de 65% de toda a proteina
depositada diariamente®?,

Para o BEE e BEEV, aves mais velhas apresentaram os maiores balancos (temperatura
fria e termoneutra), ndao diferindo da fase de crescimento para aves em estresse por
calor. Na ave jovem, a presenca de substrato no trato digestério parece induzir uma
maior produc¢do de enzimas. Sendo assim, a atividade das enzimas digestivas, tanto
pancreaticas como de membrana, aumenta com a idade da ave, atingindo niveis mais
elevados, em média, aos 10 dias de idade em frangos de corte®“?. As rapidas altera¢Bes
do trato digestério possibilitam um aumento de consumo de racdo e alteram a
digestibilidade dos nutrientes®. O maior balanco de extrato etéreo obtido com aves na
fase final ocorreu, provavelmente, pela maior producdo de enzimas para digestao de
lipideos dessas aves em relacdo as aves jovens.

Houve interacdo significativa temperatura e idade da aves para as variaveis CMMS
(P=0,0130), CMMSYV (P=0,0150), CMN (P<0,001), CMNV (P<0,001), CMEE (P<0,001) exceto
para CMEEV, que apresentou efeito exclusivo da fase de criacao (P=0,0404) (Tabela 5).

A melhor metabolizacdo da matéria seca da ra¢do na fase inicial foi para aves em
temperatura termoneutra, mas, com o acréscimo da idade, as aves em estresse por
frio apresentaram melhores resultados, ndo diferindo da termoneutra na fase final.
Quando o CMMS foi corrigido pelas perdas enddgenas (CMMSV), a temperatura nao
interferiu nos resultados das aves na fase inicial, sendo os melhores coeficientes para
aves criadas na camara termoneutra na fase final, ndo diferindo da cdmara fria na fase
de crescimento.

A utilizacdo do nitrogénio (CMN) apresentou interferéncia da temperatura apenas para
aves mais velhas, nas quais o estresse por calor reduziu o aproveitamento do nitrogénio.
Ao se retirar as perdas enddgenas (CMNV), houve efeito de temperatura para todas as
fases de idade. Aves na fase inicial obtiveram melhores coeficientes quando criadas em
estresse por frio, ndo diferindo da termoneutra na fase de crescimento. Nas aves mais
velhas o estresse por calor ou frio reduziu o aproveitamento do nitrogénio.
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Tabela 5. Desdobramento da intera¢dao entre fase de criacdao e temperatura
ambiente para os valores (%) de coeficiente de metabolizabilidade dos nutrientes
da dieta teste, para frangos de corte.

Temperatura Fria Termoneutra Quente Média CV' (%)
Fase Coeficiente de metabolizabilidade aparente da matéria seca
Inicial 77,90 Bc 78,72 Ab 7743 B 78,02
Crescimento 79,96 Ab 78,51 Bb 78,52 B 79,00 0.82
Final 81,16 Aa 82,17 Aa 78,52 B 80,62
Média 79,68 79,80 78,15
Coeficiente de metabolizabilidade verdadeira da matéria seca
Inicial 81,14b 81,40 ¢ 80,75 ¢ 81,09
Crescimento 85,96 Aa 86,52 Ab 84,05 Bb 85,51 0.78
Final 85,74 Ba 88,16 Aa 85,60 Ba 86,50
84,28 85,36 83,47
Coeficiente de metabolizabilidade aparente do nitrogénio
Inicial 54,34 b 55,64 b 52,08 b 53,85
Crescimento 58,51 a 56,64 b 58,25 a 57.80 4,36
Final 59,44 Aa 59,84 Aa 48,26 Bb 55,85
Média 57.43 57.20 52,86
Coeficiente de metabolizabilidade verdadeira do nitrogénio
Inicial 72,89 Ac 68,70 Bb 65,18 Cb 68,92
Crescimento 89,84 Aa 89,90 Aa 81,77 Ba 87.17 3.09
Final 84,91 Bb 90,78 Aa 80,84 Ba 85,51
Média 82,55 83,12 75,93
Coeficiente de metabolizabilidade aparente do extrato etéreo
Inicial 79,79 Bb 84,20 Ab 81,25 Ab 81,75
Crescimento 82,52b 81,46 b 84,57 b 82,85 1.27
Final 86,39 Ba 92,27 Aa 88,44 Ba 86,39
Média 82,90 85,98 84,75
Coeficiente de metabolizabilidade verdadeira do extrato
Inicial 82,22 86,01 83,71 83,98 ¢
Crescimento 86,49 87.07 88,42 87.33 1.27
Final 89,21 95,50 91,38 92,03
Média 85,97 89,53 87,83

ABCsbcMédias seguidas por letras mailsculas diferentes na linha e letras mindsculas diferentes na

coluna, diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.
'CV, Coeficiente de variacdo.
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A capacidade dos frangos em lidar com o estresse oxidativo diminui gradualmente
a medida que a temperatura ambiente aumenta“"- Esses efeitos negativos interferem
também no consumo de ra¢do e de nutrientes”, e, consequentemente, o aproveitamento
dos nutrientes é reduzido.

O CMEE nao foi influenciado pela temperatura na fase de crescimento (P=0,5316).
Para aves jovens o estresse por frio causou reducao do coeficiente, sendo os melhores
resultados para aves mais velhas (fase final) criadas em temperatura termoneutra.
Quando o CMEE foi corrigido pelas perdas endégenas (CMEEV), apenas o efeito idade
apresentou influéncia nesta variavel, confirmando melhor utilizacdo do extrato etéreo
pelas aves mais velhas.

Garcia et al.“? trabalharam com a digestibilidade de ra¢des contendo sorgo com baixo
ou alto tanino para frangos colostomizados (retirada do colon via cirurgia e coleta
de fezes e acido Urico separados), criados em trés temperaturas ambiente (14, 25
e 32 °C), e constataram que os coeficientes de digestibilidade da matéria seca e do
extrato etéreo foram maiores na camara quente e menores na fria. Esses maiores
valores foram associados ao menor consumo observado em temperaturas altas, o que
provocou menor velocidade de transito do alimento no trato digestério das aves e,
consequentemente, maior absorc¢do dos nutrientes®. Este resultado ocorreu no atual
trabalho apenas para CMEE na fase inicial.

Houve efeito da idade da ave para as temperaturas estudadas. Para CMMS os melhores
resultados foram para aves na fase final criadas em termoneutralidade e frio. Aves na
camara quente aproveitaram a matéria seca de forma semelhante, independente da
idade. ApOs a corre¢do (CMMSV), os resultados na camara termoneutra se mantiveram
e na camara fria nao diferiram entre as aves na fase de crescimento e final. A idade
também interferiu o CMMSV para aves na camara quente, com melhores resultados
para as aves na fase final.

A metabolizacdo do nitrogénio (CMN) foi melhor para aves na fase final em camara
termoneutra, e fase de crescimento e final em camara fria. Em estresse por calor os
melhores coeficientes foram para aves na fase de crescimento (25 a 28 dias de idade).
A correcdo pelas perdas enddégenas (CMNV) ndao modificou os resultados dentro
das camaras, sendo que aves nas camaras fria, termoneutra e quente na fase inicial
apresentaram os menores coeficientes, mas, na camara fria, a fase de crescimento
obteve melhor resultado.

O extrato etéreo foi melhor utilizado pelas aves mais velhas, independente da
temperatura ambiente. Pode-se perceber que a idade da ave ndo somente interfere nos
valores de energia metabolizavel, mas também na metabolizabilidade dos nutrientes
da dieta. E, ainda, o estresse por calor reduz a metabolizabilidade dos nutrientes da
dieta teste.

Bonnet et al. ® realizaram experimento de desempenho e ensaio metabdlico de
frangos de 38 a 42 dias de idade criados em temperatura quente (32 °C) e temperatura
termoneutra (22 °C), alimentados a vontade e pair-feeding (alimentacao controlada). Os
autores notaram que, mesmo igualando o consumo, aves submetidas ao estresse por
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calor ndo obtiveram a mesma taxa de crescimento que aves em ambiente termoneutro.
Os autores observaram que durante o estresse por calor ha reducdao na eficiéncia
alimentar como consequéncia direta da exposi¢do a temperatura elevada.

Conclusoes

De modo geral, os valores de energia metabolizavel do milho, os balan¢os e os
coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes da dieta teste aumentam com a idade
do frango de corte, porém a energia metabolizavel verdadeira do milho ndo foi afetada
pela temperatura ambiente. Os balancos e os coeficientes de metabolizabilidade dos
nutrientes da dieta teste foram reduzidos em estresse por calor para aves na fase de
crescimento e final.
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