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RESUMO GERAL 

 

A produção avícola no Brasil enfrenta um grande desafio que é o estresse por calor, ele 

pode afetar negativamente o sistema imunológico reduzindo o desempenho produtivo. O 

objetivo desse estudo foi avaliar os efeitos da suplementação da arginina e da vitamina C sobre 

o desempenho e resposta imune de frangos de corte em ambiente de termoneutralidade e 

estresse cíclico pelo calor. Foram utilizados 384 frangos de corte machos no período de 1 a 35 

dias de idade. As aves foram distribuídas em delineamento inteiramente casualizado (DIC) em 

um esquema fatorial 3x2x2: 3 níveis de inclusão de arginina digestível (100, 130 e 160% da 

exigência da arginina), dois níveis de inclusão de vitamina C (0 e 200 ppm) e 2 temperaturas 

(termoneutralidade e estresse cíclico por calor) totalizando 12 tratamentos com 8 repetições de 

4 aves cada. Foram avaliados índices zootécnicos, hemograma completo, perfil bioquímico 

sorológico, peso relativo dos órgãos imunes, histomorfometria Bursa de Fabricíus e expressão 

relativa dos genes HSP 70 e GPx utilizando-se o gene actina como controle interno. O estresse 

cíclico por calor teve impactos negativos nos frangos de corte, reduzindo o consumo de ração 

e, por consequência, o ganho de peso aos 21 e 35 dias. Aos 21 e 35 dias de idade a 

suplementação de 200 ppm de vitamina C na dieta dos frangos de corte melhorou o consumo 

de ração e o ganho de peso dos frangos, entretanto, não influenciou o peso dos órgãos imunes 

e as concentrações séricas de glicose, colesterol e creatina quinase. Aos 35 dias de idade, a 

suplementação da arginina não influenciou o desempenhos dos frangos, o peso dos órgãos, a 

concentração de glicose e de creatina quinase, mas influenciou a concentração sérica de 

colesterol. A vitamina C e a Arginina aumentaram a percentagem da área do córtex da Bursa. 

E a inclusão de arginina e vitamina C aumentou a expressão genica HSP 70 e do GPx. Conclui-

se os frangos de corte quando recebem vitamina C sofrem uma resposta ao estresse menos 

severa após exposição a altas temperaturas e a suplementação de Arginina e vitamina C 

aumentou a expressão genica do HSP 70 dando maior resistência as aves durante períodos de 

calor e a expressão de GPx que indicando um aumento na atividade antioxidante de frangos de 

corte. 
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ABSTRACT 

 

Brazilian poultry production faces a major challenge that is heat stress, it affects negatively the 

immune system, reducing productive performance. The aim of this study was to evaluate 

supplementation of arginine and vitamin C effects on performance and immune response of 

broilers in thermoneutrality and cyclic heat stress environments. A total of 384 male broilers 

from 1 to 35 days of age were allotted in a 3x2x2 completely randomized factorial scheme: 3 

digestible arginine levels (100, 130 and 160% of the requirement), two vitamin C levels (0 and 

200 ppm) and 2 temperatures (thermoneutrality and cyclic heat stress), totaling 12 treatments 

with 8 repetitions of 4 birds each. Zootechnical indexes, complete blood count, serological 

biochemical profile, relative weight of immune organs, Bursa of Fabricius histomorphometry 

and relative expression of HSP 70 and GPx genes, using the actin gene as an internal control, 

were evaluated. Cyclic heat stress had negative impacts on broilers, reducing feed intake and, 

consequently, weight gain at 21 and 35 days. At 21 and 35 days of age, supplementation of 200 

ppm of vitamin C improved feed intake and weight gain, however, did not influence immune 

organs weight and serum glucose concentrations, cholesterol and creatine kinase. At 35 days of 

age, arginine supplementation did not influence the performance of the chickens, the organs 

weight, concentration of glucose and creatine kinase, but it did influence the serum 

concentration of cholesterol. Vitamin C and Arginine increased the Bursa cortex percentage. 

The inclusion of arginine and vitamin C increased HSP 70 and GPx gene expression. In 

conclusion, broilers when receiving vitamin C undergo a less severe stress response after 

exposure to high temperatures, and supplementation of arginine and vitamin C increased the 

genetic expression of HSP 70 promoting greater resistance during periods of heat. The 

expression of GPx indicates an increase in antioxidant activity of broilers. 
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1. CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

A avicultura brasileira evoluiu muito com o passar do tempo e tem se mostrado capaz 

de atender as grandes demandas de carne de frango do mercado nacional e mundial. Essa 

evolução foi consequência de um trabalho intenso de todos os envolvidos da cadeia produtiva 

através do aperfeiçoamento de técnicas de manejo e sanidade, do melhoramento genético e da 

nutrição que resultaram em um produto com qualidade, sanidade, sustentabilidade e que, 

aliados a preços competitivos, levaram o frango brasileiro a estar presente em mais de 150 

países, sendo que, desde 2004, o Brasil é o maior exportador mundial (ABPA, 2020). 

Em 2016, o Brasil consolidou-se como 2º maior produtor de carne de frango 

ultrapassando a China e ficando atrás somente dos Estados Unidos. Entretanto, em 2019 a China 

ultrapassou o Brasil que tornou-se o 3º maior produtor de carne de frango produzindo em 2019 

um total de 13,245 milhões de toneladas de carne de frango; desta produção, 68% foram 

destinados ao mercado interno e 32% destinado às exportações (ABPA, 2020). 

O Brasil é um país de clima tropical possuindo elevadas temperaturas durante o ano 

influenciando negativamente a produção avícola. As aves são animais homeotérmicos que 

mantêm a temperatura corpórea dentro de uma faixa constante independe das variações térmicas 

ambientais (NAVAS et al., 2016) mas, sua capacidade de retenção de calor é mais eficiente do 

que a capacidade de dissipação deste, tornando-as suscetíveis ao estresse pelo calor, sendo, 

atualmente, um dos fatores responsáveis pelo sucesso ou fracasso dos empreendimentos 

avícolas (NASCIMENTO; SILVA, 2008). 

Na zona de conforto térmico ou de termoneutralidade, a produtividade é máxima e, 

considerando que todas as variáveis que afetam o desempenho estão em condições ótimas, não 

há gastos de energia ou atividade metabólica para manter a homeostase. Porém, em condições 

ambientes onde temperatura efetiva está fora da zona termoneutra, as aves utilizam seus 

mecanismos fisiológicos e comportamentais para manter a normotermia, gastando energia e 

alocando nutrientes que seriam destinados a produção, causando drástica queda nos índices 

zootécnicos. 

Além disso, em situações de estresse térmico, o frango reduz o consumo de alimento 

para diminuir a produção de calor metabólico (BÍCEGO et al., 2017) diminuindo a 

disponibilidade de nutrientes para o metabolismo, prejudicando a taxa de crescimento, 

rendimento de carcaça e qualidade de carne e isto, associado ao gasto de energia para dissipar 

o calor, desfavorece ainda mais o ganho de peso (NAVAS et al., 2016), além de afetar 

negativamente a digestão e absorção de nutrientes, piorar a conversão alimentar, reduzir a 
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proporção de músculo do peito e aumentar a proporção de gordura abdominal (GERAERT et 

al., 1996). 

A perda de calor corporal nas aves envolve mecanismos de perda de calor sensível e 

latente. Em ambientes quentes, quando a perda de calor sensível é reduzida e não é suficiente 

para manter a normotermia, há aumento da frequência respiratória resultando em perdas 

excessivas de dióxido de carbono (CO2) podendo causar desequilíbrio ácido-base denominado 

de alcalose respiratória, que junto ao aumento da temperatura corporal (hipertermia), pode levar 

à alta mortalidade das aves (BORGES et al., 2003). 

Além disso, o estresse é responsável pela imunossupressão em função de complexos 

mecanismos que são desencadeados e que podem atuar no sistema imunológico das aves 

comprometendo suas defesas. Em condições de estresse há aumento da secreção 

glicocorticoides e da presença de aminas biogênicas na corrente sanguínea. Os glicocorticoides 

estão associados ao aumento de suscetibilidade às doenças, involução do tecido linfoide, 

modificações na dinâmica de células imunológicas circulantes, supressão de citocinas, entre 

outros efeitos indesejáveis. As aminas não atuam somente sobre as respostas imunológicas mas, 

também, favorecendo o crescimento de microrganismos, sugerindo que as aminas podem ter 

um efeito direto no metabolismo de microrganismos (SANTIN et al., 2017). 

O sistema imunológico afeta diretamente a obtenção de altos níveis zootécnicos de 

produção, pois é responsável pelos mecanismos que visam proteger o organismo contra 

patógenos, aos quais os frangos estão expostos em diferentes níveis nos locais de criação. Além 

disso, afeta todas as funções fisiológicas, que podem ser comprometidas em situação de baixa 

imunidade associadas à alta incidência de desafios. Deste modo, é de suma importância que o 

sistema imune esteja atuando de forma eficiente para garantir a saúde das aves e impedir a 

diminuição do desempenho produtivo (SANTIN et al., 2017). 

A nutrição se constitui em um dos principais fatores de sucesso e de retorno econômico 

na produção de frangos de corte. Há vários anos a nutrição deixou de ser trabalhada apenas 

como maneira de atender as exigências nutricionais, maximizar o desempenho dos frangos e 

prevenir deficiências de nutrientes e, atualmente, passou a ser vista como uma atraente forma 

de modular e promover respostas imunológicas mais eficientes nas aves, mas ainda faltam 

conhecimentos para o entendimento de como esse tipo de interferência afeta o sistema imune 

(SANTIN et al., 2017). 

Portanto, é importante para a produção avícola que a nutrição caminhe junto com 

estudos da saúde animal, visto que a nutrição pode modular quantitativa e qualitativamente 
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precursora de compostos entre eles a glutamina pela via da prolina (Wu, 2013) e de acordo com 

Zulkifli et al. (2016) o fornecimento de glutamina + ácido glutâmico aumentou, em frangos de 

corte, tolerância ao calor conforme medido pela expressão da proteína de choque térmico 

(HSP). Sugere-se que o mecanismo pelo qual a suplementação de glutamina + ácido glutâmico 

aumentou a expressão de HSP 70 se deva ao metabolismo da glutamina na via biossintética da 

hexosamina. Esse efeito parece ser mediado via O-glicosilação, translocação nuclear e ativação 

transcricional de Sp1 e HSF-1 (Hamiel et al., 2009). 

Entretanto, verificamos que tratamentos em termoneutralidade obtiveram redução da 

expressão do HSP 70 quando suplementados com vitamina C que tem efeito contrário ao da 

arginina. Mahmoud et al., (2004) sugerem que os radicais livres de oxigênio contribuem para a 

indução de HSP, portanto, a vitamina C conhecida por sua atividade antioxidade diminuindo 

produção de radicais livres, cujo acumulo tem sido sugerida como início para a indução da 

ativação do gene HSP levando a conclusão que o status antioxidante melhorado pode atenuar 

bastante a expressão do gene HSP 70 em frangos alimentadas com vitamina C. 

A expressão da glutationa peroxidade (GPx) foi maior nos frangos que estavam sob 

estresse cíclico e o tratamento que mais expressou foi o dos frangos que receberam dieta com 

160% de arginina e 200ppm. Neste estudo, a suplementação com arginina e vitamina C na dieta 

aumentou significativamente a atividade de GPx no fígado, o que é importante para frango corte 

pois, o GPx catalisa a redução do peróxido de hidrogênio diminuindo os danos causados pelo 

peroxido de hidrogênio causado pelo estresse oxidativo (Mahmoud et al., 2004). 

 

6. CONCLUSÃO 

Frangos de corte quando recebem vitamina C sofrem uma resposta ao estresse menos 

severa após exposição a altas temperaturas, com menor perda dos índices zootécnicos. A 

suplementação de arginina e vitamina C aumenta a expressão gênica do HSP70 dando maior 

resistência as aves durante períodos de calor e aumenta a expressão de GPx, indicando aumento 

na atividade antioxidante dos frangos de corte. 
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