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RESUMO

OLIVEIRA, Kelle Pardim de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, Julho de
2015. Influéncia de diferentes temperaturas e de niveis de energia
metabolizavel no desempenho de frangos de corte na fase final de criagao.
Orientador: Cecilia de Fatima Souza. Coorientadores: llda de Fatima Ferreira
Tinbéco, Luiz Fernando Teixeira Albino, Paulo Roberto Cecon e Nelson Carneiro
Baiao.

Proporcionar as condi¢cdes térmicas favoraveis para que os animais obtenham
melhor aproveitamento dos nutrientes da racdo é a principal meta a ser
alcancgada na avicultura moderna, visto que em situagdes de altas temperaturas
as exigéncias nutricionais sao modificadas. Entdo, torna-se necessario
estabelecer um nivel 6timo de energia metabolizavel na dieta para que possa
proporcionar melhor desempenho de aves submetidas a condigdes ambientais
desfavoraveis. Objetivou-se com o presente trabalho, avaliar o desempenho
produtivo de frangos de corte em fase final de criagdo (21 a 42 dias de vida),
submetidos a duas diferentes temperaturas (T1 = 25°C, dentro da zona
termoneutra e T2 = 31°C, estresse ciclico por calor) e a quatro diferentes niveis
de energia metabolizavel (3050, 3125, 3200 e 3275 kcal.kg™') na dieta. Para cada
temperatura, as aves foram submetidas a diferentes niveis de energia
metabolizavel. O experimento foi feito em esquema de parcela sub-subdividida,
tendo nas parcelas as temperaturas e nas subparcelas os niveis de energia
metabolizavel e nas sub-subparcelas os dias de vida das aves em delineamento
inteiramente casualizado, com cinco repeticbes. Foram avaliados os parametros
peso corporal, ganho de peso, consumo de ragao, conversdo alimentar,
temperatura de cloaca, temperatura média corporal, gordura abdominal,
rendimentos de carcaga, cortes e 6rgaos. As temperaturas influenciaram os
resultados de peso corporal (PC), que foram 6,96% maiores para as aves que
estavam sob temperatura termoneutra (25°C). As aves diminuiram o consumo
de ragédo (CR) a medida que forma submetidas a temperatura de estresse por
calor (31°C). Os resultados de temperatura de cloaca (TCL), foram maiores para
as aves submetidas a temperatura de 31°C. Os valores de rendimento de
coragao (COR) foram 10,1% menores para as aves mantidas sob estresse

térmico, o mesmo ocorreu para o rendimento de coxa+sobrecoxa (COX+SOB) o
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qual foi de 2,1%. O aumento nos niveis de energia metabolizavel na racao
melhorou a conversdo alimentar (CA). O melhor valor de conversao alimentar,
1,93, foi atingido no nivel de 3275 kcal.kg™'. Os valores de rendimento de carcaga
(CARC) foram maiores para as aves mantidas sob temperatura de 31°C, exceto
para o nivel de 3200 kcal.kg-! onde se verifica que o melhor resultado foi para a
situacdo de conforto. O rendimento de coxa+sobrecoxa (COX+SOB) reduziu
7,9% em relacdo ao aumento dos niveis na ragao, sendo que o melhor
rendimento foi no nivel de 3050 kcal.kg™. A medida em que os frangos ficaram
mais velhos, o peso corporal médio aumentou em 43,3%, o ganho de peso foi
decrescente e a conversao alimentar aumentou. Ocorreu um decréscimo da
viabilidade (VB) em relacdo aos dias de vida, e nos dias 35 e 42 foram
observados resultados inferiores ao recomendado em literatura, de até 95%. Os
valores de temperatura de cloaca (TCL), aumentaram com o aumento da idade
das aves e o inverso ocorreu para os resultados de temperatura média corporal
(TMC), que diminuiram com o aumento da idade dos animais. Pode-se concluir
que, tanto em condig¢des de termoneutralidade quanto em estresse por calor, o
aumento do nivel de energia metabolizavel na racdo, nao influenciou o
desempenho de frangos de corte com idade entre 21 e 42 dias e proporcionou

efeitos distintos nas respostas fisioldgicas e no rendimentos de carcaga.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Kelle Pardim de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2015.
Influence of different temperatures and metabolizable energy levels on the
performance of broilers in the growth period. Advisor: Cecilia de Fatima
Souza. Co-Advisors: llda de Fatima Ferreira Tindco, Luiz Fernando Teixeira
Albino, Paulo Roberto Cecon and Nelson Carneiro Baido.

Provide favorable thermal conditions, in the way the animals can do a better
utilization of the feed nutrients is the main goal to be achieved in modern poultry
production, tends in view that in situation of high temperatures, the nutritional
requirements are modified. Then, considering birds, it is necessary to establish
an optimal level of metabolizable energy in the diet so that it can provide better
performance to them, when subjected to unfavorable environmental conditions.
The objective of the present study was to evaluate the productive performance of
broiler chickens in the growth period (22 to 42 days of age), submitted to two
different temperatures (T1= 25 °C, inside the thermoneutral zone, and T2=31 °C,
in heat stress), and to four different levels of metabolizable energy (3,050; 3,125;
3,200 and 3,275 kcal.kg™) in the diet. For each thermal condition imposed, the
birds were submitted to different levels of metabolizable energy. The experiment
was carried out in split-plot scheme, being the temperatures, the plots, being the
metabolizable energy levels, the sub-plots and being the days of life of the birds,
the sub-sub-plots, in totally randomized design, with five replications. The
following parameters were evaluated: abdominal fat, body weight, weight gain,
feed intake, feed conversion, cloacal temperature, mean body temperature,
yields of carcass, cuts and organs. It was found that the temperatures affected
(P<0.01) the body weight results, which were 6.96% higher for the birds
submitted to temperature inside the thermoneutral zone (25°C). The birds
decreased the feed intake when they were submitted to heat stress temperature
(31°C). The results of cloacal temperature were higher for the chickens submitted
to 31°C. The results for yield of heart and of "thigh + drumstick", were 10.1% and
2.1%, respectively, lower for the birds submitted to 31°C. The increase in the
metabolizable energy level improved the feed conversion. The best value of feed
conversion, 1.93, was attained in the metabolizable energy level of 3,275 kcal.kg

. The carcass yield values were higher for the birds submitted to 31°C, except
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for the level 3,200 kcal.kg™', in which it was verified the best result for the comfort
situation. The yield of "thigh + drumstick" decreased 7.9% with the increase in
the metabolizable energy level, being the best yield verified in 3,050 kcal.kg™'. As
long as the birds got older, the body weight increased in 43.3%, the weight gain
decreased and the feed conversion increased. In the same way, it was verified a
decreasing in viability, being observed in the 35" and 42" days of life’s bird,
results below to the recommended in the literature, i.e., up to 95%. The cloacal
temperature values increased with the increase in the bird’s age and, for the
mean body weight it was the opposite, which decreased. It can be concluded that,
for the thermoneutrality as well as for the heat stress condition, the increase in
the metabolizable energy level did not influence the performance of broiler
chickens, with age between 21 and 42 days of life and induced to distinct effects

in the physiological responses and in the carcass yield.



INTRODUGAO GERAL

A industria avicola possui o maior acervo tecnologico no setor
agropecuario brasileiro. Investimentos realizados em genética, nutricdo, manejo,
ambiéncia e sanidade, verificados nos ultimos anos, transformaram a atividade
em um verdadeiro complexo econémico. Com isso, a adequada atengao quanto
as instalagbes e ao manejo do ambiente, sdo alternativas de melhorias para
favorecer o desempenho das aves e, com isso, proporcionar reducéo no custo
de producgdo, garantindo a competitividade do setor (TINOCO, 2004).

A producdo de carne de frango no pais atingiu patamares de 12,69
milhdes de toneladas em 2014, fazendo com que o Brasil ocupasse o terceiro
lugar mundial entre os maiores produtores. Do volume total produzido, cerca de
67,7% foram destinados ao consumo interno e 32,3% para exportagdes. Do total,
7,12% foram abatidos no estado de Minas Gerais. (ABPA, 2015).

O ambiente de produgdo exerce papel fundamental na avicultura
moderna, visto que esta tem por objetivo alcangar alta produtividade, em espago
fisico e temporal, relativamente reduzidos. Segundo Tindco (2001), o ambiente
no qual os frangos estao inseridos é determinado por fatores fisicos, quimicos e
biolégicos, que incluem o ambiente aéreo, térmico, sonoro, luminoso e os
componentes construtivos.

As faixas de temperaturas, consideradas como de conforto térmico para
as aves nas condi¢des brasileiras, sdo baseadas, principalmente, em dados
obtidos de regides de climas tropicais. Assim sendo, entende-se que possam
estar defasadas, devido as mudangas nos padrdes genéticos, na nutricdo, no
manejo ambiental e de criacdo, entre outros fatores, destacando-se
principalmente a mencionada aclimatizagdo as condi¢cbes de criacdo do pais
(FURTADO et al. 2003, TINOCO e OSORIO, 2008, CASSUCE, 2011).

Pareja et al. (2014), estudaram a influéncia de diferentes niveis de
estresse térmico do ambiente, incluindo conforto (25°C), estresse por calor leve
(28°C), calor moderado (31°C), Calor acentuado (34°C) e Calor severo (37°C),
sobre o desempenho zootécnico de frangos de corte na fase final de crescimento
(22 a 42 dias), alojados em cémaras climaticas, e verificaram menor consumo
de racdo, ganho de peso para as aves submetidas ao estresse por calor.

A temperatura ambiental superior a 31°C por 12 horas ao dia é suficiente para



comprometer a conversao alimentar das aves, em relagdo aquelas mantidas a
uma temperatura de 25°C e 28°C.

Esses autores destacaram a necessidade de novas pesquisas para a
obtencao dos limites maximos de temperaturas suportados pelas aves. Assim
como o0 ambiente térmico, a alimentagcédo constitui um dos fatores de grande
relevancia na exploragao avicola, visto que uma dieta adequada pode promover
melhorias tanto no desempenho zootécnico quanto nas caracteristicas de
carcaga das aves. As decisbes mais importantes a serem tomadas na
formulacdo de uma dieta de frangos de corte sao relativas as concentragdes de
proteina e de energia, cujos niveis influenciam tanto o custo da dieta quanto o
desempenho das aves (LEANDRO et al., 2003).

Pesquisas acerca da influéncia da energia da dieta sobre o desempenho
produtivo de frangos de corte tem demonstrado acréscimos significativos no
ganho de peso de frangos de corte alimentados com ragdes ricas em energia
(GRIFFITHS et al. 1977, BARBOSA e CAMPOS, 1994; BERNAL e BAIAO, 1996)
e melhoria na conversao alimentar (LEESON et al., 1996 e NASCIMENTO et
al.,1998). Com respeito ao consumo de racao, Waldroup (1996) verificou que o
aumento da energia metabolizavel da dieta ndo diminui 0 consumo na mesma
proporg¢ao, ocorrendo ao contrario, um aumento na ingestdo de energia, o que
sugere que as linhagens modernas sao selecionadas em fungéo da capacidade
fisica do trato gastrointestinal. Entretanto, ajustes na densidade nutricional das
racbes podem se constituir em alternativa para permitir o atendimento das
necessidades nutricionais das aves. Além disso, podem minimizar problemas
decorrentes da reducdo de consumo de ragao de frangos de corte criados em
condi¢des de climas quentes (JUNQUEIRA et al., 1999).

Estabelecer o nivel 6timo de densidade nutricional ou a relagao entre
energia metabolizavel (EM) e proteina bruta (PB) para melhorar o desempenho
e o rendimento de carcacga das aves, € um desafio, sobretudo nos periodos mais
quentes do ano, em que ocorre reducdo do consumo de ragao e
consequentemente, dos nutrientes. A op¢ao de aumentar a densidade nutricional
da dieta, para garantir a ingestdo adequada de nutrientes pelas aves, pode
elevar o incremento calérico, em funcdo do aumento da proteina bruta na racao
(GONZALEZ-ESQUERRA e LESSON, 2005; AFTAB et al., 2006; FARIA FILHO
et al., 2006; SIQUEIRA et al., 2007).



Dessa forma, torna-se cada vez mais importante avaliar o efeito da
utilizacao de diferentes niveis energéticos em ra¢des fornecidas para frangos de
corte, submetidos ao estresse por calor, com objetivo de ajustar uma melhor
formulagao, diante de alteracbes no ambiente térmico. Definir o nivel 6timo de
energia metabolizavel para que se possa melhorar o desempenho produtivo das
aves, torna-se tarefa de grande relevancia para avicultura de corte moderna.
Este foi o objetivo do presente trabalho que encontra-se apresentado em dois
artigos intitulados:

e Artigo 1 - Desempenho de frangos de corte na fase final de criagdo (21 a
42 dias de vida) submetidos a dietas com diferentes niveis de energia
metabolizavel e a distintas temperaturas.

e Artigo 2 - Respostas fisioldgicas e caracteristicas de carcaga de frangos
de corte na fase final de criacdo (21 a 42 dias de vida), submetidos a

diferentes niveis de energia metabolizavel e distintas temperaturas.
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ARTIGO 1

Desempenho de frangos de corte na fase final de criagao (21 a 42 dias de
vida) submetidos a dietas com diferentes niveis de energia metabolizavel e
a distintas temperaturas

RESUMO:

O estresse gerado pela variagao dos elementos que definem o ambiente
térmico influencia o desempenho de frangos de corte por alterar a troca de calor
com o ambiente, o consumo de ragdo, as exigéncias nutricionais e
consequentemente o ganho de peso corporal. Objetivou-se com o presente
trabalho, avaliar o desempenho de frangos de corte em fase final de criacao (21
a 42 dias de vida), submetidos a duas diferentes temperaturas (T1=25°C, dentro
da zona de termoneutralidade e T2= 31°C, estresse ciclico por calor) e a quatro
diferentes niveis de energia metabolizavel (3050, 3125, 3200 e 3275 kcal.kg™)
na dieta. Para cada temperatura, as aves foram submetidas a diferentes niveis
de energia metabolizavel. O experimento foi feito em esquema de parcelas sub-
subdivididas, tendo nas parcelas as temperaturas e nas subparcelas os niveis
de energia metabolizavel e nas sub-subparcelas os dias de vida das aves, em
delineamento inteiramente casualizado, com cinco repeticbes. Foram avaliados
0s seguintes parametros: Foram avaliados os parametros: peso corporal, ganho
de peso, consumo de racdo, conversao alimentar, temperatura de cloaca,
temperatura média corporal. As temperaturas influenciaram os resultados de
peso corporal (PC), que foram 6,96% maiores para as aves mantidas dentro da
faixa termoneutra (25°C). As aves diminuiram o consumo de racao (CR) a
medida que foram submetidas ao estresse por calor. O aumento dos niveis de
energia metabolizavel na racdo melhorou a conversao alimentar (CA). Com o
nivel de 3275 kcal.kg™! obteve-se a melhor conversao alimentar, 1,93. Os valores
de peso corporal (PC) aumentaram 43,3%, entre 21 e 42 dias de vida dos
frangos. Ocorreu redugdo do ganho de peso (GP) e a conversao alimentar (CA)
piorou com o aumento da idade das aves. Pode-se concluir que tanto em
condi¢cdes de termoneutralidade quanto em estresse por calor, o aumento do

nivel de energia metabolizavel na ragcdo, ndo influenciou o desempenho e



proporcionou efeitos distintos nas respostas fisioldgicas e nos rendimentos de

frangos de corte com idade entre 21 e 42 dias.

Palavras-chave: acondicionamento térmico, dieta, avicultura de corte.



Broiler chickens performance in the final phase (21-42 days old) submitted
to diets with different levels of metabolizable energy, under distinct
temperatures

ABSTRACT:

The stress generated by the variation of the elements that define the thermal
environment influences the performance of broiler chickens because it changes
the heat exchange with the environment, feed intake, the nutritional requirements
and thus the weight gain. The objective of the present study was to evaluate the
productive performance of broiler chickens in the growth period (22 to 42 days of
age), submitted to two different temperatures (T1= 25 °C, inside the
thermoneutral zone, and T2=31 °C, in heat stress), and to four different levels of
metabolizable energy (3,050; 3,125; 3,200 and 3,275 kcal.kg™) in the diet. For
each thermal condition imposed, the birds were submitted to different levels of
metabolizable energy. The experiment was carried out in split-plot scheme, being
the temperatures, the plots, being the metabolizable energy levels, the sub-plots
and being the days of life of the birds, the sub-sub-plots, in totally randomized
design, with five replications. The following parameters were evaluated:
abdominal fat, body weight, weight gain, feed intake and feed conversion. It was
found that the temperatures affected, (P <0.01), the body weight, which was
6.96% higher for the birds in comfort condition. The birds reduced the feed intake,
when they were submitted to the heat stress. The increase in the metabolizable
energy level in the ration, improved the feed conversion. The best value of feed
conversion, 1.93, was attained in the metabolizable energy level of 3,275 kcal kg
. As long as the birds got older, the body weight increased in 43.3%, the weight
gain decreased and the feed conversion increased. It can be concluded that, for
the thermoneutrality as well as for the heat stress condition, the increase in the
metabolizable energy level did not influence the performance of broiler chickens,
with age between 21 and 42 days.

Keywords: environment control, diet, poultry production.



1.1.INTRODUGCAO

A producgao avicola brasileira ocupa posi¢cdo de destaque no cenario
mundial, sendo o Brasil o terceiro maior produtor de carne de frango do mundo,
com producdo de 12,3 milhdes de toneladas em 2013. Do volume total
produzido, 68,4% foram destinados ao consumo interno e 31,6% para
exportagdes. Do total, 7,56% foram abatidos no estado de Minas Gerais, ou seja,
929,88 mil toneladas de frangos (ABPA, 2014).

O ambiente de produgdo exerce papel fundamental na avicultura
moderna, visto que esta tem por propdsito obter alta produtividade, em espaco
fisico e temporal, relativamente reduzidos. As aves, quando criadas em
ambientes de altas temperaturas apresentam alteragdes fisioldgicas e hormonais
e dessa forma, reduzem o consumo de ragao e pioram a conversao alimentar
(OLIVEIRA et al., 2006).

O estresse gerado pela variagdo do ambiente térmico influencia a
produtividade dos animais por alterar sua troca de calor com o ambiente, o
consumo de alimentos, as exigéncias nutricionais e consequentemente o ganho
de peso corporal (SOUZA e BATISTA, 2012). Nesse processo, os fatores do
ambiente térmico, tais como temperatura, umidade relativa, dentre outros,
tendem a produzir variagdes internas nas aves e com isso influenciam a
quantidade de energia trocada entre ave e ambiente, havendo muitas vezes a
necessidade de ajustes fisiolégicos para a ocorréncia do balango de calor
(BAETA e SOUZA, 2010). Muitas vezes, apenas o ajuste na dieta ja garante a
obtencao de resultados produtivos satisfatérios, diante de uma situacdo de
estresse para o animal.

A determinacdo da exigéncia nutricional de energia metabolizavel é
fundamental nas diferentes fases da criacdo de frangos de corte, visto que a
digestibilidade aumenta com a idade da ave devido ao desenvolvimento do trato
digestivo, que conduz a melhoria de sua capacidade de aproveitamento dos
nutrientes e da energia dos alimentos (MELLO et al., 2009).

Segundo Bou et al. (2005), a inclusdo de 6leo vegetal nas ragdes de
aves mantidas em estresse por calor reduz os efeitos depressivos da

temperatura sobre o seu desempenho.



O efeito benéfico da adigcao de 6leo nas ragcdes de animais submetidos
ao estresse por calor esta associado a modificagdes na fisiologia gastrointestinal
e ao menor incremento calorico verificado durante os processos de digestéo,
absorcao e assimilagcdo dos nutrientes das ragcdes contendo maior teor de 6leo
(BETERCHINI, 2012). Esse efeito do 6leo sobre a particdo de energia resulta em
maior quantidade de energia liquida utilizada para produgao (Oliveira Neto et al.,
1999).

Considerando o exposto, o objetivo da presente pesquisa foi avaliar o
efeito de diferentes niveis de energia metabolizavel na ragcao de frangos de corte,
criados sob duas temperaturas, uma dentro da zona termoneutra e outra de
estresse por calor, sobre parametros de desempenho produtivo (peso corporal,
consumo de ragao, conversao alimentar e viabilidade), no periodo de 21 a 42

dias de idade.

1.2.MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em quatro cAmaras climaticas, localizadas
na area experimental do Nucleo de Pesquisa em Ambiéncia e Engenharia de
Sistemas Agroindustriais (AMBIAGRO), pertencente a area de Construgdes
Rurais e Ambiéncia do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade
Federal de Vigosa, em Vigosa, Minas Gerais.

Cada camara climatica possui as dimensdes de 2,5 x 3,5 x 2,5 m
(respectivamente, altura, comprimento e largura), equipadas com um aquecedor
de ar de resisténcia elétrica (2.000 W de poténcia), um condicionador de ar do
tipo “split” quente/frio, de 12.000 BTU.h'' e um umidificador de ar, com
capacidade de 4,5 L e débito de névoa de 300 ml.h-".

O aquecedor e o umidificador foram operados por controlador eletrénico
MT- 531 R i plus de temperatura e umidade (resolugdo de 0,1°C; umidade de
controle 20 a 85% UR, com resolugéo de 0,1%UR).

A ventilagao aplicada no interior das camaras climaticas foi obtida por
meio de exaustores axiais, A.M.B, Modelo FD 08025S1M DC 12V 0,15A, com
acionamento automatico, durante todo o periodo experimental, e foi controlada
de forma a manter as temperaturas desejadas e a qualidade do ar dentro dos
padrées, conforme normas descritas no Protocolo de Boas Praticas de Produgao



de Frangos (UBA, 2008). Para isso foi realizada a renovacgao do ar das camaras
climaticas duas vezes por hora, através de ventilagcdo obtida por meio de
exaustores axiais.

O experimento foi realizado na fase final de criacéo, entre o 21° a 42°
dia de vida das aves. Foram utilizados 280 frangos da linhagem Cobb 500, com
peso meédio inicial de 1,267 kg (£5%) distribuidos em gaiolas com as seguintes
dimensdes: 1,0m de largura x 0,5m de comprimento x 0,5m de altura, sendo
alojadas sete (07) aves em cada gaiola, ou seja, na densidade de 14 aves.m?,
conforme utilizado em condi¢cées de campo. As aves ficaram sobre cama nova
de maravalha com espessura de 5 cm.

Foram utilizadas duas temperaturas, uma representativa da situacao de
termoneutralidade (T1) e a outra, da situagao de estresse ciclico por calor (T2),
conforme determinado por Pareja (2014). Na condicdo T1 as aves foram
submetidas a temperatura de 25°C, durante 24 horas por dia em todo o periodo
experimental. Para a condigdo T2, as aves foram submetidas a 12 horas de
estresse por calor, de 7:00 as 19:00 horas, na temperatura de 31°C, e durante
as outras 12 horas ficaram sob temperatura de 25°C, conforme mostrado na
Tabela 1.

TABELA 1. Tratamentos experimentais, definidos pela temperatura ambiente,
em (°C), impostos aos frangos de corte com idade entre 21 e 42 dias

. ~ Temp. (°C) Temp. (°C)
Temperatura Situagao 7:00h as 19:00h  19:00h as 07-00h
T Termoneutralidade 25 25
T2 Estresse por Calor 31 25

A umidade relativa do ar (UR) foi controlada durante o periodo
experimental em ambos os tratamentos, na faixa de 55 a 65%, por meio do
sistema automatizado presente nas camaras climaticas.

Para cada condicao térmica imposta, as aves foram submetidas a quatro
niveis de energia metabolizavel, 3050, 3125, 3200 e 3275 kcal.kg™', conforme

recomendagdes de Rostagno et al. (2011), apresentadas na Tabela 2.
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TABELA 2. Composigao das ragdes experimentais

Ingredientes Energia Metabolizavel kcal.kg™'!
3050 3125 3200 3275

Milho gréo 65,6327 63,8867 62,1406 60,3946
Soja farelo 45% 27,1138 27,4137 27,7135 28,0134
Earinha de carne e 0sso 40% 3,8260 3,8392 4,5412 5,9846
Oleo de soja 1,6544 3,0978 3,8524 3,8655
Calcario 0,4177 0,4125 0,4073 0,4021
Sal comum 0,3886 0,3891 0,3896 0,3901
DI-metionina (99% pureza) 0,3119 0,3135 0,3151 0,3167
L-lisina HCL (99% pureza) 0,3040 0,2979 0,2918 0,2856
Suplemento Vitaminico' 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500
Suplemento Mineral? 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500
L-treonina (99% pureza) 0,0920 0,0918 0,0916 0,0914
Cloreto de colina 60% 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500
L-triptofano (99% pureza) 0,0088 0,0078 0,0069 0,0059

100,0000 100,0000 100,0000 100,0000

Composigao Calculada

Energ. Met. aves kcal kg™ 3050,00 3125,00 3200,00 3275,00
Proteina bruta 19,8000 19,8000 19,8000 19,8000
Gordura (%) 49015  6,2739 7,6464 9,0188
Calcio (%) 07600 0,7600  0,7600  0,7600
Fosforo disponivel (%) 0,3500  0,3500  0,3500 0,3500
Lisina digestivel das aves (%) 1,1300 1,1300 1,1300 1,1300
Met.+cist.dig.aves (%) 0,8300 0,8300 0,8300 0,8300
Metionina dig.aves (%) 0,5721 0,9727 0,5734 0,5741
Treonina dig.aves (%) 0,7300 0,7300  0,7300 0,7300
Triptofano dig.aves (%) 0,2040 0,2040 0,2040 0,2040
Sédio (%) 0,000 0,2000  0,2000  0,2000

' Niveis de garantia por quilo de produto (Minimo): Acido félico 0,3 mg, Acido Pantoténico 12 mg,
Acido nicotinico 50 mg, Biotina 0,05 mg, Niacina 30 mg, Vitamina A 10.000.000 UI, Vitamina B1
1,5 mg, Vitamina B12 0,015 mg, Vitamina B2 6 mg, Vitamina B6 4 mg, Vitamina D3 2.000.000
Ul, Vitamina E 28 Ul, Vitamina K3 3mg, Veiculo g.s.p.: 1.000g.

2 Niveis de garantia por quilo de produto (Minimo): Cobalto 2 mg, Cobre 10 mg, Ferro 50 mg,
lodo 0,7 mg, Manganés 78 g, Selénio 0,18 mg, Zinco 55 mg, Excipiente g.s.p.: 1000 g.

As ragbes foram fornecidas de forma a manter os comedouros sempre
cheios (“ad libitum”), seguindo os critérios utilizados em campo. A agua também
foi fornecida “ad libitum” sendo substituida trés vezes ao dia, evitando-se assim
0 aquecimento da mesma nos bebedouros. Os comedouros utilizados foram do
tipo calha e os bebedouros tipo nipple.

Em cada camara climatica foram monitorados os parametros ambientais,

temperatura de bulbo seco (TBS), temperatura de globo negro (TGN) e umidade
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relativa do ar (UR). Durante o periodo experimental, esses dados foram
registrados diariamente a cada cinco minutos por meio de
sensores/registradores com dataloggers.

Os dados de temperatura de bulbo seco e de umidade relativa do ar
foram mensurados por meio de sensores registradores dataloggers T/R da
marca Testo, modelo H1, com resolucdo de +0,1 °C (temperatura) e 1%
(umidade), e acuracia de =0,5°C (temperatura) e +1% (umidade) e
sensores/registradores Hobo HO8 Pro (-30°C a +50°C, 0 a 100%) com precisao
de £0,2°C e + 3%.

O programa de luz adotado seguiu os padrées do manual da linhagem
COBB (2008), com o wuso de uma l|ampada fluorescente de 5W,
aproximadamente 10 limens.m, instalada no teto de cada camara climatica.
Foram utilizadas 6 horas de escuro e 18 horas de luz, como mostrado na
Tabela 3.

TABELA 3. Programa de luz adotado durante o experimento
Periodo (horas)

— - Descricao Total de horas
Inicio Fim
06:00 21:00 Luz 15
21:00 24:00 Escuro 03
24:00 03:00 Luz 03
03:00 06:00 Escuro 03

Foram coletados dados referentes a desempenho zootécnico: Peso
Inicial (kg); Ganho de Peso (kg); Consumo de Racéo (kg); Converséo Alimentar
e Viabilidade Criatoria (%).

As aves foram pesadas aos 21, 28, 35 e 42 dias de vida para avaliar o
peso corporal (PC) e ganho de peso (GP). O consumo de ragdo (CR) foi
calculado pela diferenca entre a quantidade de ragao fornecida e a sobra nestes
periodos, seguindo a metodologia de Sakomura e Rostagno (2007). Também
foram mensurados os dados de converséao alimentar semanal e total, calculada
por meio da relagdo entre o ganho de peso e o consumo de ragao.

O numero de aves mortas foi registrado diariamente em cada camara
climatica e em cada gaiola, sendo a porcentagem calculada em relagdo ao
numero inicial de aves em cada gaiola, para mensuragao da viabilidade. Todos
os procedimentos foram aprovados pela Comiss&o de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da UFV, mediante protocolo n° 75/2014.
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1.2.1. Analises Estatisticas

Para avaliar o efeito da temperatura ambiente e dos niveis de energia
metabolizavel sobre as médias das variaveis zootécnicas analisadas,
representativas do desempenho produtivo (ganho de peso, peso corporal,
consumo de ragéo e conversao alimentar), foi feita analise estatistica utilizando-
se 0 esquema de parcelas sub-subdivididas, tendo nas parcelas as temperaturas
(25°C e 31°C), nas subparcelas os niveis energéticos (3050, 3125, 3200 e 3275
kcal.kg™'), e nas sub-subparcelas os dias de vida dos animais (28, 35 e 45) em
Delineamento Inteiramente Casualizado (D.I.C.), com cinco repeti¢des.

Os dados foram interpretados por meio de analise de variancia e, para o
fator quantitativo, por regressao, em que os modelos foram escolhidos baseados

na significancia dos coeficientes de regressao utilizando-se o teste t Student, ao

nivel de 5% de probabilidade no coeficiente de determinacgéo (RZ = %) e

no fendmeno estudado. As médias foram comparadas utilizando-se o teste
Tukey, ao nivel de 5 % de significancia.
Para tais analises, utilizou-se o software SAEG (2007) - Sistema para

Analises Estatisticas, versao 9.1.
1.3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4 encontra-se o resumo da ANOVA para as variaveis peso
corporal (PC), ganho de peso (GP) consumo de racao (CR), conversao alimentar
(CA) e viabilidade criatoria (VC), correspondentes as temperaturas das camaras
climaticas (TEMP), aos niveis de energia metabolizavel (NI) e dias de vida das
aves (DIAS).
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TABELA 4. Resumo da analise de variancia das variaveis: peso corporal (PC),
ganho de peso (GP), consumo de ragdo (CR), em (kg), converséao alimentar (CA)
e viabilidade (VIB) em (%), de frangos de corte com idade entre 21 e 42 (DIAS),
submetidos a diferentes temperaturas (TEMP) e distintos niveis de energia
metabolizavel (NI)

FV GL PC GP CR CA VIB
TEMP 1 0,69520" 0,01662Ns 44,63025° 0,00632Ns  773,9985Ns
Residuo (a) 8 0,01855 0,20823 0,63175  0,05067 237,8354
NI 3 0,05612vs  0,09287ns  2,40226N  0,24769” 2,3935Ns
NI x TEMP 3 0,01613%  0,11550ns  0,29153Ns  0,00976Ns 4,6612Ns
Residuo (b) 24 0,02776  0,24238 1,67435  0,03501 144,1090
DIAS 2 6,51858" 47,08404* 7,28964" 6,89884" 1890,9200"
DIAS x TEMP 2 0,01305% 0,253178s 3,55221°  0,06121ns  362,0087ns
DIAS x NI 6 0,00559% 0,14525N  0,95403Ns  0,033338  195,8459Ns
DIAS x TEMP xNI 6 0,00237%s 0,14696N 1,16218Ns  0,03510Ns 70,5624nNs
Residuo 64 0,00769  0,20578 0,85643  0,04553 250,6614
CV(%) Parcela 6,01 29,20 12,98 10,97 16,67
CV(%) Sub parcela 7,35 31,50 21,14 9,13 12,98

0,
CV(%) 3,87 29,02 15,12 10,39 17,12

Subsubparcela

** F significativo 1%
* F significativo 5%
NSF nao significativo

Como pode ser observado na Tabela 3, as temperaturas (TEMP)
influenciaram significativamente (P<0,01) os resultados de peso corporal (PC) e
consumo de ragdo (CR) dos frangos. Isoladamente, os niveis de energia
metabolizavel (NI) exerceram efeito significativo sobre a conversao alimentar (P<
0,01). Observou-se ainda que o peso corporal (PC), o ganho de peso (GP), o
consumo de ragcao (CR), a conversdo alimentar (CA) e a viabilidade (VB)
apresentaram variagao significativa (P<0,01) em fungéo da idade das aves (ID).
Também houve efeito significativo (P<0,05) da interagao temperatura (TEMP) x
dias de vida das aves (DIAS) sobre o consumo de ragéo (CR).

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados do teste de médias
(PC) das aves, influenciada pelas

aplicados a variavel peso corporal

temperaturas (TEMP).
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TABELA 5. Valores médios de peso corporal (PC), em (kg), de frangos de corte
com idade entre 21 e 42 dias, submetidos a diferentes temperaturas T1 (25°C) e
T2 (31°C) e distintos niveis de energia metabolizavel (NI), em Kcal.kg™

TEMP PC
T1 2,3414a
T2 2,1891b

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste F.

Observa-se, na Tabela 5, que o peso corporal (PC) atingido ao final do
periodo de criagao, foi 6,96 % maior para aquelas aves mantidas em temperatura
dentro da faixa termoneutra, T1=25°C, durante 24 horas, quando comparadas
aquelas submetidas a temperatura T2=31°C. Estes resultados corroboram com
os verificados por Lana et al., (2000), que estudaram os efeitos da temperatura
ambiente e da restrigdo alimentar sobre o0 desempenho produtivo, de frangos de
corte da linhagem Hubbard, de 1 a 42 dias de vida, em diferentes condi¢des
ambientais (estresse por calor e termoneutralidade) em galpdes avicolas. Esses
autores verificaram que o peso dos frangos criados no ambiente com
temperaturas elevadas foi 15% inferior ao do grupo controle.

Na Tabela 6 estdo apresentadas as meédias aplicadas a variavel
consumo de racao (CR) das aves, influenciada pelas temperaturas (TEMP), T1

e T2, e pelos dias de vida das aves (DIAS).

TABELA 6. Valores médios de consumo de ragéo (CR), em (kg), de frangos de
corte com idade entre 21 e 42 dias, submetidos a diferentes temperaturas
(TEMP) e distintos niveis de energia metabolizavel (NI) para as respectivas
temperaturas T1 (25°C) e T2 (31°C) e dias de vida das aves (DIAS)

CR
DIAS T T2
28 7.2206Aa 5,8688Ba
35 6.4060Ab 5.8373Ba
42 6.5602Aab 4,8216Bb

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maiuscula na linha e minusculas na coluna
para cada variavel ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

De acordo com a Tabela 6, observa-se que as aves diminuiram
significativamente o consumo de ragao (CR), a medida em que foram submetidas
a temperatura de estresse térmico por calor. Isso ocorreu com o aumento da

idade das aves. Na temperatura de termoneutralidade as aves reduziram 9,15%
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0 consumo de ragao, no entanto para as aves submetidas ao estresse ciclico a
reducao foi de 17,84%. Estes resultados estdo de acordo com os encontrados
por Lana et al., (2000) que estudaram os efeitos da temperatura ambiente sobre
o desempenho produtivo, de frangos de corte de 1 a 42 dias de vida da linhagem
Hubbard em diferentes condigbes ambientais (estresse por calor e
termoneutralidade) em galpbes avicolas e observaram um decréscimo de 15%
no consumo de ragcdo (CR) com relagdo aqueles criados em condi¢cdes de
estresse por calor. Oliveira et al., (2006), avaliaram o efeito de diferentes
temperaturas (25, 31 e 35°C), sobre o consumo de racédo (CR), de frangos de
corte da linhagem Ross de 1 a 49 dias de idade e também observaram que o
ambiente de estresse por calor resultou em menor consumo de racio.

A redugao no consumo de ragao por frangos de corte mantidos sob
condi¢des de estresse por calor em relagdo aqueles mantidos sob condi¢céo de
conforto tem sido relatado por varios autores (BAZIZ et al., 1996, CHENG et al.,
1997, LANA et al., 2000 e OLIVEIRA et al, 2006).

Segundo Baziz et al. (1996), aves expostas a altas temperaturas
reduzem o consumo de ragdo para diminuir a produ¢ado de calor metabdlico e
com isso manter a homeotermia, o que resulta também em um decréscimo do
crescimento.

O estresse gerado pela variagdo do ambiente térmico no qual o animal
esta inserido influencia diretamente a produtividade, por alterar as trocas de calor
com o ambiente, a quantidade de alimentos consumidos, o ganho de peso
corporal e, consequentemente, as exigéncias nutricionais (CURTIS, 1983;
SOUZA e BATISTA, 2012).

Na Figura 1 esta representada graficamente, a variacdo da variavel
conversao alimentar (CA) dos frangos de corte, de acordo com a variagdo dos

niveis de energia metabolizavel na ragao (NI).
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FIGURA 1. Conversao alimentar (CA), de frangos de corte na fase final de
criagao, submetidos a distintos niveis de energia metabolizavel na ragéo.

Por meio da curva de estimativa, apresentada na Figura 1, observa-se
que os niveis de energia metabolizavel influenciaram de forma linear a conversao
alimentar. Pode-se inferir que ocorreu melhora da conversdo alimentar em
relagdo ao aumento do nivel de energia metabolizavel na ragdo, sendo que foi
observado melhor resultado de conversao alimentar, 1,93, no nivel de 3275
kcal.kg™'. Estes resultados est&o de acordo com os encontrados por Oliveira Neto
et al. (1999), que avaliaram cinco niveis de energia metabolizavel (3000, 3150,
3225, e 3300 kcal.kg™') em frangos de corte machos da linhagem Hubbard de 21
a 42 dias de vida, submetidos a condigéo de estresse por calor (31,9°C) em
camaras climaticas, procederam o ajuste de regressao e verificaram uma
melhora de forma linear com o0 aumento dos niveis de energia na ragao.

Sakomura et al., (2004) estudaram o efeito de trés niveis de energia
metabolizavel na ragao (3050, 3200, 3350 kcal.kg™") de frangos de corte de 22 a
43 dias de vida com alimentacao (ad libitum,75% e 50%), em condi¢des de

temperatura ambiente e verificaram melhora na conversao alimentar com o
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aumento da energia na dieta, obtido com a racdo contendo maior nivel de dleo.
Ainda, os resultados aqui encontrados podem ser comparados aos de Mendes
et al., (2004) que avaliaram o efeito da energia na dieta (2900, 2960, 3020, 3080,
3140 e 3200 kcal.kg™") de frangos de corte sexados da linhagem Ross 308, no
periodo de 12 a 42 dias de vida e verificaram que a conversao alimentar
melhorou com o aumento dos niveis de energia na dieta.

Na Tabela 7 estdo apresentadas as meédias de peso corporal (PC) das

aves, de acordo com os dias de vida das aves (DlI).

TABELA 7. Valores médios de peso corporal (PC), em (kg), de frangos de corte
com idade entre 21 e 42 dias, submetidos a diferentes temperaturas (TEMP) e
distintos niveis de energia metabolizavel (NI) para as respectivos dias de vidas
(D)

Dias PC

28 1,8642¢c
35 2,2600b
42 2,6715a

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Observa-se na Tabela 7 que ocorreu aumento no peso corporal (PC) de
43,30% em relagdo ao aumento da idade das aves. Resultados estes que
corroboram com os verificados por Roll et al., (2011), que avaliaram o efeito de
diferentes niveis de energia metabolizavel na ragao (3050, 3150 e 3250
kcal.EM.kg™") no desempenho de frangos de corte fémeas da linhagem Cobb no
periodo de 43 a 48 dias de idade, e observaram crescimento linear no peso
corporal em relagao a idade das aves.

Na Tabela 8 estdo apresentadas as médias de ganho de peso (GP) das

aves, de acordo com os dias de vida das aves (DIAS).

TABELA 8. Valores médios de ganho de peso (GP), em (kg), de frangos de corte
com idade entre 21 e 42 dias, submetidos a diferentes temperaturas (TEMP) e
distintos niveis de energia metabolizavel (NI) para os respectivos dias de vida
das aves (DIAS)

DIAS GP

28 0,9363a
35 0,4120b
42 0,3594c

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Observa-se na Tabela 8 que ocorreu redugéo do ganho de peso (GP)
em relagdo ao aumento da idade das aves. Resultados estdo de acordo com os
verificados por Silva et al., (2001), que avaliaram trés niveis de energia
metabolizavel na racao (2900, 3100 e 3300 kcal) e relagdes de energia: proteina
(128, 148, 168, e 188) em frangos de corte machos da linhagem Avian Farm de
22 a 42 dias de vida, e observaram que o ganho de peso sofreu redugdes
lineares.

Na Tabela 9 estao apresentados as médias de conversao alimentar (CA)

das aves, influenciada pelos dias de vida das aves (DIAS).

TABELA 9. Valores médios de conversao alimentar (CA), de frangos de corte
com idade entre 21 e 42 dias, submetidos a diferentes temperaturas (TEMP) e
distintos niveis de energia metabolizavel (NI) para os respectivos dias de vida
das aves (DIAS)

DIAS CA

28 1,5781¢c
35 2,2239b
42 2,3534a

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

De acordo com o que esta apresentado na Tabela 9, observa-se uma
piora na conversao alimentar em relacéo as semanas de vida das aves. Isso se
deve ao fato de que quando mantidos em estresse por calor, os frangos de corte
reduzem seu crescimento em maior propor¢ao que o consumo de ragao, o que
resulta em pior indice de conversdo alimentar, conforme relatado por alguns
autores (BAZIZ et al., 1996 e GERAERT et al., 1996a).

Na Tabela 10 estdo apresentadas as médias de viabilidade (VB) das

aves, influenciada pelos dias de vida das aves (DIAS).

TABELA 10. Valores médios de viabilidade (VB), em (%), de frangos de corte
com idade entre 21 e 42 dias, submetidos a diferentes temperaturas (TEMP) e
distintos niveis de energia metabolizavel (NI) para os respectivos dias de vida
das aves (DIAS).

DIAS VC
28 99,2a
35 92,5ab
42 85,5b

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Observou-se que os valores de viabilidade (VB) decresceram 13,8% em
relagdo ao aumento da idade das aves, sendo que nos dias 35 e 45 foram

identificados resultados inferiores ao recomendado pela literatura, de até 95%.

1.4.CONCLUSOES

As temperaturas influenciaram os resultados de peso corporal (PC), que
foram 6,96% maiores para as aves que estavam sob temperatura dentro da faixa
de termoneutralidade (25°C). As aves diminuiram o consumo de racédo (CR) a
medida que forma submetidas a temperatura de estresse por calor.

Os niveis de energia metabolizavel na racao influenciaram a converséo
alimentar (CA), que melhorou com o aumento da energia na dieta.

O peso corporal (PC) aumentou 43,3% entre 21 e 42 dias de vida dos
frangos. Ocorreu reducao do ganho de peso (GP) e a conversao alimentar (CA)
piorou com o aumento da idade das aves. Houve decréscimo da viabilidade (VB)
em relagao aos dias de vida, e nos dias 35 e 42 foram observados resultados
inferiores aos recomendados pela literatura, de até 95%.

Pode-se concluir que tanto em condi¢des de termoneutralidade quanto
em estresse por calor, 0 aumento do nivel de energia metabolizavel na racao,

nao influenciou o desempenho de frangos de corte com idade entre 21 e 42 dias.
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ARTIGO 2

Respostas fisiologicas e caracteristicas de carcacga de frangos de corte na
fase final de criacao (21 a 42 dias de vida) submetidos a diferentes niveis
de energia metabolizavel e a distintas temperaturas

RESUMO:

A avicultura brasileira € uma atividade em constante desenvolvimento
devido aos altos indices de eficiéncia produtiva. Altas temperaturas efetivas
ambientais podem acarretar alteragdes comportamentais, bioquimicas e
fisioloégicas das aves e provocar prejuizos no desempenho. A alimentagéo é o
fator que mais onera os custos de produgao de aves, dai o interesse por ragdes
que proporcionem melhor relagéo custo beneficio. Objetivou-se com o presente
trabalho, avaliar as respostas fisiologicas e rendimentos produtivos de frangos
de corte em fase final de criagdo (21 a 42 dias de vida), submetidos a duas
diferentes temperaturas (T1=25°C, dentro da zona de termoneutralidade e T2=
31°C, estresse ciclico por calor) e a quatro diferentes niveis de energia
metabolizavel (3050, 3125, 3200 e 3275 kcal.kg') na dieta. Para cada
temperatura, as aves foram submetidas a diferentes niveis de energia
metabolizavel. O experimento foi feito em esquema de parcelas sub-
subdivididas, tendo nas parcelas as temperaturas e nas subparcelas os niveis
de energia metabolizavel e nas sub-subparcelas os dias de vida das aves, em
delineamento inteiramente casualizado, com cinco repeticbes. Foram avaliados
os parametros: gordura abdominal, rendimentos de carcaca, cortes e 6rgaos. As
temperaturas influenciaram os resultados de temperatura de cloaca(TCL), que
foram maiores para as aves submetidas a temperatura de 31°C. Os valores de
rendimento de coragédo (COR) foram 10,1% menores para as aves mantidas sob
estresse térmico, o mesmo ocorreu para o rendimento de coxa+sobrecoxa
(COX+SO0OB) o qual foi de 2,1%. Os niveis de energia metabolizavel na racao
influenciaram os valores de rendimento de carcaca (CARC), que foram maiores
para as aves mantidas sob temperatura de 31°C, exceto para o nivel de 3200
kcal.kg™' onde se verifica que o melhor resultado foi para a situagao de conforto.
O rendimento de coxa+sobrecoxa (COX+SOB) reduziu 7,9% em relagdo ao

aumento dos niveis na racdo, sendo que o melhor rendimento foi no nivel de
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3050 kcal.kg™'. Os dias de vida das aves influenciaram os resultados de
temperatura de cloaca (TCL), que aumentaram com o aumento da idade das
aves, 0 inverso ocorreu para os resultados de temperatura média corporal
(TMC), que diminuiram com o aumento da idade dos animais. Pode-se concluir
que tanto em condi¢gdes de termoneutralidade quanto em estresse por calor, o
aumento do nivel de energia metabolizavel na ragdo proporcionou efeitos

distintos nas respostas fisiologicas e nos rendimentos de carcaga.

Palavras-chave: conforto térmico, frango de corte, parametros fisiologicos,

rendimentos
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Physiological responses and carcass characteristics of poultry in the
growth period (21-42 days of age) submitted to different levels of
metabolizable energy, under distinct temperatures

ABSTRACT:

The Brazilian poultry industry is an activity in constant development due to high
levels of production efficiency attained in the last decades. High "composed
temperatures" in the thermal environment can lead to behavioral, biochemical
and physiological changes of the birds exposed to it and cause losses in its
performance. Feeding is the main factor to increase the costs in poultry
production, hence the interest in rations that provide best ratio cost:benefit. The
objective of the present study was to evaluate the productive performance of
broiler chickens in the growth period (22 to 42 days of age), submitted to two
different temperatures (T1= 25 °C, inside the thermoneutral zone, and T2=31 °C,
in heat stress), and to four different levels of metabolizable energy (3,050; 3,125;
3,200 and 3,275 kcal.kg™) in the diet. For each thermal condition imposed, the
birds were submitted to different levels of metabolizable energy. The experiment
was carried out in split-plot scheme, being the temperatures, the plots, being the
metabolizable energy levels, the sub-plots and being the days of life of the birds,
the sub-sub-plots, in totally randomized design, with five replications. The
following parameters were evaluated: cloaca temperature, mean body
temperature, yields of carcass, cuts and organs. The temperatures influenced the
cloaca temperatures, that were higher in the birds submitted to heat stress, 31°C.
The results for yield of heart and of "thigh + drumstick", were 10.1% and 2.1%,
respectively, lower for the birds submitted to 31°C. The carcass yield values were
higher for the birds submitted to 31°C, except for the level 3,200 kcal.kg™, in
which it was verified the best result for the comfort situation. The yield of "thigh
+ drumstick" decreased 7.9% with the increase in the metabolizable energy level,
being the best yield verified in 3,050 kcal.kg™'. The cloacal temperature values
increased with the increase in the bird’s age and, for the mean body weight it was
the opposite, which decreased. It can be concluded that, for the thermoneutrality
as well as for the heat stress condition, the increase in the metabolizable energy
level induced to distinct effects in the physiological responses and in the carcass
yield.

Keywords: thermal comfort, broiler chickens, physiologic parameters, yields.
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2.1 INTRODUCAO

A avicultura brasileira é uma atividade em constante desenvolvimento
devido aos altos indices de eficiéncia produtiva, possuindo o maior e mais
avangado acervo tecnoldgico do setor agropecuario. A acelerada evolugao da
avicultura resultou na produgédo de frangos de corte precoces e com grande
eficiéncia para converter diferentes alimentos em proteina animal. No entanto,
devido a isso, surgiu uma série de problemas metabdlicos e de manejo desses
animais, com destaque para o estresse térmico.

Na avicultura de corte, os problemas de bem-estar estéo relacionados a
saude das aves, que é diretamente influenciada pela densidade de alojamento,
ambiéncia e manejo (ROCHA et al., 2008). Dentre os fatores ambientais, os
térmicos, representados por temperatura do ar, umidade relativa do ar, radiagao
térmica e movimentacao do ar sdo aqueles que afetam mais diretamente a ave,
pois comprometem sua funcao vital mais importante: a manutencao da prépria
homeotermia (TINOCO, 2001).

Ao definir conforto térmico, os dois elementos climaticos: temperatura e
umidade sao altamente correlacionadas, uma vez que, em temperaturas muito
elevadas (acima de 35°C), o principal meio de dissipagao de calor das aves ¢ a
evaporacao, que depende da umidade relativa do ar (BAETA e SOUZA, 2010).

O estresse térmico é definido como sendo uma resposta das aves a
exposi¢cao a temperatura ambiente fora da zona de conforto térmico, ocorrendo
assim, desencadeamento de respostas fisioldgicas para manutencdo da
homeostase organica (LEESON e SUMMERS, 2001).

Segundo Ferreira (2005), a temperatura ambiente pode influenciar o
desempenho zootécnico das aves, alterando as seguintes variaveis: consumo
de ragao, bem-estar animal, produtividade e exigéncia de mantenga. Portanto,
em paises de climas tropicais e subtropicais, a intensa radiacdo solar e os
valores elevados de temperatura e de umidade relativa do ar, especialmente no
verdo, geram condicbes de desconforto térmico quase permanentes,
ocasionando perdas econdmicas consideraveis, como reducdo no desempenho
e aumento na mortalidade dos animais (TINOCO et al., 2004). Dependendo da
magnitude e da duracdo do estresse térmico, poderdo ocorrer desde pequenos
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decréscimos no ganho de peso até prostracao e morte dos animais (SILVA JR.
et al., 2002).

A alimentagdo, além de influenciar o desempenho zootécnico e as
caracteristicas de carcaga, é o fator que mais onera os custos de produgao de
frangos de corte, dai o interesse por ragdes que proporcionem melhor relagao
beneficio/custo. Considerando que as aves reduzem voluntariamente o consumo
de alimento, a medida que a temperatura ambiente se eleva acima da faixa de
conforto térmico, uma ragao formulada para condi¢des de termoneutralidade ndo
seria adequada para atender as exigéncias energéticas das aves em condi¢des
de estresse por calor.

Altas temperaturas podem acarretar alteracbes comportamentais,
bioquimicas e fisiolégicas e com isso provocar prejuizos no desempenho da ave.
Quando a temperatura ambiente ultrapassa a zona de conforto térmico,
sobretudo em associagao com alta umidade relativa do ar, as aves apresentam
grande dificuldade em dissipar calor e manter sua temperatura interna (FURLAN,
2006). O nivel energético das ragdes e a temperatura ambiente influenciam o
desempenho e a composicao da carcaca de frangos de corte, dai a importancia
de se tratarem conjuntamente os fatores dietéticos e climaticos (Lana et al.,
2000). De acordo com Silva Jr. et al. (2002), dependendo da magnitude e da
duracao do estresse térmico, poderao ocorrer desde pequenos decréscimos no
ganho de peso até prostracdo e morte dos animais.

Uma vez que o consumo de alimentos é reduzido em altas temperaturas
ambiente, ragdes formuladas para atenderem as exigéncias das aves em
temperatura amenas tornam-se inadequadas em ambientes com temperaturas
elevadas. Portanto, para que os indices produtivos da avicultura sejam
otimizados, é necessario que o sistema de producido se desenvolva dentro de
uma faixa de temperatura com poucas variagoes.

Segundo YUNIANTO et al. (1997), quando a temperatura ambiente
atinge um limite critico superior (27 a 30°C), as aves necessitam diminuir sua
producao de calor, como forma de manter o equilibrio da temperatura corporal.
O equilibrio entre producao e perda de calor é de extrema importancia para a
manutencao da homeostase térmica.

Em avaliagdes do efeito da alta temperatura ambiente sobre frangos de
corte, recebendo a mesma quantidade de racdo, durante a exposicao ao calor e

27



no conforto térmico (“pair-feeding”), AIN BAZIZ et al. (1996) verificaram que as
aves na fase de 14 a 42 dias de idade, mantidas no calor, tiveram piora de 23%
na conversao alimentar e redugédo de 23% no ganho de peso em relagao as
mantidas no conforto térmico. Para esses autores, a queda do ganho de peso
corporal das aves expostas ao calor é maior que a queda no consumo de
alimento, devido ao desvio de parte da energia metabolizavel ingerida para a
dissipagdo de calor corporal por evaporagdo, prejudicando a converséo
alimentar.

Estudando o efeito de temperatura ambiente (16, 19, 22, 25, 28, 31 e
34°C) sobre o desempenho de frangos de corte, no periodo de 15 a 27 dias de
idade, recebendo alimentacdo forcada de modo que as aves mantidas nas
diferentes temperaturas apresentassem o0 mesmo consumo de racao,
YUNIANTO et al. (1997) constataram que o ganho de peso aumentou de forma
quase linear entre 16 e 28°C, com posterior reducéo para as temperaturas de 31
e 34°C. A conversdo alimentar apresentou comportamento contrario ao
observado para ganho de peso, melhorando a conversdo alimentar com o
aumento da temperatura.

Com relagdo as caracteristicas de carcaga, AIN BAZIZ et al. (1996)
verificaram maior teor de gordura e menor rendimento de peito para as aves
expostas ao calor, enquanto que os rendimentos de carcaga e de
coxas+sobrecoxas foram maiores. Também, para TEMIM et al. (2000) a
exposicao ao calor (32°C) reduziu a percentagem do musculo de peito e
aumentou a dos musculos da perna.

O aumento na ofegagao durante a exposi¢do ao calor conduz a maior
atividade da musculatura do peito e, como as reservas de glicogénio no
organismo sao muito limitadas, o desenvolvimento da musculatura peitoral pode
ser prejudicado. Contudo, o melhor rendimento de coxa+sobrecoxa € devido as
quantidades consideraveis de gordura estocada que s&o utilizadas como
substrato energético por aqueles membros. O maior rendimento de carcaca
ocorre em fung¢ao do baixo desenvolvimento visceral e do menor empenamento
(GERAERT et al., 1993) das aves em estresse calérico, 0 que gera aumento
proporcional do tamanho da carcaca.

Considerando o exposto, o objetivo da presente pesquisa foi avaliar o
efeito de diferentes niveis de energia metabolizavel na ragado de frangos de corte,
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criados sob duas temperaturas, uma dentro da zona termoneutra e outra de
estresse por calor, sobre respostas fisiologicas (temperatura média corporal e
temperatura de cloaca) e as caracteristicas de carcaca (rendimentos de carcaca,

cortes e 6rgaos) no periodo de 21 a 42 dias de idade.

2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em quatro camaras climaticas, localizadas
na area experimental do Nucleo de Pesquisa em Ambiéncia e Engenharia de
Sistemas Agroindustriais (AMBIAGRO), pertencente a area de Construgdes
Rurais e Ambiéncia do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade
Federal de Vigosa, em Vicosa, Minas Gerais.

Cada camara climatica possui as dimensdes de 2,5 x 3,5 x 2,5 m
(respectivamente, altura, comprimento e largura), equipadas com um aquecedor
de ar de resisténcia elétrica (2.000 W de poténcia), um condicionador de ar do
tipo “split” quente/frio, de 12.000 BTU.h' e um umidificador de ar, com
capacidade de 4,5 L e débito de névoa de 300 ml.h-".

O aquecedor e o umidificador foram operados por controlador eletrénico
MT- 531 R i plus de temperatura e umidade (resolugcao de 0,1°C; umidade de
controle 20 a 85% UR, com resolucéo de 0,1%UR).

A ventilagdo aplicada no interior das camaras climaticas foi obtida por
meio de exaustores axiais, A.M.B, Modelo FD 08025S1M DC 12V 0,15A, com
acionamento automatico, durante todo o periodo experimental, e foi controlada
de forma a manter as temperaturas desejadas e a qualidade do ar dentro dos
padroes, conforme normas descritas no Protocolo de Boas Praticas de Producgao
de Frangos (UBA, 2008). Para isso foi realizada a renovacao do ar das camaras
climaticas duas vezes por hora, através de ventilagdo obtida por meio de
exaustores axiais.

O experimento foi realizado na fase final de criagao, entre 0 21° a 42°
dia de vida das aves. Foram utilizados 280 frangos da linhagem Cobb 500, com
peso médio inicial de 1,267 kg (x5%) distribuidos em gaiolas com as seguintes
dimensdes: 1,0m de largura x 0,5m de comprimento x 0,5m de altura, sendo

alojadas sete (07) aves em cada gaiola, ou seja, na densidade de 14 aves.m?,
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conforme utilizado em condi¢gées de campo. As aves ficaram sobre cama nova
de maravalha com espessura de 5 cm.

Foram utilizadas duas temperaturas, uma representativa da situagao de
termoneutralidade (T1) e a outra, da situagao de estresse ciclico por calor (T2),
conforme determinado por Pareja (2014). Na condicdo T1 as aves foram
submetidas a temperatura de 25°C, durante 24 horas por dia em todo o periodo
experimental. Para a condigdo T2, as aves foram submetidas a 12 horas de
estresse por calor, de 7:00 as 19:00 horas, na temperatura de 31°C, e durante
as outras 12 horas ficaram sob temperatura de 25°C, conforme mostrado na
Tabela 1.

TABELA 1. Tratamentos experimentais, definidos pela temperatura ambiente,
em (°C), impostas aos frangos de corte com idade entre 21 e 42 dias

. ~ Temp. (°C) Temp. (°C)
Temperatura Situagao 7:00h as 19:00h  19:00h as 07-00h
T Termoneutralidade 25 25
T2 Estresse por Calor 31 25

A umidade relativa do ar (UR) foi controlada durante o periodo
experimental em ambos os tratamentos, na faixa de 55 a 65%, por meio do
sistema automatizado presente nas camaras climaticas.

Para cada condicao térmica imposta, as aves foram submetidas a quatro
niveis de energia metabolizavel, 3050, 3125, 3200 e 3275 kcal.kg™', conforme

recomendagdes de Rostagno et al. (2011), apresentadas na Tabela 2.
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TABELA 2. Composigao das ragdes experimentais

Ingredientes Energia Metabolizavel kcal.kg™'!
3050 3125 3200 3275

Milho gréo 65,6327 63,8867 62,1406 60,3946
Soja farelo 45% 27,1138 27,4137 27,7135 28,0134
Earinha de carne e 0sso 40% 3,8260 3,8392 4,5412 5,9846
Oleo de soja 1,6544 3,0978 3,8524 3,8655
Calcario 0,4177 0,4125 0,4073 0,4021
Sal comum 0,3886 0,3891 0,3896 0,3901
DI-metionina (99% pureza) 0,3119 0,3135 0,3151 0,3167
L-lisina HCL (99% pureza) 0,3040 0,2979 0,2918 0,2856
Suplemento Vitaminico' 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500
Suplemento Mineral? 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500
L-treonina (99% pureza) 0,0920 0,0918 0,0916 0,0914
Cloreto de colina 60% 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500
L-triptofano (99% pureza) 0,0088 0,0078 0,0069 0,0059

100,0000 100,0000 100,0000 100,0000

Composigao Calculada

Energ. Met. aves kcal kg™ 3050,00 3125,00 3200,00 3275,00
Proteina bruta 19,8000 19,8000 19,8000 19,8000
Gordura (%) 49015  6,2739 7,6464 9,0188
Calcio (%) 0,7600  0,7600 0,7600 0,7600
Fosforo disponivel (%) 0,3500  0,3500  0,3500 0,3500
Lisina digestivel das aves (%) 1,1300 1,1300 1,1300 1,1300
Met.+cist.dig.aves (%) 0,8300 0,8300 0,8300 0,8300
Metionina dig.aves (%) 0,5721 0,9727 0,5734 0,5741
Treonina dig.aves (%) 0,7300 0,7300  0,7300 0,7300
Triptofano dig.aves (%) 0,2040 0,2040 0,2040 0,2040
Sédio (%) 0,000 0,2000  0,2000  0,2000

' Niveis de garantia por quilo de produto (Minimo): Acido félico 0,3 mg, Acido Pantoténico 12 mg,
Acido nicotinico 50 mg, Biotina 0,05 mg, Niacina 30 mg, Vitamina A 10.000.000 UI, Vitamina B1
1,5 mg, Vitamina B12 0,015 mg, Vitamina B2 6 mg, Vitamina B6 4 mg, Vitamina D3 2.000.000
Ul, Vitamina E 28 Ul, Vitamina K3 3mg, Veiculo g.s.p.: 1.000g.

2 Niveis de garantia por quilo de produto (Minimo): Cobalto 2 mg, Cobre 10 mg, Ferro 50 mg,
lodo 0,7 mg, Manganés 78 g, Selénio 0,18 mg, Zinco 55 mg, Excipiente g.s.p.: 1000 g.

As ragbes foram fornecidas de forma a manter os comedouros sempre
cheios (“ad libitum”), seguindo os critérios utilizados em campo. A agua também
foi fornecida “ad libitum” sendo substituida trés vezes ao dia, evitando-se assim
0 aquecimento da mesma nos bebedouros. Os comedouros utilizados foram do
tipo calha e os bebedouros tipo nipple.

Em cada camara climatica foram monitorados os parametros ambientais,

temperatura de bulbo seco (TBS), temperatura de globo negro (TGN) e umidade
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relativa do ar (UR). Durante o periodo experimental, esses dados foram
registrados diariamente a cada cinco minutos por meio de
sensores/registradores com dataloggers.

Os dados de temperatura de bulbo seco e de umidade relativa do ar
foram mensurados por meio de sensores registradores dataloggers T/R da
marca Testo, modelo H1, com resolucdo de +0,1 °C (temperatura) e 1%
(umidade), e acuracia de =0,5°C (temperatura) e +1% (umidade) e
sensores/registradores Hobo HO8 Pro (-30°C a +50°C, 0 a 100%) com precisao
de £0,2°C e = 3%.

O programa de luz adotado seguiu os padrées do manual da linhagem
COBB (2008), com o uso de uma lampada fluorescente de aproximadamente 10
limens.m instalada no teto de cada camara climatica. Foram utilizadas 6 horas

de escuro e 18 horas de luz, como mostrado na Tabela 3.

TABELA 3. Programa de luz adotado durante o experimento
Periodo (horas)

— - Descricao Total de horas
Inicio Fim
06:00 21:00 Luz 15
21:00 24:00 Escuro 03
24:00 03:00 Luz 03
03:00 06:00 Escuro 03

Foram avaliados também os parémetros temperatura superficial de
crista (TC), cabega (TCA), dorso (TD), asa (TA) e pata (TP), para os quais foi
utilizado o termémetro Testo 830 T1 - Infrared Thermometer com resolugao de +
1°C, preciséao +1,5°C (0,1a400°C)x2°Cou+2% (-30 a0 ° C) e faixa de
medicao -30°C a + 400°C.

Para a temperatura de cloaca (TCL) foi utilizado o termémetro digital,
marca Incoterm, com resolugcao de 0,1°C, precisdao de + 0,2°C, o qual foi
introduzido na cloaca das aves e mantido até a estabilizacdo da temperatura.

Com base nos dados de temperatura de cada um dos pontos
mencionados foi calculada a Temperatura Média da Pele (TMP) e Temperatura
Média Corporal (TMC), de acordo com as equacdes (1) e (2) propostas por
Richards (1971), considerando as temperaturas de superficie e temperatura retal

das aves.
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TMP =0,03+TC+0,70*TD + 0,12+ TA+ 0,06+ TCA+0,09+TP (1)

Em que:

TMP = temperatura média da pele (°C);
TC = temperatura de crista (°C);

TD = temperatura do dorso (°C);

TA = temperatura da asa (°C);

TCA = temperatura da cabega (°C);

TP =temperatura da pata (°C).

TMC = 0,30 * TMP + 0,70 = TCL (2)
Em que:

TMC = Temperatura média corporal (°C);
TCL = temperatura cloaca (°C).

O registro das variaveis mencionadas foi feito duas vezes por semana
em dois horarios distintos, a saber, antes e apds as aves da condigdo T2 serem
submetidas ao estresse, adotando-se 0 mesmo critério de horario de coleta para
as aves submetidas a temperatura dentro da zona de termoneutralidade T1
(25°C). Foram utilizadas 3 aves por gaiola, selecionadas por amostragem.

Aos 42 dias, foi amostrada uma ave de cada gaiola, totalizando 5 aves
em cada nivel de energia metabolizavel, selecionadas por peso corporal médio
da parcela (2,654+5%), para avaliagao de gordura abdominal e de rendimentos:
carcaga, cortes (peito, coxa + sobrecoxa, asa) e érgaos internos (coragao, moela
e figado).

Decorridas seis horas de jejum, as aves foram acondicionadas em caixas
e transportadas ao abatedouro. As aves foram insensibilazadas por
eletronarcose e em seguida sangradas e depenadas para posterior evisceragao.
Todos os procedimentos de abate das aves foram aprovados pela Comissao de
Etica no Uso de Animais (CEUA) da UFV, mediante protocolo n° 75/2014.

Apds a evisceragao (sem cabecga, pescogo e peés), o rendimento de
carcaca foi obtido em relagéo ao peso corporal: % RC = (peso carcaga x 100 /
peso corporal). Os rendimentos de cortes (peito, de coxa + sobrecoxa e asa) e
orgaos internos (coragao, moela e figado) foram calculados em fungdo do peso
da carcaca: % RP = (peso da parte x 100 / peso da carcaga). A gordura
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abdominal foi calculada em fungédo do peso corporal das aves, obtido antes do

processo de abate.

2.2.1 Analises Estatisticas

Para avaliar o efeito da temperatura ambiente e dos niveis de energia
metabolizavel sobre a temperatura de cloaca (TCL) e temperatura média
corporal (TMC), foi feita analise estatistica utilizando-se o esquema de parcelas
sub-subdivididas, tendo nas parcelas a Temperatura (25°C e 31°C), nas
subparcelas os niveis energéticos (3050, 3125, 3200 e 3275 kcal.kg™'), e nas
sub-subparcelas as semanas de vida dos animais (SE 4, SE 5, SE 6), em
Delineamento Inteiramente Casualizado - D.I.C. com cinco repeticoes.

Para avaliar o efeito da temperatura ambiente e dos niveis de energia
metabolizavel sobre o rendimento de carcaga, 6rgaos e cortes, foi feita analise
estatistica utilizando-se o esquema de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas
as condicbes térmicas (T1 e T2), nas subparcelas os niveis de energia
metabolizavel na ragdo (3050, 3125, 3200 e 3275 kcal.kg'), em Delineamento
Inteiramente Casualizado - D.I.C. com cinco repeticoes.

Os dados foram interpretados por meio de analise de variancia e
regressao para o fator quantitativo os modelos foram escolhidos baseados na
significancia dos coeficientes de regressao utilizando-se o teste t Student,
adotando-se a nivel de 5% de probabilidade, no coeficiente de determinacao

(R2 __ SQreg.

= Stht) e no fendbmeno estudado, as médias foram comparadas utilizando

o teste Tukey adotando-se o nivel de 5 % de significancia.

Utilizou-se o software SAEG (2007) - Sistema para Analises Estatisticas,

versao 9.1.

2.3RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4 encontra-se o resumo da ANOVA para as variaveis
temperatura de cloaca (TCL) e temperatura média corporal (TMC)
correspondentes as temperaturas das camaras climaticas (TEMP), aos niveis de

energia metabolizavel (NI), e aos dias de vida das aves (DIAS).
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TABELA 4. Resumo da analise de variancia das variaveis: temperatura de cloaca
(TCL) e temperatura média corporal (TMC), em (°C), de frangos de corte com
idade entre 21 e 42 dias (DIAS), submetidos a diferentes temperaturas (TEMP)
e distintos niveis de energia metabolizavel (NI)

Horario - 6:00 Horario - 19:00
FV GL TCL TMC TCL TMC
TEMP 01 1,0144 4,1246Ns 0,5510ns 0,0665Ns
Residuo (a) 08 10,1676 1,6777 0,9709 2,3272
NI 03 0,0883~s  1,1612Ns 0,0714ns 5,7230ns
NI x TEMP 03 0,0387ns  1,6747Ns 0,0658ns 4,1130ns
Residuo (b) 24 0,0708 1,6093 0,1255 6,8793
DIAS 02 8,1951™ 0,984 1ns 6,0395™ 2,1341ns
DIAS x TEMP 02 0,2404~ns  3,1103ns 1,3903" 8,0118"
DIAS x NI 06 0,1356Ns  1,7413Ns 0,0453ns 1,7947ns
DIAS x TEMP x NI 06 0,0534ns 1,1323Ns 0,1085ns 1,9131ns
Residuo 64 0,1160 1,4649 0,2028 2,1883
CV(%) Parcela 0,99 3,32 2,36 3,85
CV(%) Subparcela 0,64 3,25 0,85 6,62

[o)

CV(%) 0,82 3,10 1,08 3,73

Subsubparcela

** F significativo 1%
* F significativo 5%
NSF nao significativo

Como pode ser observado na Tabela 4, isoladamente as temperaturas
(TEMP) influenciaram significativamente a temperatura de cloaca (TCL) antes do
estresse (P<0,05). Os dias de vida das aves (DIAS) influenciaram
significativamente (P<0,01) a temperatura de cloaca (TCL) antes e apds o
estresse térmico. Observou-se ainda efeito significativo (P<0,01) a temperatura
de cloaca (TCL) e (P<0,05) da temperatura média corporal (TMC) apds o
estresse para a interagao dias de vida das aves (DIAS) x temperaturas (TEMP).

Na Tabela 5 estdo apresentadas as médias de temperatura de cloaca

(TCL) das aves antes do estresse, influenciadas pelas temperaturas (TEMP).

TABELA 5. Valores médios de temperatura de cloaca (TCL) de frangos de corte
com idade entre 21 e 42 dias, submetidos a diferentes temperaturas (TEMP) e
distintos niveis de energia metabolizavel (NI) para as respectivas temperaturas
T1(25°C)e T2 (31°C)

TEMPERATURAS TCL
T1 41,01a
T2 41,19b

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de
5% de significancia pelo teste de Tukey.
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Observa-se na Tabela 5 que, a temperatura de cloaca (TCL) foi maior
para aquelas aves mantidas na temperatura de estresse ciclico por calor
T2=31°C, quando comparadas aquelas mantidas na temperatura termoneutra
T1=25°C. As aves mantidas na temperatura de estresse térmico por calor
apresentaram valores de temperatura de cloaca considerados normais por
Medeiros et al., (2005), que estudaram o efeito de cinco temperaturas (16, 20,
26, 32 e 36°C), cinco umidades relativas (20, 34, 55, 76 e 90%) e cinco
velocidades do ar (0,0; 0,6; 1,5; 2,4 e 3,0 m.s™"), em frangos machos da linhagem
Avian Farm, criados de 1 a 21 dias de idade em galpdes convencionais e de 22
a 42 dias em camaras climaticas.

Na Tabela 6 estdo apresentadas as médias de temperatura de cloaca

(TCL) apos o estresse, de acordo com os dias de vida das aves (DIAS).

TABELA 6. Valores médios de temperatura de Cloaca (TCL), de frangos de corte
durante a fase final de criagdo, submetidos a diferentes temperaturas e distintos
niveis de energia metabolizavel (NI) para os respectivos dias de vida das aves
para as coletas de 6:00 horas

DIAS TCL

28 40,58b
35 41,31a
42 41,41a

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de
5% de significancia pelo teste de Tukey.

De acordo com o que esta apresentado na Tabela 6, observa-se que a
temperatura de cloaca (TCL) aumenta significativamente com o aumento da
idade das aves. Esses resultados corroboram com os de Marchini et al., (2007),
que avaliaram a frequéncia respiratéria e temperatura cloacal de frangos de corte
machos da linhagem Avian de 1 a 42 dias de vida, submetidos a diferentes
condigbes térmicas (termoneutra durante 24 horas e estresse por calor com
duragdo de uma hora na temperatura de 38°C), e verificaram o aumento de
temperatura de cloaca em fungao da idade, em aves de crescimento rapido.

Na Tabela 7 estdo apresentadas as médias de temperatura de cloaca
(TCL) das aves apés do estresse, influenciadas pelas temperaturas (TEMP) e
dias de vida das aves (DIAS).
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TABELA 7. Valores médios de temperatura de cloaca (TCL) de frangos de corte
com idade entre 21 e 42 dias, submetidos a diferentes temperaturas (TEMP) e
distintos niveis de energia metabolizavel (NI), para as respectivas combinag¢des
de dias de vida das aves (DIAS) e temperaturas T1 (25°C) e T2 (31°C)

TCL
DIAS T1 T2
28 41.18Ab 41.47Ab
35 42.19Aa 41.90Aa
42 41.22Ab 41.63Aab

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mailuscula na linha e minusculas na coluna
para cada variavel ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.

De acordo com o que esta apresentado na Tabela 7, observa-se também
que ocorreu aumento da temperatura de cloaca (TCL) da quarta para quinta
semana e reducido das mesmas da quinta para a sexta semana. Estes resultados
estdo de acordo com os verificados por Marchini et al., (2007).

A temperatura de cloaca representa a temperatura do nucleo corporal, e
pode ser utilizada como uma boa referéncia da condicdo de conforto ou estresse
desses animais (BROWN-BRANDTL et al., 2003). O aumento desta € uma
resposta fisioldgica as condigdes de temperatura e de umidade relativa do ar
elevadas e é resultante do armazenamento do calor metabdlico (Silva et al.,
2003). Altan et al., (2003) também relataram que, com o aumento da temperatura
ambiente, ocorre o aumento da temperatura corporal.

Na Tabela 8 estdo apresentadas as médias de temperatura média
corporal (TMC) das aves apds o estresse, influenciadas pelas temperaturas
(TEMP) e dias de vida das aves (DIAS).

TABELA 8. Valores médios de temperatura média corporal (TMC) de frangos de
corte com idade entre 21 e 42 dias, submetidos a diferentes temperaturas
(TEMP) e distintos niveis de energia metabolizavel (NI), para as respectivas
combinacdes de dias de vida das aves (DIAS) e temperaturas T1 (25°C) e T2
(31°C)

T™C
DIAS T1 T2

28 30 44Aa 40.22Aa
35 39 84Aa 38 90Ab
42 39 49Aa 39 79Aab

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mailscula na linha e minusculas na coluna
para cada variavel ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.

37



De acordo com o que esta apresentado na Tabela 8, observa-se também
que ocorreu uma reducao da temperatura média corporal (TMC) com o aumento
da idade das aves submetidas ao estresse térmico. Estes resultados diferem dos
verificados por Marchini et al., (2007), que concluiram que a temperatura corporal
do frango aumenta com a idade, independentemente da temperatura ambiente
e que, frangos de corte submetidos a temperatura ambiente ciclica elevada
apresentam aumento na temperatura cloacal.

Na Tabela 9 encontra-se o resumo da ANOVA para as variaveis
rendimento de carcaga (CARC), de coragao (COR), de figado (FIG) e de moela
(MOEL) correspondentes as temperaturas das camaras climaticas (TEMP) e aos

niveis de energia metabolizavel (NI).

TABELA 9. Resumo da analise de variancia das variaveis: rendimentos de
Carcaca (CARC), Coracao (COR), figado (FIG) e moela (MOEL), em (%) de
frangos de corte com idade entre 21 e 42 dias (SE), submetidos a diferentes
temperaturas (TEMP) e distintos niveis de energia metabolizavel (NI)

FV GL CARC COR FIG MOEL
TEMP 1 61,53012ns 0,03038™  0,00000ns 0,10318ns
Residuo(a) 8 19,80512 0,00140 0,05086 0,16488
NI 3 27,47529” 0,00843ns  0,16249ns 0,09015ns
TEMP xNI 3 17,59432* 0,00716Ns  0,05684ns 0,11127ns
Residuo 24 5,01985 0,00401 0,09223 0,16111

** F significativo 1%
* F significativo 5%
s F n&o significativo

Como pode ser observado na Tabela 9, as temperaturas (TEMP)
influenciaram significativamente (P<0,01) os resultados de rendimento de
coragao (COR) dos frangos e os niveis de energia metabolizavel na racao (NI)
exerceram efeito significativo (P<0,01) sobre o rendimento de carcaga (CARC).
Observou-se ainda que a interagdo temperatura (TEMP) x niveis de energia
metabolizavel na racao (NI) influenciou significativamente (P<0,05) o rendimento
de carcacga (CARC).

Na Tabela 10 estdo apresentadas as médias da variavel rendimento de
coragao (COR) das aves, influenciadas pelas temperaturas (TEMP).
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TABELA 10. Valores médios de rendimento de coragdo (COR), em (%), de
frangos de corte com idade entre 21 e 42 dias (SE), submetidos a diferentes
temperaturas (TEMP) e distintos niveis de energia metabolizavel (NI) para as
respectivas temperaturas impostas T1 (25°C) e T2 (31°C)

TEMPERATURA (°C) COR
T1 0,54590a
T2 0,49078b

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de
5% de significancia pelo teste “F”.

Observa-se na tabela 10 que houve reducéo de 10,1% no rendimento de
coragao (COR) na condi¢ao de estresse térmico por calor T2 = 31°C quando
comparado a de termoneutralidade (25 °C), resultados estes semelhantes aos
encontrados por Oliveira Neto et al., (2000), que avaliaram o efeito de diferentes
condicbes de temperaturas, termoneutralidade (23°C) e estresse por calor
(32°C) de frangos de corte machos da linhagem Hubbard na fase final de criagao
(21 a 42 dias de idade), recebendo quantidades iguais de ragao sob efeito de
dois niveis de energia metabolizavel na ragédo (3075 e 3300 kcal de EM.kg™).
Observaram reducao do pesos relativos e absolutos do coragao, em razao do
estresse por calor.

Lagana et al. (2005), estudaram a influéncia de duas dietas para frangos
de corte macho da linhagem Ross no periodo de 21 a 42 dias de vida,
submetidos a duas condi¢des térmicas, uma de conforto e outra de estresse por
calor ciclico e verificaram que o rendimento do coragdo foi influenciado
negativamente pelo ambiente (P<0,02), tendo o estresse por calor causado 13%
de redugédo no rendimento desse 6rgao. Oliveira et al., (2006), avaliaram o efeito
de diferentes temperaturas do ar (16, 20, 25 e 32°C) sobre o desempenho de
frangos de corte machos da linhagem Avian Farm no periodo de 22 a 42 dias de
vida e verificaram que o peso relativo do coragdao diminuiu de forma linear
(P<0,01) com o aumento de 16 para 32°C na temperatura ambiente.

A reducgao do peso dos 6rgaos de aves expostas a altas temperaturas
ambientais constitui um ajuste fisiolégico, com a pretensdao de diminuir a
producao de calor corporal (OLIVEIRA NETO et al., 2000).

A redugcdo no peso do coragdo em altas temperaturas indica uma
adaptagcao da massa cardiaca as mudangas na carga cardiaca, associada com
as mudangas na resisténcia a circulagéo (YAHAV, 2002).
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Na Figura 1 esta representada graficamente, a variagdo da variavel
rendimento de carcaga (CARC) dos frangos, de acordo com os niveis de energia

metabolizavel (NI) na ragao.

CARG = 1891,8 - 1,1485NI + 0,0002N12
E o, o R® = 0,867

o _,—"' CARC = 764,35 - 0,4555NI + 0,000000005NI2

. _ ] ) 0 - R?= 10,5596
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FIGURA 1. Rendimento de Carcaga de frangos de corte com idade entre 21 e
42 dias (DIAS), submetidos a diferentes temperaturas (TEMP) e distintos niveis
de energia metabolizavel (NI) na ragéo.

Por meio das curvas de estimativas, apresentadas na Figura 1, observa-
se que os niveis de energia metabolizavel influenciaram de forma quadratica o
rendimento de carcaca, independentemente da temperatura.

Observou-se que o nivel de 3200 kcal.kg™' resultou em rendimentos de
carcaca (CARC) maiores na temperatura dentro da zona de termoneutralidade e
menores no estresse ciclico por calor. Porém na temperatura de estresse térmico
foram encontrados valores mais altos de rendimento de carcaga (CARC), o que
permite inferir que esta variagdo é devida ao maior peso dos 6rgaos das aves
submetidas a temperatura dentro da zona de termoneutralidade (25°C) e menor
peso dos orgaos daquelas mantidas na temperatura de estresse (31°C).

O maior rendimento de carcaga em aves submetidas ao estresse térmico
ocorre em funcao do baixo desenvolvimento visceral e do menor empenamento
(GERAERT et al.,, 1993) o que gera aumento proporcional do tamanho da
carcaca. Além de afetar o desempenho produtivo de frangos de corte, a
temperatura ambiente modifica a retengdo de energia, proteina e gordura na

estrutura fisica do animal. Tal fato, acarreta diversas mudancgas adaptativas
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fisioldgicas, entre elas aquela que ocorre no tamanho dos érgéos internos, o que
também contribui para alterar a exigéncia nutricional de frangos de corte, visto
que o gasto de energia pelos tecidos metabolicamente ativos, como figado,
intestino e rins € maior que aquele associado a carcaga (BALDWIN et al., 1980
e OLIVEIRA et al., 2006).

Na Tabela 11 encontra-se o resumo da ANOVA para as variaveis de
gordura corporal e rendimento de cortes e acordo com as temperaturas das

camaras climaticas (TEMP) e com os niveis de energia metabolizavel (NI).

TABELA 11. Resumo da analise de variancia das variaveis: gordura corporal
(GOR) em (g) e rendimentos de peito (PEITO), coxa + sobrecoxa (COX + SOB)
e asa (ASA), em (%), de frangos de corte com idade entre 21 e 42 dias,
submetidos a diferentes temperaturas (TEMP) e distintos niveis de energia
metabolizavel (NI)

FV GL PEITO COX+S0OB ASA GORD
TEMP 1 26,43735N 4,17630° 0,24501~s - 0,10887Ns
Residuo(a) 8 6,88681 0,93073 0,24103 0,15065
NI 3 1,64795Ns 10,20922" 0,93819ns  0,21924NS
TEMP x NI 3 12,84644ns 1,22096Ns 0,18082Ns  0,19115Ns
Residuo 24  5,88038 1,57135 0,58082 0,15468

** F significativo 1%
* F significativo 5%
NS n3o significativo

Como pode ser observado na Tabela 11, as temperaturas (TEMP)
influenciaram significativamente (P<0,05) os resultado de rendimento de coxa +
sobrecoxa (COX+SOB) dos frangos. Observou-se ainda que houve diferenga
significativa (P<0,01) para os valores meédios de rendimento de coxa+sobrecoxa
(COX + SOB) em fungao dos niveis de energia metabolizavel na ragao.

Na Tabela 12 estdo apresentadas as médias de rendimento de
coxat+sobrecoxa (COX+SOB) das aves, influenciados pelas temperaturas
(TEMP).
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TABELA 12. Valores médios de rendimento de coxa+sobrecoxa (COX + SOB)
em (%), de frangos de corte com idade entre 21 e 42 dias, submetidos a
diferentes temperaturas (TEMP) e distintos niveis de energia metabolizavel (NI)
para as respectivas temperaturas impostas T1 (25°C) e T2 (31°C).

TEMPERATURA COX + SOB
T1 29,5860a
12 28,9398b

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de
5% de significancia pelo teste “F”.

Observa-se na Tabela 12 que, o rendimento de coxa+sobrecoxa
(COX+SOB) atingido no final do periodo de criagao foi 2,1% menor para as aves
mantidas na temperatura de estresse térmico, T2=31°C, quando comparadas
aquelas mantidas na temperatura dentro da zona de termoneutralidade,
T1=25°C. Estes resultados diferem dos verificados por Oliveira Neto et al.,
(2000), que avaliaram o efeito de diferentes condicbes de temperatura,
termoneutralidade (23°C) e estresse por calor (32°C), de frangos de corte
machos da linhagem Hubbard na fase final de criagdo (21 a 42 dias de idade),
recebendo quantidade iguais de ragao sob dois niveis de energia metabolizavel
na ragdo (3075 e 3300 kcal de EM.kg-'. Esses autores verificaram aumento de
1,1% no rendimento de coxa + sobrecoxa (COX+SOB) na temperatura de
estresse por calor, e Oliveira et al., (2006), que avaliaram o efeito de diferentes
ambientes térmicos (16, 20, 25 e 32°C) sobre o desempenho de frangos de corte
machos da linhagem Avian Farm no periodo de 22 a 42 dias de vida, e
verificaram aumento no rendimento de coxa+sobrecoxa (COX+SOB) em relagao
a elevacao da temperatura.

Na Figura 2 esta representada graficamente, a variagdo da variavel
rendimento de coxa+sobrecoxa (COX+SOB) das aves, de acordo com a

variagcao dos niveis de energia metabolizavel (NI) na ragio.
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FIGURA 2. Rendimento de coxa+sobrecoxa (COX + SOB) de frangos de corte

na fase final de criagdo, submetidos a diferentes temperaturas e distintos niveis
de energia metabolizavel (NI) na ragéo.

Por meio da curva de regressao, apresentada na Figura 2, observa-se
que os niveis de energia metabolizavel influenciaram de forma linear o
rendimento de coxa+sobrecoxa (COX+SOB), o qual reduziu 7,9% em relagao ao
aumento nos niveis de energia metabolizavel na ragdo. Resultados estes que
diferem dos verificados por Oliveira Neto et al., (1999), que avaliaram cinco
niveis de energia metabolizavel (3000, 3150, 3225, e 3300 kcal.kg-') em frangos
de corte machos da linhagem Hubbard de 22 a 42 dias de vida, submetidos a
condicao de estresse por calor (31°C) em camaras climaticas e relataram um
aumento no rendimento desses cortes em decorréncia do aumento do niveis dos
energia metabolizavel na ragao.

Isto pode ser explicado por diferenca de manejo, época de criagao,
linhagem e densidades populacionais, entre outros fatores e, evidentemente pela

diferenga entre os niveis de energia utilizados.
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2.4CONCLUSOES

As temperaturas do ambiente influenciaram a temperatura de cloaca
(TCL), que foram maiores para as aves submetidas a temperatura de 31°C. O
rendimento de coragdo (COR) foram 10,1% menores para as aves mantidas sob
estresse por calor. O mesmo ocorreu para o rendimento de coxa+sobrecoxa
(COX+SOB), da ordem de 2,1%.

Os niveis de energia metabolizavel na ragao influenciaram o rendimento
de carcaca (CARC), que foram maiores para as aves mantidas sob temperatura
de 31°C, exceto para o nivel de 3200 kcal.kg™! onde se verificou que o melhor
resultado foi para a situagdo de conforto. O rendimento de coxa+sobrecoxa
(COX+SOB) reduziu 7,9% em relagdo ao aumento dos niveis na ragéo, sendo
que o melhor rendimento foi no nivel de 3050 kcal.kg™.

Os dias de vidas das aves influenciaram a temperatura de cloaca (TCL),
que aumentaram com o aumento da idade das aves e 0 inverso ocorreu para a
temperatura média corporal (TMC), que diminui com o aumento da idade dos
animais.

Pode-se concluir que tanto em condi¢des de termoneutralidade quanto
em estresse por calor, 0 aumento do nivel de energia metabolizavel na ragéo

proporcionou efeitos distintos nas respostas fisiolégicas e nos rendimentos.
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ANEXO

CERTIFICADO

A Comissdo de Etica no Uso de Animais - CEUA/UFV certifica que
o processo n° 75/2014, intitulado “O efeito de diferentes temperaturas e
avaliacdo do desempenho zootécnico de frangos de cortes submetidos a
diferentes niveis de energia metabolizdvel ¥, coordenado pela professora
Cecilia de Fatima Souza do Departamento de Engenharia Agricola, esta de
acordo com a Legislagdo vigente (Lei N° 11.794, de 08 de outubro de
2008), as Resolugdes Normativas editadas pelo CONCEA/MCTI, a DBCA
(Diretriz Brasileira de Pratica para o Cuidado e a Utilizagdo de Animais
para Fins Cientificos e Didaticos) e as Diretrizes da Pratica de Eutanésia
preconizadas pelo CONCEA/MCTI, portanto sendo aprovado por esta
Comissdo em 04/12/2014, com validade de 12 meses.

CERTIFICATE

The Ethic Committee in Animal Use/UFV certify that the process
number 75/2014, named “The effect of different temperatures and
performance evaluation of chickens livestock cutting subject to different
levels of energy metabolizable ”, is in agreement with the a ctual Brazilian
legislation ( Lei N° 11.794, 2008), Normative Resolutions edited by
CONCEA/MCTI, the DBCA (Brazilian Practice Guideline for the Care and
Use of Animals for Scientific Purposes and Teaching) and the Guidelines of
Practice the Euthanasia recommended by CONCEA/MCTI therefore being
approved by the Committee on December 04, 2014 valid for 12 months.

» N\
11 > A~ ploA T

:,j[ e UV o NV r\/’/ ANO-OMN
Prof’. Atima Clemente Alves Zuanon

U/ Presidente
Comissfo de Etica no Uso de Animais — CEUA/UFV

48



