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APLICAGAO DO TERMOCONDICIONAMENTO E DA RELAGAO ELETROLITICA

NA CRIAGAO DE FRANGOS DE CORTE

RESUMO - Em paises de clima tropical, o calor € um dos maiores limitantes para a
producdo de frangos de corte, sendo responsavel pela alta mortalidade,
principalmente na fase final de criacdo. Este estudo avaliou os efeitos do
termocondicionamento (TC) e do uso de ragdo considerando o equilibrio eletrolitico
(EE) como forma de reduzir esse efeito. Foram utilizados 300 pintos Cobb 500
machos distribuidos aleatoriamente em seis repeticdes de quatro tratamentos num
esquema fatorial 2 x 2: (T1) ragdo sem EE sem TC, (2) racdo sem EE com TC, (3)
racdo com EE sem TC e (4) racdo com EE com TC. O termocondicionamento foi
realizado no 5° dia durante 24 horas a 36 °C. Apds esse periodo, as aves foram
transferidas para boxes com cama de maravalha, onde permaneceram até o fim do
experimento. O estresse agudo foi aplicado no 36° dia por 6 horas, em todos os
tratamentos. Ragao e agua foram fornecidos ad libitum mesmo durante o periodo de
estresse. Foram avaliados os parametros zootécnicos ganho de peso (GP),
conversao alimentar (CA), peso de carcaca (PC) e peso das visceras (PV), bem
como a mortalidade (%M). Os resultados demonstraram que tanto TC quando EE
foram eficientes para reduzir a mortalidade, sem alterar o desempenho das aves e
sugeriram uma potencializagdo do efeito quando as técnicas foram utilizadas
simultaneamente, ja que no tratamento onde nenhuma dessas estratégias foi
adotada a taxa de mortalidade foi 83% maior em relagao ao tratamento onde ambas
foram aplicadas. Portanto, ambas as técnicas foram consideradas validas para a

reducao do prejuizo causado pelo calor na criagao de frangos de corte.

Palavras-chave: transtornos de estresse por calor, coeficiente de mortalidade,
eletrdlitos, calor



USING THERMAL CONDITIONING AND ELECTROLYTE BALANCE TO RAISE
BROILER CHICKEN

SUMMARY - In tropical climates, heat is one of the most important limiting factor for
the production of broiler chickens, being responsible for high mortality, especially in
the final period of the raising. This study evaluated the effects of thermoconditioning
(TC) and feed considering electrolyte balance (EE) as a way to reduce this effect.
300 male chicks Cobb 500 were randomly assigned for six repetitions of four
treatments in a 2 x 2 factorial scheme: (T1) feed without EE without TC, (2) feed
without EE with TC, (3) feed with EE without TC and (4) feed with EE with TC. The
thermoconditioning was held on the 5™ day totaling 24 hours at 36 °C. After this
period, the birds were transferred to boxes with wood shavings bed, where they
remained until the end of the experiment. Acute thermal stress was applied at the 36°
day, for 6 hours, in all treatments. Feed and water were provided ad libitum during
the full experiment period, even during the thermal stress. The performance
parameters investigated were weight gain (WG), feed conversion (FC), body weight
(BW), guts weight (GW) and mortality (%M). The results showed that both TC and EE
were effective in reducing the mortality without altering the performance of the birds
and suggested a potentiation effect when they were used simultaneously. At the
treatment in which none of these strategies was adopted, the mortality rate was 83%
higher, compared to the treatment in which both were applied. Therefore, both
techniques were considered suitable for reducing the damage caused by heat in the

raising of broiler chicken.

Keywords: heat stress disorders, mortality rate, electrolytes, hot temperature
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1 Introducgao

O Brasil é o terceiro maior produtor de carne de frango do mundo, ficando
atras apenas dos Estados Unidos e da China e, desde 2004, mantém a posi¢cao de
maior exportador de carne de frango em decorréncia da grande demanda pelo
mercado (USDA, 2015; BRASIL, 2015).

O frango de corte comercial se tornou um dos animais com maior eficiéncia
nutricional e rapido desenvolvimento (FURLAN, 2006). Entretanto, os constantes
programas de melhoramento genético com intuito de aumentar a quantidade de
carne comestivel e reduzir a deposicdo de gordura celomatica dos frangos tém
conduzido a obtencdo de aves mais exigentes quanto ao equilibrio da dieta e a
qualidade de matéria-prima e dos aspectos fisicos da ragdo, além de condigdes
ambientais mais convenientes, no que se refere ao conforto térmico (CAMPOS,
1982; WALDROUP, 1996; BERTECHINI et al., 1991).

Varios sao os relatos sobre a influéncia do estresse térmico em frangos de
corte (BORGES, 2003; BROSSI, 2009; FURLAN, 2006) e da perda da condicao
fisioloégica de termorregulagcdo em condi¢cbdes extremas de calor, principalmente com
o avango de pesof/idade (BUTCHER; MILES, 1996; EMMANS; KYRIAZAKIS, 2000;
TINOCO, 2001).

Aves submetidas ao estresse térmico apresentam hiperventilacdo que
acarreta na perda excessiva de CO, e consequente queda no pH dos fluidos
corporais. Por sua vez, o sistema de controle do bicarbonato reduz a concentragao
de ions H® causando aumento do pH plasmatico e o aumento de bicarbonato,
caracterizando uma alcalose respiratoria. As aves tentam corrigir o pH sanguineo
excretando bicarbonato pela urina e retendo H* (AHMAD; SARWAR, 2006). Assim, a
submissao do animal por periodos prolongados a temperaturas acima de sua zona
de conforto térmico pode causar morte por exaustdo e/ou desidratacdo (BORGES,
2004; SANTOS, 2007).

Para amenizar os efeitos do estresse térmico em frangos de corte, a
ambiéncia de um galpao deve ser manejada de modo a ndo comprometer 0s
estreitos limites dos processos fisioldgicos das aves (FURLAN, 2006). Esse desafio
torna-se ainda maior em um pais tropical como o Brasil, em especial na regido oeste

do estado de Sao Paulo, onde Salgado e Naas (2010) constataram as maiores
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temperaturas maximas e minimas do estado, com destaque para os municipios de
Aracgatuba e Sao José do Rio Preto. Temperaturas ambientais extremas mais altas e
elevados riscos de temperaturas extremas diarias tornam as criagbes presentes
nessa regiao mais susceptiveis as consequéncias do estresse térmico, tais como o
prejuizo no desempenho e o aumento da mortalidade (RUTZ, 1994).

Este estudo teve por objetivo avaliar a eficacia do uso de ragdo considerando o
equilibrio eletrolitico e da aplicagdo do termocondicionamento precoce sobre a

criagao de frangos de corte submetidos ao estresse térmico agudo.

2 Revisao de Literatura

2.1 Panorama Nacional da Avicultura

A avicultura no Brasil teve um grande crescimento nas ultimas décadas, o que
propiciou ao pais alcangar a lideranca no quesito exportagdo de carne de frango e
se manter em terceiro lugar na produgédo desde 2004. Com uma produgéo em torno
de 12 milhdes de toneladas em 2014, escoadas para 142 paises dos cinco
continentes (América, Europa, Asia, Africa e Oceania), além de atender & demanda
nacional, o pais fica atras apenas dos EUA e da China, que produzem 17 e 13
milhdes de toneladas, respectivamente (BRASIL, 2015; UBABEF, 2014; USDA,
2015).

Lider em exportagdes, o Brasil foi responsavel por 37,34% do total de 10.977
milhdes de toneladas exportadas mundialmente em 2014 (UBABEF, 2014), sendo os
estados com atuacido mais expressiva Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e
Sao Paulo. De acordo com a Associacao Brasileira de Proteina Animal (ABPA) o
mercado interno consome 67,7% da carne de frango produzida e o consumo per
capita vem crescendo desde o ano 2000, atingindo, em 2014, o montante de
42,78kg por habitante ao ano (UBABEF, 2014).

Distribuida por todo o pais, a produgao de carne de frango se destaca na
regiao Sul do Brasil e tem crescido na regido Centro-Oeste devido a grande
produgdo de insumos nela localizada. De acordo com o Ministério da Agricultura

Pecuaria e Abastecimento (MAPA), espera-se o aumento de 4,22% anualmente nas
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exportagcdes e expansdo de 5,62% ao ano. Ainda, segundo dados do MAPA,
aproximadamente 75% dos abates de frangos do pais se concentra nos estados do
Parana (32,26%), Santa Catarina (16,96%), Rio Grande do Sul (14,24%) e Séao
Paulo (10,61%) (UBABEF, 2014; BRASIL, 2015).

A avicultura se tornou tdo expressiva no Brasil que, em junho de 2015, subiu
para o quinto lugar na pauta cambial no pais e, em julho do mesmo ano, a carne de
frango atingiu o quarto lugar na lista dos 10 produtos mais exportados, sendo
precedida apenas pela soja em grao, pelo minério de ferro e pelo petrdleo bruto.
Entre janeiro e julho de 2014, as exportagdes do produto in natura contribuiram com
cerca de 2,92% da receita cambial do periodo. Em 2015, essa participagao esta em
torno de 3,24%, atingindo um aumento de 10,76%. Esse cenario coincide com a
comemoracgao, em julho de 2015, dos 40 anos de exportagao ininterruptos de carne
de frango, salientando ainda mais a importancia do setor para o Brasil (BRASIL,
2015; UBABEF, 2014).

Essa realidade foi possivel devido a modernizacéo e a tecnificagao do setor,
além da integragao entre a industria e os produtores, que propiciou a melhoria na
sanidade, na qualidade da carne e na reducdo dos custos nas transacgdes
comerciais. Entre produtores, funcionarios de empresas e profissionais vinculados
direta e indiretamente ao setor, a avicultura reune mais de 3,5 milhdes de
trabalhadores. Cerca de 350 mil deles trabalham diretamente nas plantas frigorificas,
além de mais de 130 mil familias, no campo, proprietarias de pequenos aviarios, que
produzem em um sistema totalmente integrado com as agroindustrias exportadoras
(BRASIL, 2015).

2.2 Estresse térmico

Os frangos sao animais homeotermos, ou seja, sdo capazes de manter sua
temperatura corporal devido a um centro termorregulador localizado no hipotalamo
que, por mecanismos fisioldgicos e estimulos a respostas comportamentais, atua
sobre a produgéao e a perda de calor (MACARI et.al, 1994) .

De acordo com Furlan (2006), a zona de conforto térmico ou termoneutra é

definida pela faixa de temperatura ambiente onde a taxa metabdlica € minima e,
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dessa forma, a homeotermia é mantida com menor gasto energético, propiciando
aporte de energia para atingir niveis produtivos maximos. Um ambiente confortavel
para aves adultas varia entre temperaturas minimas de 15 a 18 °C e maximas de 22
a 25 °C e umidade relativa entre 50 a 70%. Quando essa faixa de conforto ndo é
atingida, a ave é exposta ao estresse caldrico (TINOCO, 2001).

Para a manutencao da temperatura corpérea, as aves se utilizam da perda de
calor nas formas de radiagdo, condugdo, convecgdao e, principalmente, por
evaporagao, através da respiracdo. Comportamentalmente, observa-se que os
animais submetidos a altas temperaturas mantém o corpo mais proximo ao chéo,
permanecendo abaixadas, com as asas afastadas do corpo e as penas ericadas.
Sistemicamente, ha reducao da irrigagao sanguinea dos 6rgaos e desvio do sague
para a circulagao periférica com intuito de aumentar a perda de calor. Pode ocorrer,
ainda, o aumento da produc¢ao de urina e concomitante aumento compensatorio no
consumo de agua, se essa estiver disponivel e fria (BORGES et al., 2003; FURLAN,
2001).

Todas essas alteragbes auxiliam na termorregulagdo, mas nao sao tao
efetivas como a perda de calor por evaporacdo pela hiperventilagdo. Por esse
processo, uma ave normal é capaz de eliminar aproximadamente 540 calorias por
grama de agua pelos pulmdes; porém, isso € possivel a custa de grande esforgo
muscular, demandando maior aporte energético e geragao de maior quantidade de
calor. Por esse motivo, a morte por exaustao ocorre em um breve espacgo de tempo
em animais submetidos a altas temperaturas ambientais, principalmente em animais
com maior peso corporal (EMMANS; KYRIAZAKIS, 2000; BUTCHER & MILES,
1996; MACARI et al, 1994).

Outros fatores ambientais, além do calor, também provocam alteragdes no
controle da temperatura normal em frangos de corte. A umidade relativa do ar (UR)
exerce influéncia sobre a capacidade das aves em suportar o calor, ou seja, é
inversamente proporcional a habilidade da ave de perder calor por evaporagéo,
acarretando no aumento mais acentuado da frequéncia respiratoria, contribuindo
para o gasto energético devido ao aporte muscular durante a hiperventilagao
(OLIVEIRA et al., 2003).

A hiperventilagdo, mecanismo utilizado pelas aves na tentativa de eliminar
calor e manter a temperatura corporea, acarreta na perda excessiva de CO; e

consequente queda no pH dos fluidos corporais. Em resposta a essa queda no pH, o
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sistema de controle do bicarbonato reduz a concentracéo de ions H*, aumentando o
pH plasmatico e a concentracao de bicarbonato, resultando em alcalose respiratéria.
(AHMAD; SARWAR, 2006; SANDERCOCK et al., 2001).

Mesmo langando mé&o de todos esses mecanismos para manter a
temperatura corporal dentro da faixa normal, seu aumento € inevitavel nos animais
expostos a temperaturas extremamente altas e pode ser utilizado como indicador do
esfor¢o despendido para a homeostasia. Devido a todos esses eventos, a exposi¢cao
de frangos de corte ao estresse térmico por um longo periodo de tempo pode levar a
morte por exaustdo e/ou desidratacdo (BORGES, 2004; SANTOS, 2007).

2.3 Equilibrio eletrolitico

Segundo Mongin (1981), para um animal manter a homeostase acido-
basica é necessario que o resultado da ingestdo dietética catibnica somada a
produgdo enddgena de acidos (H') menos a quantidade excretada de cations seja
igual a zero. Na equagao ([cations ingeridos] + [cations enddgenos]) — [cations
excretados], a concentracdo que apresenta maior facilidade de controle € a de
minerais da dieta, por se relacionar diretamente com a concentragao plasmatica de
bicarbonato (HCO3; °) (MONGIN, 1977). Para isso, os minerais K, Na e Cl| sao
escolhidos pela importancia que desempenham no metabolismo, pela participacao
no balango osmatico, no balango acido-basico e na integridade dos mecanismos que
regulam o transporte através das membranas celulares. Assim, verifica-se que o
balanco desses minerais age diretamente no equilibrio acido-basico das aves,
podendo prejudicar o seu desempenho quando ndo regulado, por comprometer
diversas fungbes metabdlicas (JUDICE et al., 2002).

Os estudos de Mongin (1981) com Na, K e Cl mostraram que o equilibrio
acido-basico da dieta, antes formulado somente para atender a uma exigéncia
minima para cada fase da criagdo, deveria ter suas propor¢des ajustadas para
proporcionar um melhor balango eletrolitico (BE), objetivando um 6timo desempenho
de crescimento pela manutencdo da homeostase acido-basica fisioldgica do animal.
Nesse sentido, o BE visa auxiliar na manutengcdo do equilibrio acido-basico,

minimizando a predisposi¢cao das aves a alcalose respiratéria por efeito de estresse
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caldrico e, consequentemente, aos reflexos negativos no ganho de peso (TEETER
et al. 1985), ocasionados por menor ingestdo de alimentos e pior conversao
alimentar, além da incidéncia de carne PSE (palida, mole e exsudativa) em aves
(WOELFEL et al., 2002; MOREIRA, 2005).

Porém, Mongin (1981) adverte sobre a necessidade de se adequar uma
racdo ndo apenas ao BE, pela diferenca [Na'] + [K'] — [CI] mas, também, quanto &
relacdo eletrolitica (RE) ([K'] + [CIT)/[Na’]. Portanto, para um adequado balanco
eletrolitico de uma dieta, ndo seria suficiente apenas o calculo da diferenca entre a
concentracao total de anions e cations, mas, ainda, a propor¢cdo adequada entre K e
Na (LEWIS et al., 1972; TALBOT, 1978). Além disso, Cohen et al. (1972)
confirmaram que alteragdes nas relagdes Na/Cl podem ocasionar alcalose ou
acidose metabdlica, tendo sido relatado, ainda, que aves tém maior tolerancia ao
excesso de K que ao de Na (SAVEUR; MONGIN, 1978), sendo que o excesso de Na
pode causar elevada excregdo de fésforo, resultando em deficiéncia (HOOGE,
1995), e o0 excesso de ingestdo de Na e K favorece uma alta umidade na cama de
frangos (OLIVEIRA et al., 2003).

2.4 Termocondicionamento

As aves podem suportar melhor o estresse térmico se passarem por um
processo de aclimatacdo ou termocondicionamento. Porém, esses processos
tendem a causar redugéo do peso corporal devido ao aumento de energia requerido
para a termorregulacao e pela redugao no consumo de ragcdo (YAHAV; McMURTRY,
2001).

Com o intuito de preparar frangos de corte para reagirem bem a periodos de
estresse térmico, reduzindo as perdas econémicas decorrentes do processo, Yahav
& Hurwitz (1996) propuseram a aplicagdo do termocondicionamento precoce, que
consiste na exposicdo das aves a altas temperaturas nos primeiros dias de vida,
induzindo termotolerancia e propiciando tempo suficiente para a recuperagcdo do
peso perdido em decorréncia do ganho compensatorio.

Um dos mecanismos para a indugdo de termotolerancia consiste na

modulagdo da produgao de calor pela mudanga do horménio T3 circulante. A



17

capacidade de reduzir a concentragcao de T3, principalmente durante o desafio
térmico, sugere aumento de tolerancia ao calor (YAHAV; PLAVNIK, 1999).

A inducdo a termotolerancia pode amenizar os inconvenientes fisiolégicos
causadas pelo estresse térmico, principalmente quando as aves sa&o expostas a
temperaturas extremas, e o condicionamento térmico mostra-se favoravel,
permitindo a expressédo de termotolerancia sem prejudicar o desempenho final das
aves devido ao ganho compensatério (YAHAV; McMURTRY, 2001).

3 Material e Método

3.1 Condugao do Experimento

O experimento foi realizado no periodo de outubro a dezembro de 2011 no
Setor Experimental de Zootecnia da Faculdade de Medicina Veterinaria da UNESP,
Campus de Aracatuba. Foram aplicados quatro tratamentos decorrentes de um
esquema fatorial 2 x 2: T1 — sem equilibrio eletrolitico (EE) e sem
termocondicionamento (TC), T2 —sem EE e com TC, T3 —com EEesem TC e T4 —
com EE e com TC, com seis repeticdes de cada (A, B, C, D, E e F).

Durante 48 dias, 300 frangos de corte da linhagem comercial Cobb 500 foram
criados em um galpéo de alvenaria (7,85 x 45,70 m) com orientagdo Leste-Oeste,
climatizado por sistema de resfriamento evaporativo adiabatico com ventilacédo de
pressao negativa, coberto com telhas especiais, constituidas de material isolante
(poliestireno expandido) disposto entre chapas metalicas refletivas. O protocolo
experimental recebeu aprovacdo da Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA
00887-2012).

Os pintinhos com um dia de idade foram pesados e distribuidos
aleatoriamente em baterias metalicas (+ 24 aves por m?), onde cada divisdo
constituia uma parcela experimental e apresentava comedouros e bebedouros
individuais, e la permaneceram até o quinto dia de vida. Como fonte de aquecimento
inicial foram utilizadas lampadas de 60 W em cada divisdo da bateria, propiciando a
manutengdo da temperatura em 32 °C em seu interior durante o primeiro dia e

reduzindo-a em 1 °C nos dias subsequentes.
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Para a realizagao do termocondicionamento, metade das aves foi mantida
nas baterias e a metade restante foi transferida para o galpdo experimental onde
foram alocadas em boxes (+ 2,8 aves por mz) tendo como piso cama de maravalha,
campanulas de aquecimento com resisténcias de 400 W e comedouros e
bebedouros individuais.

O termocondicionamento consistiu na manutencdo dos pintinhos da
bateria, no 5° dia de vida, a uma temperatura de 36 °C durante 24 horas. A aplicagéo
da temperatura foi feita por meio de lampadas de 100 W nas laterais da bateria e de
60 W em seu interior, com um sistema de controle que permitia ligar/desligar as
ldampadas automaticamente. Para impedir o fornecimento de agua quente aos
animais nesse periodo critico, adicionou-se gelo a caixa de abastecimento dos
bebedouros e a agua foi trocada diversas vezes. Apds esse periodo, as aves que
forma submetidas ao procedimento também foram transferidas das baterias para
boxes no galpao experimental, de acordo com o tratamento.

Tanto nas gaiolas como nos boxes, as parcelas experimentais foram
posicionadas com o intuito de evitar interferéncias provenientes do posicionamento
ambiental. Assim, as gaiolas foram dispostas em baterias, de forma que todos os
tratamentos estivessem nos quatro andares formados, bem como nas laterais dos
boxes. Nos boxes, os quatro tratamentos da mesma repeticdo foram colocados
sempre lado a lado, sendo trés repeticoes posicionadas em cada lado do galpao.

O estresse térmico agudo foi aplicado aos 36 dias de idade e as aves
foram submetidas a temperatura de 36 °C por um periodo de 6 horas iniciando-se as
10 h e terminando as 16 h. Para a manutencdo da temperatura, foram utilizadas
resisténcias de 400 W em todas as campanulas com sistema de liga/desliga,
acopladas a uma estacao climatologica experimental dentro do préprio galpdo com
sensor de temperatura posicionado em uma das parcelas na altura das aves.

As ragbes experimentais (Tabela 1) a base de milho, farelo de soja, 6leo
de soja, suplemento vitaminico, suplemento mineral, calcario e fosfato bicalcico
foram formuladas por meio do Programa Pratico de Formulacdo de Racgdes Nao
Linear (PPFR, www.ppfr.com.br), utilizando as recomenda¢des de Rostagno et al.
(2011) para frangos machos de desempenho superior. O balango eletrolitico
[K]+[Na]-[CI] foi ajustado em 350 mEqg/kg e a relagao eletrolitica ([K]+[CI])/[Na] em
3:1 com base em experimento anterior (GAMBA, 2011). Ragcdo e agua foram
fornecidos ad libitum durante todo o periodo experimental. O abate de todas as aves
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foi realizado aos 49 dias apds jejum de 12 horas, nas instalagdes da propria

universidade.

Tabela 1 — Composicéo das racdes experimentais

Sem Equilibrio Eletrolitico Com Equilibrio Eletrolitico
Ingredientes (%) Inicial Crescimento Terminacdo Inicial Crescimento Terminacdo

Milho (7,88%) 51,02 56,77 60,15 49,16 54,48 57,78
Soja Farelo (45%) 40,14 34,75 31,31 40,45 35,13 31,71
Oleo de Soja 4,63 4,97 5,14 5,27 5,75 5,95
Fosfato Bicalcico 1,67 1,29 1,07 1,68 1,29 1,07
Calcario Calcitico 1,04 0,87 0,77 1,04 0,86 0,76
Premix’ 0,66 0,60 0,78 0,66 0,60 0,78
Sal Comum 0,52 0,48 0,55 0,20 0,17 0,15
L-Lisina HCI 0,16 0,16 0,17 0,15 0,15 0,16
DL-Metionina 0,12 0,10 0,05 0,12 0,10 0,05
L- Treonina 0,04 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03
Sulfato de Potdssio (K,SO, - - - 0,62 0,80 0,90

Bicarbonato de Sédio
(NaHCO3) - - - 0,61 0,64 0,66
Composicdo Calculada

EM (Mcal/kg) 3,0482 3,1496 3,1994  3,0481 3,1496 3,1994
Proteina Bruta (PB) 22,42 20,41 19,11 22,41 20,40 19,09
Calcio (Ca) 0,91 0,74 0,64 0,91 0,74 0,64
Fdsforo disponivel (P) 0,43 0,35 0,30 0,43 0,35 0,30
Relagcdo Ca/P 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13
Metionina 0,42 0,38 0,31 0,42 0,38 0,31
Metionina + Cistina 0,72 0,66 0,58 0,72 0,66 0,58
Lisina 1,25 1,12 1,05 1,25 1,12 1,05

" Fatec Inicial: Vitamina A 1.670.000 U.I, Vitamina D3 335.000 U.l., Vitamina E 2.500 mg, Vitamina K3 417 mg, Vitamina B1
250 mg, Vitamina B2 835 mg, Vitamina B6 250 mg, Vitamina B12 2.000 mcg, Acido félico 100 mg, Biotina 9 mg, Niacina
5.835 mg, Pantotenato de Célcio 1.870 mg, Cobre 1.000 mg, Cobalto 17 mg, lodo 170 mg, Ferro 8.335 mg, Manganés 10.835
mg, Zinco 7.500 mg, Selénio 35 mg, Cloreto de colina 50% 116.670 mg, Metionina 250.000 mg, Coccidiostatico 13.335 mg,
Promotor de crescimento 13.335 mg, Antioxidante 2.000 mg. Fatec Crescimento: Vitamina A 1.335.000 U.l, Vitamina D3
300.000 U.I., Vitamina E 2.000 mg, Vitamina K3 335 mg, Vitamina B1 167 mg, Vitamina B2 670 mg, Vitamina B6 170 mg,
Vitamina B12 1.670 mcg, Acido félico 67 mg, Biotina 7 mg, Niacina 4.670 mg, Pantotenato de Calcio 1.870 mg, Cobre 1.000
mg, Cobalto 17 mg, lodo 170 mg, Ferro 8.335 mg, Manganés 10.835 mg, Zinco 7.500 mg, Selénio 35 mg, Cloreto de colina
50% 83.340 mg, Metionina 235.000 mg, Coccidiostatico 10.000 mg, Promotor de crescimento 10.000 mg Antioxidante 2.000
mg. Fatec Terminagdo: Vitamina A 1.670.000 U.l, Vitamina D3 335.000 U.l., Vitamina E 2.335 mg, Vitamina K3 400 mg,
Vitamina B1 100 mg, Vitamina B2 800 mg, Vitamina B6 200 mg, Vitamina B12 2.000 mcg, Acido félico 67 mg, Biotina 7 mg,
Niacina 5.670 mg, Pantotenato de Calcio 2.000 mg, Cobre 2.000 mg, Cobalto 27 mg, lodo 270 mg, Ferro 16.670 mg,
Manganés 17.335 mg, Zinco 12.000 mg, Selénio 70 mg, Cloreto de colina 50% 100.000 mg, Metionina 235.000 mg,
Antioxidante 2.000 mg.
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3.2 Avaliagoes

As aves e as ragdes foram pesadas nos 1°, 7°, 35° e 48° dias de criagao para
os calculos de ganho de peso (GP), consumo de ragdo (CR) e conversao alimentar
(CA) nos periodos de 1 a 7 dias, 8 a 35 dias e 35 a 48 dias, 1 a 35 dias e 1 a 48

dias, por meio das seguintes relagdes:

Ganho de Peso (GP) = Peso médio final — Peso médio inicial

Racdo consumida (kg)

Consumo de Racao(CR) = N° de animais

Racdo consumida(kg)
Ganho de peso (kg)

Conversao Alimentar =

Para a avaliagcdo das carcagas, foram utilizadas duas aves de cada
parcela experimental, totalizando 48 animais. Foram determinados peso e
rendimento das carcagas, peso da gordura celomatica, peso do coragao e peso do
figado. O rendimento de carcaga foi determinado dividindo-se o peso da carcaga
pelo peso da ave inteira e multiplicando-se por 100 para transformagao do valor em
percentual. Também se determinou a relacdo do peso do coracédo e do figado em
relagdo a carcaga, dividindo-se o peso de cada um desses 6rgaos pelo peso da
carcacga e multiplicando-se por 100.

A taxa de mortalidade apdés o periodo de estresse térmico agudo foi
determinada pela quantidade de aves mortas em relagdo ao numero de aves que
existiam anteriormente na parcela e o valor encontrado foi multiplicado por 100. As
aves mortas antes do periodo de estresse foram excluidas do total de aves por
parcela para a avaliacdo apenas da mortalidade causada pelo estresse térmico

aplicado.
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3.3 Caracterizagao térmica do ambiente

O controle ambiental da temperatura e da umidade do galp&o foi realizado
por meio de globos negros e ibutons localizados em todas as parcelas experimentais
(Figura 1), tanto na bateria quanto nos boxes, posicionados na altura das aves, além
de um sensor adicional no centro do galpdo, conectados a uma estagao
climatoldgica que coletou os dados a cada 10 minutos e armazenou-os durante todo
0 experimento.

Os termémetros de globo negro utilizados foram construidos com
sensores/registradores DS1922L-F5 (Dallas/Maxim), com faixa de operacéo entre -
40 e 85 °C, acuracia de 0,5 °C e capacidade de armazenamento de 8192 leituras,
enquanto as medidas de temperatura e umidade relativa do ar (UR) foram realizadas
com sensores/registradores Hygrochron DS1923-F5, com faixa de operagéo entre -
20 a 85 °C e 0 a 100%, respectivamente, com acuracia para leituras de temperatura
de 0,5 °C e de UR de 0,6%, com capacidade de armazenamento idéntica ao sensor
anteriormente descrito.

As condi¢gdes microclimaticas médias do galpao foram obtidas por uma
estacdo climatolégica automatica instalada no centro do galpdo de criagdo. A
temperatura e a umidade relativa do ar foram obtidas com o auxilio de um sensor
modelo HMP45C-L (Vaisala) instalado em abrigo termomeétrico, com faixa de leitura
entre — 40 a 60 °C e 0 a 100%, respectivamente. A temperatura de globo negro foi
determinada por um sensor modelo HMP45C-L (parte de medigdo de UR desligado),
ja descrito, instalado no interior do globo negro confeccionado em aluminio, com
didmetro de 15 cm, e a velocidade do ar foi avaliada com auxilio de anembémetro
ultra-sénico Windsonic 2D (Gill Instruments), com sensibilidade entre 0 e 60 m s™,
com resolucdo de 0,01 m s™'. Todos os registros foram gerenciados e armazenados

por sistema de aquisicdo de dados multicanais CR10 (Campbell Scientific).
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Os resultados foram submetidos a analise de variancia para verificagao do

efeito dos tratamentos e avaliagdo do efeito de cada fator aplicado utilizando-se o

programa estatistico “ESTAT 2.0 a 5% de probabilidade e as médias foram

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados de mortalidade

foram transformados para arco seno para a realizagdo da analise estatistica.
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4 Resultados e Discussao

4.1 Controle da temperatura

Nas Figuras 2 e 3 estdo os graficos mostrando a variacdo da temperatura do
globo negro e a temperatura do ar do galpdo no periodo em que as aves ali
permaneceram. A temperatura de globo permaneceu na faixa de 17 a 32,7 °C,
exceto no dia da aplicagdo do estresse térmico, quando foi registrado o maior pico
de temperatura (38, 2°C), enquanto a temperatura do ar variou de 16, 6 e 30,9 °C.

De acordo com o recomendado no manual de manejo de frangos de corte da
Cobb (MANUAL, 2008), a temperatura deve estar entre 29 a 33 °C para os pintinhos
até os 7 dias de vida, entre 27 e 28 °C aos 14 dias, de 24 a 26 °C aos 21 dias, 19 a
21 °C aos 35 dias e 18 °C aos 42 dias. Ja Macari et al. (2002) preconizam o uso de
32 °C entre 5 a 7 dias de criagéo, 30 °C de 8 a 14 dias, 26 °C de 15 a 21 dias, 22 °C
de 29 a 35 dias e 21 a 18 °C de 36 dias até ao abate. Os resultados obtidos estédo
dentro da faixa de valores propostos pelos autores durante o periodo de criacéao,
exceto no periodo de aplicagdo do termocondicionamento (5° dia) para os
tratamentos T2 e T4, e para todos os tratamentos durante o estresse térmico (36°
dia).

A umidade relativa do ar durante o periodo (Figura 4) foi mantida entre 31,2 a
93,9%, atingindo valores minimos no dia da aplicagdo do estresse térmico devido ao
desligamento do sistema de resfriamento adiabatico evaporativo para possibilitar o
alcance da temperatura pretendida. De acordo com o manual de manejo de frangos
de corte da Cobb (MANUAL, 2008), a umidade relativa do ar deve estar entre 40 a
60% para os pintinhos até os 7 dias de vida, entre 50 a 60% aos 21 dias e entre 50 a
70% dos 35 dias em diante. Para Macari et al. (2002), a umidade relativa deve
sempre estar entre 50 e 75%. Neste experimento, os resultados extrapolaram os
valores propostos pelos autores devido a utilizacdo do sistema adiabatico
evaporativo para controle da temperatura. Dessa forma, a umidade atingiu valores
proximos a 100% nos periodos que a temperatura ambiente se encontrava mais alta
que o pretendido devido ao acionamento do sistema. Da mesma forma, valores
minimos de umidade relativa foram encontrados no periodo da aplicacdo do

estresse térmico devido a nao utilizagédo do sistema com o intuito de alcangar 36 °C.
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Figura 4 — Variagdo de umidade relativa (UR) durante a permanéncia das aves no galpao
(6° ao 48° dia)

A monitoragao da temperatura durante o termocondicionamento realizado no
5° dia de vida dos pintinhos estd apresentada nas Figuras 5 e 6. Em média, a
temperatura do ar permaneceu durante as 24 h em 33,4 + 0,9 °C. e a temperatura
média de globo negro foi de 34,9 + 0,7 °C. Os valores médios de temperatura
alcangados foram muito préximos aos preconizados como ideias (MANUAL, 2008;
MACARI, 2002), o que poderia representar uma falha na aplicagao da técnica.

Durante o estresse térmico (Figuras 7 e 8), a média da temperatura de globo
negro foi de 34,6 + 0,6 °C, a minima de 32,6 + 0,6 °C e a maxima de 36,7 + 0,6 °C e
a temperatura média do ar foi de 34,1 + 0,8 °C, a minima de 33,0 + 0,9 °C e a
maxima de 35,0 + 0,9 °C. A submissio das aves a essas condigdes demostra o
sucesso da realizacdo do estresse térmico durante o experimento devido as

temperaturas atingidas serem superiores ao proposto por Manual (2008), Macari et
al. (2002) e Tindco (2001).
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4.2 Desempenho zootécnico e taxa de mortalidade

Os resultados das variaveis peso, ganho de peso, consumo de ragédo e
conversao alimentar encontram-se nas Tabelas 2 e 3. Nao foi encontrada interagao
quando aplicados simultaneamente equilibrio eletrolitico e termocondicionamento
para as variaveis de desempenho.

No periodo de 1 a 7 dias, o equilibrio eletrolitico exerceu influéncia altamente
significativa para o consumo de ragcado e conversao alimentar. Da mesma forma, o
EE também apresentou influéncia altamente significativa sobre a converséo
alimentar de 8 a 35 dias e influéncia significativa no ganho de peso no mesmo
periodo, apresentando, ainda, efeito significativo sobre o consumo de ragado e a
conversao alimentar de 36 a 48 dias. Isso provavelmente se deveu ao efeito
benéfico do equilibrio eletrolitico na manutengdo da homeostasia durante o estresse
térmico (AHMAD, 2006; BORGES, 2004), evitando a espoliagdo energética e, assim,
propiciando a melhoria do desempenho das aves.

Diferente do esperado, o termocondicionamento ndo exerceu influéncia sobre
nenhuma das variaveis de desempenho em nenhum dos periodos avaliados.
Conforme descrito na literatura, esperava que, apés o termocondicionamento as
aves a ele submetidas apresentem reducédo do peso devido ao estresse sofrido e,
em seguida, redugdo da conversao alimentar em decorréncia do ganho
compensatoério (YAHAV; McMURTRY, 2001;YAHAV; PLAVNIK, 1999). Esse efeito
pode nao ter sido observado devido a realizagdo da pesagem ter sido realizada 24
horas apdés o termocondicionamento, o que proporcionaria as aves tempo para se
recuperarem. Outra possivel causa seria que a temperatura a que as aves foram
submetidas (+ 34 °C) ndo tenha sido suficiente para proporcionar o
termocondicionamento de fato, pois as aves teriam permanecido dentro da faixa de
conforto térmico ou se adaptado as altas temperaturas regionais. Os resultados de
Arjona et al. (1990) concordam com os resultados obtidos, ou seja, sem diferenga
para GP, CR e CA nas aves que sofreram termocondicionamento no 5° dia de vida
em relagao ao grupo controle. De acordo com os resultados de Yahav e McMurtry
(2001), aves submetidas a técnica de TC aos 3 dias de idade apresentaram maior
peso corporal, diferente dos resultados obtidos nesse experimento.

Na avaliacdo dos periodos acumulados (Tabelas 4 e 5), observou-se

influéncia do equilibrio eletrolitico sobre o GP e CA no periodo de 1 a 35 dias.
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Porém, para o periodo de 1 a 48 dias, ndo foram observadas diferencas para
nenhuma das variaveis, sugerindo ndo haver perdas ou acréscimos no desempenho,
provocadas pela aplicagdo da técnica durante o periodo de criagao, corroborando
com os resultados obtidos para a variavel “peso no dia”, para a qual o EE
apresentou significancia no 35° dia de idade das aves. Porém, no 48° dia, ndo foram
observadas diferengas estatisticas significativas para essa variavel. No estudo
conduzido por ElI-Moniary (2010), foi encontrado resultado favoravel ao
condicionamento térmico inicial pelo aumento do peso final e aumento do GP das
aves aos 42 dias, em comparagdo ao grupo no qual o condicionamento nao foi

aplicado.
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Tabela 2 - Quadrados médios das analises de variancia e niveis de significancia para ganho de peso (GP), consumo de ragéo
(CR) e conversao alimentar (CA), por periodos, para frangos de corte

1 a7 dias 8 a 35 dias 36 a 48 dias
CAUSA DE VARIACAO GL M @ M

i (kg?:ve) flz{g) ca (kg?:ve) ?l?g) ca (kg?:ve) %Eg) cA
Equilibrio Eletrolitico (EE) 10,0001  0,0010%* 0,1625**  0,0269*  0,0006"°  0,0171**  0,0011™  3,1726*  1,4113*
Termocondicionamento (TC) 1 0,0002™  o0,0000™  0,0211™ 0,001 0,0225"  0,0000  0,0012" 0,0141% 0,0339"™
Interagdo (EE) x (TC) 1 0,0001™  0,0004™  0,0133"  0,0049" 0,0000° 0,0030 0,0015" 0,2057" 0,1262"
Blocos 5 0,0004**  0,0004* 0,0416* 0,0148*  0,0259"  0,0047%  0,0222  0,4901"  0,1859"™

Residuos 15  0,0001 0,0001 0,0125 0,0039 0,0099 0,002 0,0218 0,4644 0,2722

CV (%) 9,14 7,98 8,52 2,99 3,15 2,94 11,55 18,30 17,82

GL: graus de liberdade; *: significativo (p<0,05); **: significativo (p<0,01); NS: nao significativo (p>0,05); (1): dados ponderados; CV: coeficiente de

variagao.

Tabela 3 - Médias do ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e conversao alimentar (CA), por

periodos, para frangos de corte, segundo os tratamentos

1a7dias 8 a 35 dias 36 a 48 dias
TRATAMENTO GP crY AW GP cr™ AW GP crRY AW
(kg/ave) (kg) (kg/ave) (kg) (kg/ave) (kg)
Equilibrio Eletrolitico (EE)
Ausente (EEo) 0,09 0,13a 1,39a 2,13a 3,15 1,48b 1,29 4,092 3,172
Presente (EE,) 0,10 0,12b 1,23b 2,06b 3,16 1,542 1,27 3,36b 2,69b
Termocondicionamento
(TC)
Ausente (TCo) 0,10 0,13 1,28 2,11 3,19 1,51 1,27 3,75 2,97
Presente (TC,) 0,09 0,12 1,34 2,07 3,13 1,51 1,29 3,70 2,89

EE, — sem equilibrio eletrolitico, EE; — com equilibrio eletrolitico, TC, — sem termocondicionamento, TC, — com termocondicionamento. Médias

seguidas por letras diferentes nas colunas, dentro de cada tratamento, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05); (*): dados ponderados.



Tabela 4 - Quadrados médios das analises de variancia e niveis de significancia para ganho de peso (GP), consumo de ragao
(CR) e conversao alimentar (CA), por periodos, para frangos de corte

1a35dias 1a48dias Peso no dia
CAUSA DE VARIAGAO GL  Gp? R o Gp? RV 7 35 48
g/ave g g/ave g
(kg/ave) (kg) (kg/ave) (kg)

Equilibrio Eletrolitico (EE) 1 0,0252*  0,0000  0,0108* 0,0366™  0,0279™  0,0014™  0,0000%  0,0249*  0,0366"
Termocondicionamento (TC) 1 0,0128"  0,0218" 0,000  0,0062™  0,0025™  0,0029™  0,0002™  0,0129"  0,0062"°
Interaco (EE) x (TC) 10,0059 0,0013" 0,007 0,0134"% 0,0211% 0,0096"  0,0001%  0,0060"  0,0133"™
Blocos 5 0,0196* 0,0248"  0,0060* 0,0586"  0,2545"°  0,0148™  0,0004**  0,0196*  0,0585"°
Residuos 15  0,0045 0,0098 0,0018 0,0287 0,0240 0,0077 0,0001 0,0045 0,0287
CV (%) 3,05 3,04 2,84 4,88 5,23 5,24 6,40 3,00 4,82

GL: graus de liberdade; *: significativo (p<0,05); **: significativo (p<0,01); NS: n&o significativo (p>0,05); (1): dados ponderados; (2): acumulado; CV:
coeficiente de variagao.

Tabela 5 - Médias do ganho de peso (GP), consumo de racédo (CR) e conversao alimentar (CA), peso e
taxa de mortalidade acumuladas, por periodos, para frangos de corte, segundo os tratamentos

1 a35dias 1 a 48 dias Peso no dia
TRATAMENTO GP(Z) CR(lMZ) CA (1);(2) GP(Z) CR(l);(Z) CA (1);(2) 7 35 48
(kg/ave)  (kg) (kg/ave) (kg
Equilibrio Eletrolitico (EE)
Ausente (EEy) 2,22a 3,26 1,47b 3,51 5,85 1,67 0,13 2,262 3,55
Presente (EE,) 2,16b 3,26 1,51a 3,43 5,78 1,68 0,14 2,20b 3,47
Termocondicionamento
(TC)
Ausente (TC,) 2,21 3,29 1,49 3,48 5,8 1,67 0,14 2,25 3,53
Presente (TC,) 2,17 3,23 1,49 3,45 5,82 1,69 0,13 2,21 3,49
EE, — sem equilibrio eletrolitico, EE; — com equilibrio eletrolitico, TC, — sem termocondicionamento, TC; — com

termocondicionamento. Médias seguidas por letras diferentes nas colunas, dentro de cada tratamento, diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05); ('): dados ponderados.
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Os resultados mostraram que houve um efeito favoravel da aplicagcdo das
técnicas termocondicionamento e equilibrio eletrolitico sobre a taxa de mortalidade.
Ainda, observou-se amplificacdo do efeito quando as técnicas foram utilizadas
simultaneamente (Figura 9), mesmo nao tendo sido encontrada interagéo
significativa entre elas. Provavelmente isso tenha ocorrido devido ao suporte
fisiolégico fornecido pelos tratamentos, propiciando aos animais condigbes de
responderem ao estresse sem atingirem a exaustdo e, consequentemente, virem a
obito.

A reducdo da mortalidade encontrada durante o estresse térmico corrobora
com os resultados encontrados na literatura, em que os pesquisadores utilizaram
diferentes formas de suplementagao de eletrdlitos, tanto na ragdo quanto na agua
(BENTON et al., 1998; BORGES et al., 1999; SOUZA et al., 2002; BORGES et al.,
2003), bem como quanto a submissédo das aves ao termocondicionamento precoce
(YAHAV; PLAVNIK, 1999; YAHAV; McMURTY, 2001; EL-MONIARY et al., 2010).

65
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Figura 9 — Mortalidade de frangos submetidos a diferentes
tratamentos apos estresse térmico agudo. T1 — sem EE sem
TC; T2 —sem EE com TC; T3 — com EE sem TC; T4 — com EE
com TC. Dados transformados. Letras diferentes indicam
diferencga estatistica entre os tratamentos (p<0,05)
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4.3 Caracteristicas de carcaca

O resultados do peso das aves no abate, peso de carcaca, peso de gordura
cavitaria e rendimento de carcaca encontram-se nas Tabelas 6 e 7. Nao foram
encontradas diferengas significativas para as variaveis citadas, evidenciando que a
aplicacdo das técnicas nao acarreta em perdas econbmicas em relacdo a
quantidade de carne produzida, nem excesso de gordura cavitaria.

Diferente do obtido neste estudo, Mushtaq et al. (2015) verificaram aumento
de peso corporal e redugédo da gordura cavitaria com aplicagdo de niveis crescentes
de Na na dieta de frangos de corte criados por 28 dias em condigbes de veréo

subtropical.

Tabela 6 - Quadrados médios das analises de variancia e niveis de significancia
para peso das aves, peso da carcaga, peso da gordura e rendimento de carcaca
para frangos de corte

o Peso das Carcaca Gordura Rendimento de
CAUSA DE VARIACAO GL Aves
Carcaga (%)
(kg)
Equilibrio Eletrolitico (EE) 1 0,0184" 0,0232"° 0,0000™ 1,4357"°
Termocondicionamento (TC) 1 0,0277" 0,0294" 0,0001"° 1,2650™
Interacdo (EE) x (TC) 1 0,0014" 0,0015" 0,0002"° 0,1650"°
Blocos 5 00652 0,0396"° 0,0004"° 0,6922"°
Residuos 15  0,0407 0,0264 0,0003 0,6851
CV (%) 5,31 5,60 29,58 1,08

GL: graus de liberdade; NS: ndo significativo (p>0,05); CV: coeficiente de variagdo.

Tabela 7 - Média do peso das aves, peso da carcaca, peso da
gordura e rendimento da carcaca para frangos de corte, segundo
os tratamentos

TRATAMENTO PeAs\(jetias Carcaca Gordura Rendimento de
Carcaga (%)
(kg)
Equilibrio Eletrolitico (EE)
Ausente (EE,) 3,83 2,93 0,06 76,56
Presente (EE,) 3,77 2,87 0,06 76,07
Termocondicionamento (TC)
Ausente (TCy) 3,83 2,87 0,06 76,08
Presente (TC,) 3,77 2,94 0,06 76,54
EE, — sem equilibrio eletrolitico, EE; — com equilibrio eletrolitico, TC, — sem

termocondicionamento, TC; — com termocondicionamento.
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Os pesos das visceras coragao e figado e suas relagcbes com o peso da
carcaga encontram-se nas Tabelas 8 e 9. Verificou-se influéncia significativa do EE
sobre a relagao entre os pesos do coragao e da carcaga. Ainda, quanto ao peso do
coragao e a relagao entre o peso do figado e o peso da carcaga, encontrou-se
interagdo na aplicagdo de EE e TC, por isso foram realizados os desdobramentos
estatisticos presentes nas Tabelas 10 e 11.

As aves submetidas a ambas as técnicas, TC e formulacdo considerando o
equilibrio eletrolitico, apresentaram maior peso de coragado, provavelmente devido
ao aumento do esforgo cardiaco em decorréncia do aumento do aporte energético
muscular causado pela hiperventilagdo, conforme também observou Furlan (2001)
em frangos expostos a temperaturas acima da zona de conforto térmico durante a

criacdo e abatidos aos 42 dias de idade.

Tabela 8 - Quadrados médios das anadlises de variancia e niveis de
significancia para os pesos absolutos e relativos do coragéo e do figado para
frangos de corte

Pe,so Relagao Peso Peso Relagdo Peso
CAUSA DE VARIACAO GL Coragdo Coracdo/ Peso Figado Figado / Peso
(kg) Carcaca (%) (kg) Carcaca (%)
Equilibrio Eletrolitico (EE) 1 0,0000* 0,0434* 0,0000™ 0,726*
Termocondicionamento (TC) 1  0,0000™ 0,0074" 0,0001* 0,0600"°
Interacdo (EE) x (TC) 1  0,0000* 0,0308"° 0,0001"° 0,1040*
Blocos 5 0,0000" 0,0026" 0,0000™ 0,0385"°
Residuos 15 0,000 0,0080 0,0000 0,0157
CV (%) 11,58 12,91 8,65 6,66

GL: graus de liberdade; NS: ndo significativo; *: significativo (p<0,05) (p>0,05); CV: coeficiente
de variacao.
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Tabela 9 - Média do peso das aves, peso da
carcaga, peso da gordura e rendimento da
carcaga para frangos de corte segundo os

tratamentos
Relacdo Peso
Coiagéo/ f’eso
TRATAMENTO Figado
Peso Carcaga (kg)
(%)
Equilibrio Eletrolitico (EE)
Ausente (EE,) 0,6483 0,0538
Presente (EE,) 0,7333 0,0558
Termocondicionamento
(TC)
Ausente (TCy) 0,6733 0,0527
Presente (TC,) 0,71 0,057

EE, - sem equilibrio eletrolitico, EE; - com equilibrio eletrolitico, TC, — sem
termocondicionamento, TC; — com termocondicionamento.

Yan et al. (2008), em experimento onde frangos de corte foram expostos ao
estresse térmico agudo por 6 h, observou ligeiro aumento nas fibras musculares do
miocardio e aumento dos espacos intracelulares no coracdo. Nesse mesmo estudo,
os autores observaram desorganizagao dos corddes de hepatdcitos e aumento das
células, degeneracao e necrose no figado. Esses achados poderiam justificar as
alteracdes cardicas e hepaticas encontradas neste experimento, porém, ndo foram

realizadas analises desse carater no presente trabalho.

Tabela 10 — Médias do peso do coragédo (kg) obtidas no desdobramento da
interagdo entre termocondicionamento (TC) e equilibrio eletrolitico (EE) para
frangos de corte

Equilibrio Eletrolitico Equilibrio Eletrolitico
TRATAMENTO Ausente (EE) Presente (EE,)
Termocondicionamento Ausente (TCy) 0,0195aA 0,0195aA
Termocondicionamento Presente (TC,) 0,0188aA 0,023bB

Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas e pela mesma letra mailscula nas
linhas n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Tabela 11 — Médias da relagao peso do figado (kg) sobre o peso da
carcagca (kg) obtidas no desdobramento da interacdo entre
termocondicionamento (TC) e equilibrio eletrolitico (EE) para frangos de

corte
Equilibrio Eletrolitico Equilibrio Eletrolitico
TRATAMENTO Ausente (EE,) Presente (EE,)
Termocondicionamento Ausente (TCy) 1,84aA 1,82aA
Termocondicionamento Presente (TC,) 1,81aA 2,05bB

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas coluna e pela mesma letra maiuscula
nas linhas n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

As diferencas encontradas no peso do coracdo e na relagdo peso do
figado/peso da carcaga no tratamento onde foram aplicados o
termocondicionamento e a relacéo eletrolitica podem ser decorrentes de alteracdes
no metabolismo dessas aves em resposta ao estresse térmico. No entanto, apenas
as variaveis anatbmicas avaliadas nao permitem fazer essa afirmacdo. Portanto,
sugere-se a realizacdao de estudos complementares sobre a influéncia de TC e EE
no metabolismo de aves expostas ao estresse térmico agudo onde sejam
pesquisados aspectos bioquimicos e histolégicos que permitam elucidar os achados
do presente estudo e fornecer dados concludentes a respeito da aplicagdo das

técnicas na criagao de frangos de corte.

5 Conclusao

Ambas as técnicas, condicionamento térmico e formulacdo baseada no
equilibrio eletrolitico, foram eficazes em minimizar os efeitos do calor sobre a
mortalidade de frangos de corte, sem prejudicar o desempenho das aves a elas

submetidas.



37

6 REFERENCIAS

AHMAD, T.; SARWAR, M. Dietary electrolyte balance: implications in heat
stressed broilers. World’s Poultry Science Journal, v.62, n.4, p.638-656, 2006.

ARJONA, AA., DENBOW, D.M., WEAVER JR., W.D. Neonatally-induced
thermotolerance: Physiological responses. Comparative Biochemistry and
Physiology,v. 95A, n. 3, p. 393-399, 1990.

BENTON, C.E.; BALNAVE, D.; BRAKE, J. Review: The use of dietary minerals
during heat stress in broilers. The Professional Animal Scientist. v. 14, p. 193-196,
1998.

BERTECHINI, A. G., ROSTAGNO, H.S., SOARES, P.R., OLIVEIRA, A.Il.G.
Efeitos de programas de alimentacdo e niveis de energia da ragao sobre o
desempenho e a carcaga de frango de corte. Revista da Sociedade Brasileira de
Zootecnia, v. 20, n. 3, p. 267-280, 1991.

BORGES, S.A.; ARIKI, J.; MARTINS, C.L.; MORAES, V.M.B. Suplementacéao
de cloreto de potassio para frangos de corte submetidos a estresse caldrico. Revista
Brasileira de Zootecnia. v. 28, p. 313-319, 1999.

BORGES, S.A.; FISCHER SILVA, A.V.; MAJORKA, A.; HOOGE, D.M. and
CUMMINGS, K.R. Physiological Responses of Broiler ton Heat Stress and Dietary
Electrolyte Balance (Sodium Plus Potassium Minus Chloride, Milliequivalents Per
Kilogram). Poultry Science. p. 1551 — 1558, 2004

BORGES, S.A.; MAIORKA, A.; SILVA, A\V.F. Fisiologia do estresse caldrico e
a utilizagdo de eletrdlitos em frangos de corte. Ciéncia Rural, v. 33, p. 975-981,
2003.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Aves. Brasilia,
2015. Disponivel em <http://www.agricultura.gov.br/animal/especies/aves>. Acesso
em 30 de junho de 2015.

BROSSI, C; CONTRERAS-CASTILLO, C.J.; AMAZONAS, E.A;MENTEN,
J.F.M. Estresse térmico durante o pré-abate em frangos de corte. Ciéncia Rural,
v.39, n.4, p.1296-1309, 2009.

BUTCHER, G.D.; MILES, R. Heat stress management in broilers. Institute of



38

Food and Agricultural Sciences, VM 65, University of Florida, 1996.
CAMPOQOS, E.J. Alternativas na alimentagcdo de frangos de corte face ao
desenvolvimento genético e métodos de criacdo. In: | Seminario Técnico sobre

manejo, nutricdo e doengas das aves. Belo horizonte. Anais..., MG, 1982. p.37-52.

COHEN, I.; HURWITZ, S.; BAR, A. Acid-base balance and sodium to chloride
ratio in diets of laying hens. Journal of Nutrition, v. 102, p. 1-8, 1972.

EL-MONIARY, M.M.A.; HEMID, A.A.; EL-WARDANY, |.; GEHAD, A.E;
GOUDA, A. The effect of early age heat conditioning and some feeding programs for
heat-stressed broiler chicks on: 1 — Productive performance. World Journal of
Agricultural Sciences, v.6, p.689-695, 2010.

EMMANS, G.C.; KYRIAZAKIS,I. Issues arising from genetic selection for
growth and body composition characteristics in poultry and pigs. In:HILL,G;
BISHOP, S.C.; MCGURIK, B.; MCKAY, J. C.; SIMM, G.; WEBB, J.The challenge of
genetic Change in animal production. London: British Society of Animal Science,
2000. p.39-52.

FURLAN, R.L. Influéncia da temperatura na producao de frangos de corte. In:
VIl Simpdsio Brasil Sul de Avicultura, Chapecdé, Anais...,.SC, 2006. p.104-135.

FURLAN, R.L.;CARVALHO, N.C.; MALHEIROS E.B.; MACARI, M. Efeito da
restricdo alimentar inicial e da temperatura ambiente sobre o desenvolvimento de
visceras e ganho compensatério em frangos de corte, Arquivo Brasileiro de

Medicina Veterinaria e Zootecnia. vol.53 no.4 Belo Horizonte, 2001.

GAMBA, J. P. Uso estratégico do equilibrio eletrolitico para minimizar os
efeitos do estresse térmico em frangos de corte. 2011. 92 f. Dissertagcdo (mestrado
em Ciéncia animal) - Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Medicina
Veterinaria, 2011. Disponivel em: <http://hdl.handle.net/11449/94697>. Acesso em
30 de junho de 2015.

GARCIA-NETO, M. Programa Pratico para Formulagdo de Ragbes / Frangos
de Corte PPFR / Tabelas brasileiras 2011. Disponivel  em:
<https://sites.google.com/site/ppfrparaexcel2007ousuperior>. Acesso em 30 de
junho de 2015.



39

JUDICE, J.P.M.; BERTECHINI, A.G.; MUNIZ, J.A. et al. Balango catio-
anionico das ragdes e manejo alimentar para poedeiras de segundo ciclo. Lavras.
Ciéncia Agrotécnica, v.26, n.3, p.598-609, 2002.

LEWIS, K.; LEITL, G.; HEINE, M. Influence of dietary potassium and
sodium/potassium molar ratios on the development of salt hypertension. The Journal
of Experiemental Medicine, v. 136, p. 318-330, 1972.

MACARI, M.; FURLAN, R. L.; GONZALES, E. Fisiologia aviaria aplicada a
frangos de corte. 2.ed. Jaboticabal: FUNEP/ UNESP, 2002. 375 p. In: SCHUTZ E.S.
Variabilidade do ambiente térmico em galp&o para frangos de corte e sua influéncia
nas respostas fisiolégicas e comportamento das aves. 2011. 72 f. Dissertagcao
(mestrado em Ciéncia animal) - Universidade Federal de Goias, Escola de

Veterinaria, 2011.

MACARI, M. et al. Fisiologia aviaria aplicada a frangos de corte. In: BROSSI,
C; CONTRERAS-CASTILLO, C.J.; AMAZONAS, E.A.; MENTEN, J.F.M. Estresse
térmico durante o pré-abate em frangos de corte. Ciéncia Rural, v.39, n.4, p.1296-
1309,20009.

MANUAL de manejo de frangos de corte. 2008. Disponivel em:
<http://wp.ufpel.edu.br/avicultura/files/2012/04/Cobb-Manual-Frango-Corte-BR.pdf >.
Acesso em: 10 ago. 2015.

MONGIN, P. Recent advances in dietary anion-cation balance: application in
poultry. Proceedings of the Nutrition Society, v. 40, p. 285-294, 1981.

MONGIN, P.; SAUVEUR. B. Interrelationships between mineral nutrition, acid-
base balance, growth and cartilage abnormalities. In: Growth and Poultry Meat
Production, 1977, Edinburgh. Proceedings of British Poultry Science, v.56, n.12,
p. 235-247, 1977.

MOREIRA, J. Causas da ocorréncia de carne PSE em frangos de corte e
como controla-las. In: IV Seminario Internacional de Aves e Suinos — Avesui 2005
Qualidade da Carne de Aves: Enfoque a Industrializacdo 11,12 e 13 de maio de
2005 - Florianépolis — SC, p. 71-118.

MUSHTAQ, P.; SARWAR, M.; NAWAZ, H.; ASLAM MIRZA, N.; AHMAD, T.

Effect and Interactions of Dietary Sodium and Chloride on Broiler Starter



40

Performance (Hatching to Twenty-Eight Days of Age) Under Subtropical Summer
Conditions, Poultry Science, v.84,p.1716-1722, 2005

OLIVEIRA, E.C.O.; MURAKAMI, A.E.; FRANCO, J.R.G.; CELLA, P.S;
SOUZA, L.M.G. Efeito do balango eletrolitico e subprodutos avicolas no

desempenho de frangos de corte na fase inicial (1-21 dias de idade). Acta
Scientiarum Animal Sciences., v. 25, p. 293-299, 2003.

UNITED STATES DEPARTAMENT OF AGRICULTURE. Poultry and
products semi-annual Brazil, 2014. Disponivel em
<http://gain.fas.usda.gov/Recent%20GAIN%20Publications/Poultry%20and%20Prod
ucts%20Semi-annual_Brasilia_Brazil_2-20-2015.pdf>. Acesso em: 30 de junho de
2015.

ROSTAGNO, H.S., ALBINO, L.F.T., DONZELE, J.L., GOMES,
P.C.,OLIVEIRA, R.F.,LOPES, D.C.,,FERREIRA, A.S..BARRETO, S.L.T.,EUCLIDES,
R.F. Tabelas brasileiras para aves e suinos: composicao de alimentos e

exigéncias nutricionais. Vicosa: UFV, Departamento de Zootecnia, 2011.

RUTZ, F. Aspectos fisiolégicos que regulam o conforto térmico das aves.
In:Conferéncia Apinco de Ciencia e Tecnologia Avicolas. Campinas: Fundagao
APINCO de Ciéncia e Tecnologia Avicolas, 1994. p. 99-110.

SALGADO,D.D.; NAAS, |.A. Avaliac&o de risco a producéo de frango de corte
no estado de Sao Paulo em funcdo da temperatura ambiente. Engenharia Agricola,
Jaboticabal, v.30, n.3, p.367-376, 2010

SANDERCOCK, D.A.; HUNTER, R.R.; NUTE, G.R.; MITCHEL, M.A;
HOCKING, P.M. Acute heat stress-induced alterations in blood acid-base status and
skeletal muscle membrane integrity in broiler chickens at two ages: Implications for

meat quality. Poultry Science, Ithaca, v.80, p.418-425, 2001.

SANTOS, C.C.. Mecanismos adaptativos em frangos submetidos a estresse
térmico agudo pré abate e suas implicagdes na funcionalidade protéica muscular.
2007. 58 f. Dissertacdo - Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queirdz",
Piracicaba, 2007.



41

SAVEUR, B.; MONGIN, P. Interrationships between dietary concentrations of
sodium, potassium and chloride in laying hens. Brazilian Poultry Science., v.19, p.
475-485, 1978.

SOUZA, B.B.; BERTECHINI, A.G.; TEIXEIRA, A.S.; LIMA, J.A.F.; FREITAS,
R.T.F. Efeito da suplementacdo de cloreto de potassio na dieta sobre o equilibrio
acido-basico e o desempenho de frangos de corte no verdo. Ciéncia e
Agrotecnologia. v. 26, p. 1297-1304, 2002.

TALBOT, C.J. Sodium, potassium and chloride imbalance in broiler diets.
Proceedings of the Nutrition Society, v. 37, p. 53*, 1978.

TEETER, R.G.; SMITH, M.O.; OWENS, F.N.; ARP, S.C.; SANGIAH, S
BREAZILE, J.E. Chronic heat stress and respiratory alkalosis: ocorrence and
treatment in broiler chicks. Poultry Science, v. 64, p. 1060-1064, 1985.

TINOCO, I.F.F. Avicultura industrial: novos conceitos de materiais,
concepgdes e técnicas construtivas disponiveis para galpdes avicolas brasileiros.

Revista Brasileira de Ciéncia Avicola, v.3, n.1, p.1-26, 2001.

UBABEF. Unido Brasileira de Avicultura. Relatério anual de 2014. Disponivel
em < http://abpa-br.com.br/files/RelatorioAnual_UBABEF_2015_DIGITAL.pdf>.

WALDROUP, P.W. Nutrient requirements of broilers. In: Simpdsio
internacional sobre exigéncias nutricionais de aves e suinos, Vigosa, Anais..., MG,
1996. p.55-63.

WOELFEL, R. L.; OWENS, C. M ; HIRSCHLER, E. M.; MARTINEZ-DAWSON,
R.; SAMS, A. R. The Characterization and Incidence of Pale, Soft, and Exudative
Broiler Meat in a Commercial Processing Plant. Poultry Science, v. 81, p.579-584,
2002.

YAHAV, S.; HURWITZ, S. Induction of thermotolerance in male broiler
chickens by temperature conditioning at an early age. Poultry Science. v.75, p.402—
406, 1996.

YAHAV S.; McMURTRY J. P. Thermotolerance acquisition in broiler chickens
by temperature conditioning early in life — the effect of timing and ambient
temperature. Poultry Science, v.80, p.1662-1666, 2001.



42

YAHAV, S.;PLAVNIK, |. Effect of early-age thermal conditioning and food
restricition on performance and thermotolerance of male broiler chicken. British
Poultry Science, v.40, p. 120-126, 1999.

YAN, J.; BAO, E.; YU, J. Heat shock protein 60 expression in heart, liver na
kidney of broiler exposed to high temperature. Research in Veterinary Science.
v.86, p. 533-538, 2008.



ANEXOS

43



44

ANEXO A - CERTIFICADO DO COMITE DE ETICA NO USO DE ANIMAIS
APROVANDO ESTE EXPERIMENTO

\/
¥y UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nesp ¥ 4(LIO DE MESQUITA FILHO”

Campus de Aragatuba

Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA)
Committee for Ethical Use of Animals (CEUA)

CERTIFICADO

Certificamos que o Projeto “Aquisi¢do de termotolerdncia com uso do equilfbrio
eletrolitico em frangos de corte” sob responsabilidade do Pesquisador MANOEL GARCIA NETO e
colaboracdo de Marcelo Alessandro de Almeida, Tairini Erica da Cruz, Carlos Rodriguez Paes,
Max José de Araujo Faria Junior, Marcos Franke Pinto e Elisa Helena Giglio Ponsano esta de
acordo com os Principios Eticos da Experimentagio Animal (COBEA) e foi aprovado pelo CEUA,

de acordo com o processo 00887-2012.

CERTIFICATE

We certify that the research “Acquisition of thermotolerance using eletrolytic
equilibrium broiler”, process number 00887-2012, under responsibility of MANOEL GARCIA
NETO and with collaboration of Marcelo Alessandro de Almeida, Tairini Erica da Cruz, Carlos

Rodriguez Paes, Max José de Araujo Faria Junigr,-Marcos Franke Pinto and Elisa Helena Giglio

Ponsano agree with Ethical Princj in Animal | (COBEA) and was approved by CEUA.

Faculdade de Odontologia e Faculdade de Medicina Veterinaria - Departamento de Clinica, Cirurgia e
Reprodugdo Animal - Rua Clévis Pestana, 793 CEP 16050-680 Aragatuba - SP
Tel (18) 3636-1440 Fax (18) 3636-1403 E-mail: fabianocadioli@fmva.unesp.br



