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APLICAÇÃO DO TERMOCONDICIONAMENTO E DA RELAÇÃO ELETROLÍTICA 

NA CRIAÇÃO DE FRANGOS DE CORTE 

 

RESUMO - Em países de clima tropical, o calor é um dos maiores limitantes para a 

produção de frangos de corte, sendo responsável pela alta mortalidade, 

principalmente na fase final de criação. Este estudo avaliou os efeitos do 

termocondicionamento (TC) e do uso de ração considerando o equilíbrio eletrolítico 

(EE) como forma de reduzir esse efeito. Foram utilizados 300 pintos Cobb 500 

machos distribuídos aleatoriamente em seis repetições de quatro tratamentos num 

esquema fatorial 2 x 2: (T1) ração sem EE sem TC, (2) ração sem EE com TC, (3) 

ração com EE sem TC e (4) ração com EE com TC. O termocondicionamento foi 

realizado no 5º dia durante 24 horas a 36 ºC. Após esse período, as aves foram 

transferidas para boxes com cama de maravalha, onde permaneceram até o fim do 

experimento. O estresse agudo foi aplicado no 36º dia por 6 horas, em todos os 

tratamentos. Ração e água foram fornecidos ad libitum mesmo durante o período de 

estresse. Foram avaliados os parâmetros zootécnicos ganho de peso (GP), 

conversão alimentar (CA), peso de carcaça (PC) e peso das vísceras (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 potencialização do efeito quando as técnicas foram utilizadas 

simultaneamente, já que no tratamento onde nenhuma dessas estratégias foi 

adotada a taxa de mortalidade foi 83% maior em relação ao tratamento onde ambas 

foram aplicadas. Portanto, ambas as técnicas foram consideradas válidas para a 

redução do prejuízo causado pelo calor na criação de frangos de corte.  

 
 

Palavras-chave: transtornos de estresse por calor, coeficiente de mortalidade, 
eletrólitos, 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 5th day totaling 24 hours at 36 oC. 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 36º 

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 Introdução 
 
 
 O Brasil é o terceiro maior produtor de carne de frango do mundo, ficando 

atrás apenas dos Estados Unidos e da China e, desde 2004, mantém a posição de 

maior exportador de carne de frango em decorrência da grande demanda pelo 

mercado (USDA, 2015; BRASIL, 2015). 

 O frango de corte comercial se tornou um dos animais com maior eficiência 

nutricional e rápido desenvolvimento (FURLAN, 2006). Entretanto, os constantes 

programas de melhoramento genético com intuito de aumentar a quantidade de 

carne comestível e reduzir a deposição de gordura celomática dos frangos têm 

conduzido à obtenção de aves mais exigentes quanto ao equilíbrio da dieta e à 

qualidade de matéria-prima e dos aspectos físicos da ração, além de condições 

ambientais mais convenientes, no que se refere ao conforto térmico (CAMPOS, 

1982; WALDROUP, 1996; BERTECHINI et al., 1991). 

 Vários são os relatos sobre a influência do estresse térmico em frangos de 

corte (BORGES, 2003; BROSSI, 2009; FURLAN, 2006) e da perda da condição 

fisiológica de termorregulação em condições extremas de calor, principalmente com 

o avanço de peso/idade (BUTCHER; MILES, 1996; EMMANS; KYRIAZAKIS, 2000; 

TINÔCO, 2001). 

Aves submetidas ao estresse térmico apresentam hiperventilação que 

acarreta na perda excessiva de CO2 e consequente queda no pH dos fluidos 

corporais. Por sua vez, o sistema de controle do bicarbonato reduz a concentração 

de íons H+ causando aumento do pH plasmático e o aumento de bicarbonato, 

caracterizando uma alcalose respiratória. As aves tentam corrigir o pH sanguíneo 

excretando bicarbonato pela urina e retendo H+ (AHMAD; SARWAR, 2006). Assim, a 

submissão do animal por períodos prolongados a temperaturas acima de sua zona 

de conforto térmico pode causar morte por exaustão e/ou desidratação (BORGES, 

2004; SANTOS, 2007). 

Para amenizar os efeitos do estresse térmico em frangos de corte, a 

ambiência de um galpão deve ser manejada de modo a não comprometer os 

estreitos limites dos processos fisiológicos das aves (FURLAN, 2006). Esse desafio 

torna-se ainda maior em um país tropical como o Brasil, em especial na região oeste 

do estado de São Paulo, onde Salgado e Nääs (2010) constataram as maiores 
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temperaturas máximas e mínimas do estado, com destaque para os municípios de 

Araçatuba e São José do Rio Preto. Temperaturas ambientais extremas mais altas e 

elevados riscos de temperaturas extremas diárias tornam as criações presentes 

nessa região mais susceptíveis às consequências do estresse térmico, tais como o 

prejuízo no desempenho e o aumento da mortalidade (RUTZ, 1994). 

 Este estudo teve por objetivo avaliar a eficácia do uso de ração considerando o 

equilíbrio eletrolítico e da aplicação do termocondicionamento precoce sobre a 

criação de frangos de corte submetidos ao estresse térmico agudo. 

 

 

2 Revisão de Literatura  
 
2.1 Panorama Nacional da Avicultura 

 

 

A avicultura no Brasil teve um grande crescimento nas últimas décadas, o que 

propiciou ao país alcançar a liderança no quesito exportação de carne de frango e 

se manter em terceiro lugar na produção desde 2004. Com uma produção em torno 

de 12 milhões de toneladas em 2014, escoadas para 142 países dos cinco 

continentes (América, Europa, Ásia, África e Oceania), além de atender à demanda 

nacional, o país fica atrás apenas dos EUA e da China, que produzem 17 e 13 

milhões de toneladas, respectivamente (BRASIL, 2015; UBABEF, 2014; USDA, 

2015).  

Líder em exportações, o Brasil foi responsável por 37,34% do total de 10.977 

milhões de toneladas exportadas mundialmente em 2014 (UBABEF, 2014), sendo os 

estados com atuação mais expressiva Paraná, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e 

São Paulo. De acordo com a Associação Brasileira de Proteína 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).  

Distribuída por todo o país, a produção de carne de frango se destaca na 

região Sul do Brasil e tem crescido na região Centro-Oeste devido à grande 

produção de insumos nela localizada. De acordo com o Ministério da Agricultura 

Pecuária e Abastecimento (MAPA), espera-se o aumento de 4,22% anualmente nas 
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exportações e expansão de 5,62% ao ano. Ainda, segundo dados do MAPA, 

aproximadamente 75% dos abates de frangos do país se concentra nos estados do 

Paraná (32,26%), Santa Catarina (16,96%), Rio Grande do Sul (14,24%) e São 

Paulo (10,61%) (UBABEF, 2014; BRASIL, 2015). 

A avicultura se tornou tão expressiva no Brasil que, em junho de 2015, subiu 

para o quinto lugar na pauta cambial no país 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 grão, pelo minério de ferro e pelo petróleo bruto. 

Entre janeiro e julho de 2014, as exportações do produto in natura contribuíram com 

cerca de 2,92% da receita cambial do período. Em 2015, essa participação está em 

torno de 3,24%, atingindo um aumento de 10,76%. Esse cenário coincide com a 

comemoração, em julho de 2015, dos 40 anos de exportação ininterruptos de carne 

de frango, salientando ainda mais a importância do setor para o Brasil (BRASIL, 

2015; UBABEF, 2014). 

Essa realidade foi possível devido à modernização e à tecnificação do setor, 

além da integração entre a indústria e os produtores, que propiciou a melhoria na 

sanidade, na qualidade da carne e na redução dos custos nas transações 

comerciais. Entre produtores, funcionários de empresas e profissionais vinculados 

direta e indiretamente ao setor, a avicultura reúne mais de 3,5 milhões de 

trabalhadores. Cerca de 350 mil deles trabalham diretamente nas plantas frigoríficas, 

além de mais de 130 mil famílias, no campo, proprietárias de pequenos aviários, que 

produzem em um sistema totalmente integrado com as agroindústrias exportadoras 

(BRASIL, 2015). 

 

 

2.2 Estresse térmico 
 
 
 Os frangos são animais homeotermos, ou seja, são capazes de manter sua 

temperatura corporal devido a um centro termorregulador localizado no hipotálamo 

que, por mecanismos fisiológicos e estímulos a respostas comportamentais, atua 

sobre a produção 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 metabólica é mínima e, 
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dessa forma, a homeotermia é mantida com menor gasto energético, propiciando 

aporte de energia para atingir níveis produtivos máximos. Um ambiente confortável 

para aves adultas varia entre temperaturas mínimas de 15 a 18 oC e máximas de 22 

a 25 oC e umidade relativa entre 50 a 70%. Quando essa faixa de conforto não é 

atingida, a ave é exposta ao estresse calórico (TINÔCO, 2001). 

 Para a manutenção da temperatura corpórea, as aves se utilizam da perda de 

calor nas formas de radiação, condução, convecção e, principalmente, por 

evaporação, através da respiração. Comportamentalmente, observa-se que os 

animais submetidos a altas temperaturas mantêm o corpo mais próximo ao chão, 

permanecendo abaixadas, com as asas afastadas do corpo e as penas eriçadas. 

Sistemicamente, há redução da irrigação sanguínea dos órgãos e desvio do sague 

para a circulação periférica com intuito de aumentar a perda de calor. Pode ocorrer, 

ainda, o aumento da produção de urina e concomitante aumento compensatório no 

consumo de água, se essa estiver disponível e fria (BORGES et al., 2003; FURLAN, 

2001). 

Todas essas alterações auxiliam na termorregulação, mas não são tão 

efetivas como a perda de calor por evaporação pela hiperventilação. Por esse 

processo, uma ave normal é capaz de eliminar aproximadamente 540 calorias por 

grama de água pelos pulmões; porém, isso é possível à custa de grande esforço 

muscular, demandando maior aporte energético e geração de maior quantidade de 

calor. Por esse motivo, a morte por exaustão ocorre em um breve espaço 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 alterações no 

controle da temperatura normal em frangos de corte. A umidade relativa do ar (UR) 

exerce influência sobre a capacidade das aves em suportar o calor, ou seja, é 

inversamente proporcional à habilidade da ave de perder calor por evaporação, 

acarretando no aumento mais acentuado da frequência respiratória, contribuindo 

para o gasto energético devido ao aporte muscular durante a hiperventilação 

(OLIVEIRA et al., 2003).  

A hiperventilação, mecanismo utilizado pelas aves na tentativa de eliminar 

calor e manter a temperatura corpórea, acarreta na perda excessiva de CO2 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 concentração de íons H+, aumentando o 

pH plasmático e a concentração de bicarbonato, resultando em alcalose respiratória. 

(AHMAD; SARWAR, 2006; SANDERCOCK et al., 2001).  

Mesmo lançando mão de todos esses mecanismos para manter a 

temperatura corporal dentro da faixa normal, seu aumento é inevitável nos animais 

expostos a temperaturas extremamente altas e pode ser utilizado como indicador do 

esforço despendido para a homeostasia. Devido a todos esses eventos, a exposição 

de frangos de corte ao estresse térmico por um longo período de tempo pode levar a 

morte por exaustão e/ou desidratação (BORGES, 2004; SANTOS, 2007). 

 

 

2.3 Equilíbrio eletrolítico 
 

 

Segundo Mongin (1981), para um animal manter a homeostase ácido-

básica é necessário que o resultado da ingestão dietética catiônica somada à 

produção endógena de ácidos (H+) menos a quantidade excretada de cátions seja 

igual a zero. Na equação ([cátions ingeridos] + [cátions endógenos]) – [cátions 

excretados], a concentração que apresenta maior facilidade de controle é a de 

minerais da dieta, por se relacionar diretamente com a concentração plasmática de 

bicarbonato (HCO3 
-) (MONGIN, 1977). Para isso, os minerais K, Na e Cl são 

escolhidos pela importância que desempenham no metabolismo, pela participação 

no balanço osmótico, no balanço ácido-básico e na integridade dos mecanismos que 

regulam o transporte através das membranas celulares. Assim, verifica-se que o 

balanço desses minerais age diretamente no equilíbrio ácido-básico das aves, 

podendo prejudicar o seu desempenho quando não regulado, por comprometer 

diversas funções metabólicas (JUDICE et al., 2002). 

Os estudos de Mongin (1981) com Na, K e Cl mostraram que o equilíbrio 

ácido-básico da dieta, antes formulado somente para atender a uma exigência 

mínima para cada fase da criação, deveria ter suas proporções ajustadas para 

proporcionar um melhor balanço eletrolítico (BE), objetivando um ótimo desempenho 

de crescimento pela manutenção da homeostase ácido-básica fisiológica do animal. 

Nesse sentido, o BE visa auxiliar na manutenção do equilíbrio ácido-básico, 

minimizando a predisposição das aves à alcalose respiratória por efeito de estresse 
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calórico e, consequentemente, aos reflexos negativos no ganho de peso (TEETER 

et al. 1985), ocasionados por menor ingestão de alimentos e pior conversão 

alimentar, além da incidência de carne PSE (pálida, mole e exsudativa) em aves 

(WOELFEL et al., 2002; MOREIRA, 2005). 

Porém, Mongin (1981) adverte sobre a necessidade de se adequar uma 

ração não apenas ao BE, pela diferença [Na+] + [K+] – [Cl-] mas, também, quanto à 

relação eletrolítica (RE) ([K+] + [Cl-])/[Na+]. Portanto, para um adequado balanço 

eletrolítico de uma dieta, não seria suficiente apenas o cálculo da diferença entre a 

concentração total de ânions e cátions, mas, ainda, a proporção adequada entre K e 

Na (LEWIS et al., 1972; TALBOT, 1978). Além disso, Cohen et al. (1972) 

confirmaram que alterações nas relações Na/Cl podem ocasionar alcalose ou 

acidose metabólica, tendo sido relatado, ainda, que aves têm maior tolerância ao 

excesso de K que ao de Na (SAVEUR; MONGIN, 1978), sendo que o excesso de Na 

pode causar elevada excreção de fósforo, resultando em deficiência (HOOGE, 

1995), e o excesso de ingestão 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 aclimatação ou termocondicionamento. Porém, esses processos 

tendem a causar redução do peso corporal devido ao aumento de energia requerido 

para a termorregulação e pela redução no consumo de ração (YAHAV; McMURTRY, 

2001). 

Com o intuito de preparar frangos de corte para reagirem bem a períodos de 

estresse térmico, reduzindo as perdas econômicas decorrentes do processo, Yahav 

& Hurwitz (1996) propuseram a aplicação do termocondicionamento precoce, que 

consiste na exposição das aves a altas temperaturas nos primeiros dias de vida, 

induzindo termotolerância e propiciando tempo suficiente para a recuperação do 

peso perdido em decorrência do ganho compensatório. 

Um dos mecanismos para a indução de termotolerância consiste na 

modulação da produção de calor pela mudança do hormônio T3 circulante. A 
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capacidade de reduzir a concentração de T3, principalmente durante o desafio 

térmico, sugere aumento de tolerância ao calor (YAHAV; PLAVNIK, 1999).  

 A indução à termotolerância pode amenizar os inconvenientes fisiológicos 

causadas pelo estresse térmico, principalmente quando as aves são expostas a 

temperaturas extremas, e o condicionamento térmico mostra-se favorável, 

permitindo a expressão de termotolerância sem prejudicar o desempenho final das 

aves devido ao ganho compensatório (YAHAV; McMURTRY, 2001).  

 
 
3 Material e Método 
 
3.1 Condução do Experimento  
 
 

O experimento foi realizado no período de outubro a dezembro de 2011 no 

Setor Experimental de Zootecnia da Faculdade de Medicina Veterinária da UNESP, 

Campus de Araçatuba. Foram aplicados quatro tratamentos decorrentes de um 

esquema fatorial 2 x 2: T1 – sem equilíbrio eletrolítico (EE) e sem 

termocondicionamento (TC), T2 – sem EE e com TC, T3 – com EE e sem TC e T4 – 

com EE e com TC, com seis repetições 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 galpão de alvenaria (7,85 x 45,70 m) com orientação Leste-Oeste, 

climatizado por sistema de resfriamento evaporativo adiabático com ventilação de 

pressão negativa, coberto com telhas especiais, constituídas de material isolante 

(poliestireno expandido) disposto entre chapas metálicas refletivas. O protocolo 

experimental recebeu aprovação da Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA 

00887-2012).  

Os pintinhos com um dia de idade foram pesados e distribuídos 

aleatoriamente em baterias metálicas (± 24 aves por m2), onde cada divisão 

constituía uma parcela experimental e apresentava comedouros e bebedouros 

individuais, e lá permaneceram até o quinto dia de vida. Como fonte de aquecimento 

inicial foram utilizadas lâmpadas de 60 W em cada divisão da bateria, propiciando a 

manutenção da temperatura em 32 oC em seu interior durante o primeiro dia e 

reduzindo-a em 1 oC nos dias subsequentes. 
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Para a realização do termocondicionamento, metade das aves foi mantida 

nas baterias e a metade restante foi transferida para o galpão experimental onde 

foram alocadas em boxes (± 2,8 aves por m2) tendo como piso cama de maravalha, 

campânulas de aquecimento com resistências de 400 W e comedouros e 

bebedouros individuais. 

O termocondicionamento consistiu na manutenção dos pintinhos da 

bateria, no 5º dia de vida, a uma temperatura de 36 oC durante 24 horas. A aplicação 

da temperatura foi feita por meio de lâmpadas de 100 W nas laterais da bateria e de 

60 W em seu interior, com um sistema de controle que permitia ligar/desligar as 

lâmpadas automaticamente. Para impedir o fornecimento de água quente aos 

animais nesse período crítico, adicionou-se gelo à caixa de abastecimento dos 

bebedouros e a água foi trocada diversas vezes. Após esse período, as aves que 

forma submetidas ao procedimento também foram transferidas das baterias para 

boxes no galpão experimental, de acordo com o tratamento. 

Tanto nas gaiolas como nos boxes, as parcelas experimentais foram 

posicionadas com o intuito de evitar interferências 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 repetição foram colocados 

sempre lado a lado, sendo três repetições posicionadas em cada lado do galpão. 

O estresse térmico agudo foi aplicado aos 36 dias de idade e as aves 

foram submetidas à temperatura de 36 oC por um período de 6 horas iniciando-se as 

10 h e terminando às 16 h. Para a manutenção da temperatura, foram utilizadas 

resistências de 400 W em todas as campânulas com sistema de liga/desliga, 

acopladas a uma estação climatológica experimental dentro do próprio galpão com 

sensor de temperatura posicionado em uma das parcelas na altura das aves.  

As rações experimentais (Tabela 1) à base de milho, farelo de soja, óleo 

de soja, suplemento vitamínico, suplemento mineral, calcário e fosfato bicálcico 

foram formuladas por meio do Programa Prático de Formulação de Rações Não 

Linear (PPFR, www.ppfr.com.br), utilizando as recomendações de Rostagno et al. 

(2011) para frangos machos de desempenho superior. O balanço eletrolítico 

[K]+[Na]-[Cl] foi ajustado em 350 mEq/kg e a relação eletrolítica ([K]+[Cl])/[Na] em 

3:1 com base em experimento anterior (GAMBA, 2011). Ração e água foram 

fornecidos ad libitum durante todo o período experimental. O abate de todas as aves 
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foi realizado aos 49 dias após jejum de 12 horas, nas instalações da própria 

universidade. 

 

 

Tabela 1 – Composição das rações experimentais 

 Sem Equilíbrio Eletrolítico Com Equilíbrio Eletrolítico 
Ingredientes (%)  Inicial Crescimento Terminação   Inicial Crescimento Terminação  

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 

Óleo de Soja 4,63 4,97 5,14 5,27 5,75 5,95 
Fosfato Bicálcico 1,67 1,29 1,07 1,68 1,29 1,07 
Calcário Calcítico 1,04 0,87 0,77 1,04 0,86 0,76 

Premix1 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 HCl 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 Potássio (K2SO4) - - - 0,62 0,80 0,90 

Bicarbonato de Sódio 
(NaHCO3) 

- - - 0,61 0,64 0,66 

Composição Calculada 
EM (Mcal/kg) 3,0482 3,1496 3,1994 3,0481 3,1496 3,1994 

Proteína Bruta (PB) 22,42 20,41 19,11 22,41 20,40 19,09 
Cálcio (Ca) 0,91 0,74 0,64 0,91 0,74 0,64 

Fósforo disponível (P) 0,43 0,35 0,30 0,43 0,35 0,30 
Relação 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 
1 Fatec Inicial: Vitamina A 1.670.000 U.I, Vitamina D3 335.000 U.I., 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, Ácido fólico 100 mg, Biotina 9 mg, Niacina 
5.835 mg, Pantotenato de Cálcio 1.870 mg, Cobre 1.000 mg, Cobalto 17 mg, Iodo 170 mg, Ferro 8.335 mg, Manganês 10.835 
mg, Zinco 7.500 mg, Selênio 35 mg, Cloreto de colina 50% 116.670 mg, Metionina 250.000 mg, Coccidiostático 13.335 mg, 
Promotor de crescimento 13.335 mg, Antioxidante 2.000 mg. Fatec Crescimento: Vitamina A 1.335.000 U.I, 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, Ácido fólico 67 mg, Biotina 7 mg, Niacina 4.670 mg, Pantotenato de Cálcio 1.870 mg, Cobre 1.000 
mg, Cobalto 17 mg, Iodo 170 mg, Ferro 8.335 mg, Manganês 10.835 mg, Zinco 7.500 mg, Selênio 35 mg, Cloreto de colina 
50% 83.340 mg, Metionina 235.000 mg, Coccidiostático 10.000 mg, Promotor de crescimento 10.000 mg Antioxidante 2.000 
mg. Fatec Terminação: Vitamina A 1.670.000 U.I, Vitamina D3 335.000 U.I., 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, Ácido fólico 67 mg, Biotina 7 mg, 
Niacina 5.670 mg, Pantotenato de Cálcio 2.000 mg, Cobre 2.000 mg, Cobalto 27 mg, Iodo 270 mg, Ferro 16.670 mg, 
Manganês 17.335 mg, Zinco 12.000 mg, Selênio 70 mg, Cloreto de colina 50% 100.000 mg, Metionina 235.000 mg, 
Antioxidante 2.000 mg. 
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3.2 Avaliações  
 
 

As aves e as rações foram pesadas nos 1º, 7º, 35º e 48º dias de criação para 

os cálculos de ganho de peso (GP), consumo de ração (CR) e conversão alimentar 

(CA) nos períodos 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 relações: 

 

                                                       

 

                     
                    

             
 

 

                     
                   

                  
 

 

Para a avaliação das carcaças, foram utilizadas duas aves de cada 

parcela experimental, totalizando 48 animais. Foram determinados peso e 

rendimento das carcaças, peso da gordura celomática, peso do coração e peso do 

fígado. O rendimento de carcaça foi determinado dividindo-se o peso da carcaça 

pelo peso da ave inteira e multiplicando-se por 100 para transformação do valor em 

percentual. Também se determinou a relação do peso do coração e do fígado em 

relação à carcaça, dividindo-se o peso de cada um desses órgãos pelo peso da 

carcaça e multiplicando-se por 100. 

A taxa de mortalidade após o período de estresse térmico agudo foi 

determinada pela quantidade de aves mortas em relação ao número de aves que 

existiam anteriormente na parcela e o valor encontrado foi multiplicado por 100. As 

aves mortas antes do período de estresse foram excluídas do total de aves por 

parcela para a avaliação apenas da mortalidade causada pelo estresse térmico 

aplicado. 
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3.3 Caracterização térmica do ambiente 
 
 

O controle ambiental da temperatura e da umidade do galpão 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 galpão, conectados a uma estação 

climatológica que coletou os dados a cada 10 minutos e armazenou-os durante todo 

o experimento. 

Os termômetros de globo negro utilizados foram construídos com 

sensores/registradores DS1922L-F5 (Dallas/Maxim), com faixa de operação entre -

40 e 85 oC, acurácia de 0,5 oC 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 operação entre - 

20 a 85 oC e 0 a 100%, respectivamente, com acurácia para leituras de temperatura 

de 0,5 oC e de UR de 0,6%, com capacidade de armazenamento idêntica ao sensor 

anteriormente descrito. 

As condições microclimáticas médias do galpão foram obtidas por uma 

estação climatológica automática instalada no centro do galpão de criação. A 

temperatura e a umidade relativa do ar foram obtidas com o auxílio de um sensor 

modelo HMP45C-L (Vaisala) instalado em abrigo termométrico, com faixa de leitura 

entre – 40 a 60 ºC e 0 a 100%, respectivamente. A temperatura de globo negro foi 

determinada por um sensor modelo HMP45C-L (parte de medição de UR desligado), 

já descrito, instalado no interior do globo negro confeccionado em alumínio, com 

diâmetro de 15 cm, e a velocidade do ar foi avaliada com auxílio de anemômetro 

ultra-sônico Windsonic 2D (Gill Instruments), com sensibilidade entre 0 e 60 m s-1, 

com resolução de 0,01 m  s-1. Todos os registros foram gerenciados e armazenados 

por sistema de aquisição de dados multicanais CR10 (Campbell Scientific). 
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3.4 Análise Estatística 
 
 

Os resultados foram submetidos à análise de variância para verificação do 

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

programa estatístico “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 realização da análise estatística. 

 

 
Figura 1 – Croqui da posição dos sensores no galpão 
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 4 Resultados e Discussão 
 
 

4.1 Controle da temperatura 
 
 

Nas Figuras 2 e 3 estão os gráficos mostrando a variação da temperatura do 

globo negro e a temperatura do ar do galpão no período em que as aves ali 

permaneceram. A temperatura de globo permaneceu na faixa de 17 a 32,7 oC, 

exceto no dia da aplicação do estresse térmico, quando foi registrado o maior pico 

de temperatura (38, 2oC), enquanto a temperatura do ar variou de 16, 6 e 30,9 oC.  

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 oC para os pintinhos 

até os 7 dias de vida, entre 27 e 28 oC aos 14 dias, de 24 a 26 oC aos 21 dias, 19 a 

21 oC aos 35 dias e 18 oC aos 42 dias. Já Macari et al. (2002) preconizam o uso de 

32 oC entre 5 a 7 dias de criação, 30 oC 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 estão 

dentro da faixa de valores propostos pelos autores durante o período de criação, 

exceto no período de aplicação do termocondicionamento (5º dia) para os 

tratamentos T2 e T4, e para todos os tratamentos durante o estresse térmico (36º 

dia). 

A umidade relativa do ar durante o período (Figura 4) foi mantida entre 31,2 a 

93,9%, atingindo valores mínimos no dia da aplicação do estresse térmico devido ao 

desligamento do sistema de resfriamento adiabático 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 à utilização do sistema adiabático 

evaporativo para controle da temperatura. Dessa forma, a umidade atingiu valores 

próximos a 100% nos períodos que a temperatura ambiente se encontrava mais alta 

que o pretendido devido ao acionamento do sistema. Da mesma forma, valores 

mínimos de umidade relativa foram encontrados no período da aplicação do 

estresse térmico devido à não utilização do sistema com o intuito de alcançar 36 oC. 
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Figura 2 – Variação de temperatura de globo negro durante a permanência das aves no 
galpão (6º ao 48º dia) 
 

 

Figura 3 – Variação de temperatura do ar durante a permanência das aves no galpão (6º ao 
48º dia) 
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Figura 4 – Variação de umidade relativa (UR) durante a permanência das aves no galpão 
(6º ao 48º dia) 
 
 

A monitoração da temperatura durante o termocondicionamento realizado no 

5º dia de vida dos pintinhos está apresentada nas Figuras 5 e 6. Em média, a 

temperatura do ar permaneceu durante as 24 h em 33,4 ± 0,9 oC. e a temperatura 

média de globo negro foi de 34,9 ± 0,7 oC. Os valores médios de temperatura 

alcançados foram muito próximos aos preconizados como ideias (MANUAL, 2008; 

MACARI, 2002), o que poderia representar uma falha na aplicação da técnica. 

Durante o estresse térmico (Figuras 7 e 8), a média da temperatura de globo 

negro foi de 34,6 ± 0,6 oC, a mínima de 32,6 ± 0,6 oC e a máxima de 36,7 ± 0,6 oC e 

a temperatura média do ar foi de 34,1 ± 0,8 oC, a mínima de 33,0 ± 0,9 oC e a 

máxima de 35,0 ± 0,9 oC. A submissão das aves a essas condições demostra o 

sucesso da realização do estresse térmico durante o experimento devido às 

temperaturas atingidas serem superiores ao proposto por Manual (2008), Macari et 

al. (2002) e Tinôco (2001). 
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Figura 5 – Variação da temperatura de globo negro antes, durante e após o 
termocondicionamento 

 

 
Figura 6 – Variação da temperatura do ar antes, durante e após o termocondicionamento 
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Figura 7 – Variação da temperatura de globo negro no dia do estresse térmico 
 
 
 

Figura 8 – Variação da temperatura do ar no dia do estresse térmico 
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4.2 Desempenho zootécnico e taxa de mortalidade 
 
 
 Os resultados das variáveis peso, ganho de peso, consumo de ração e 

conversão alimentar encontram-se nas Tabelas 2 e 3. Não foi encontrada interação 

quando aplicados simultaneamente equilíbrio eletrolítico e termocondicionamento 

para as variáveis de desempenho. 

No período de 1 a 7 dias, o equilíbrio eletrolítico exerceu influência altamente 

significativa para o consumo de ração e conversão alimentar. Da mesma forma, o 

EE também apresentou influência altamente significativa sobre a conversão 

alimentar de 8 a 35 dias e influência significativa no ganho de peso no mesmo 

período, apresentando, ainda, efeito significativo sobre o consumo de ração e a 

conversão alimentar de 36 a 48 dias. Isso provavelmente se deveu ao efeito 

benéfico do equilíbrio eletrolítico na manutenção da homeostasia durante o estresse 

térmico (AHMAD, 2006; BORGES, 2004), evitando a espoliação energética e, assim, 

propiciando a melhoria do desempenho das aves.  

Diferente do esperado, o termocondicionamento não exerceu influência sobre 

nenhuma das variáveis de desempenho em nenhum dos períodos avaliados. 

Conforme descrito na literatura, esperava que, após o termocondicionamento as 

aves a ele submetidas apresentem redução do peso devido ao estresse sofrido e, 

em seguida, redução da conversão alimentar em decorrência do ganho 

compensatório (YAHAV; McMURTRY, 2001;YAHAV; PLAVNIK, 1999). Esse efeito 

pode não ter sido observado devido à realização da pesagem ter sido realizada 24 

horas após o termocondicionamento, o que proporcionaria às aves tempo para se 

recuperarem. Outra possível causa seria que a temperatura a que as aves foram 

submetidas (± 34 oC) não tenha sido suficiente para proporcionar o 

termocondicionamento de fato, pois as aves teriam permanecido dentro da faixa de 

conforto térmico ou se adaptado às altas temperaturas regionais. Os resultados de 

Arjona et al. (1990) concordam com os resultados obtidos, ou seja, sem diferença 

para GP, CR e CA nas aves que sofreram termocondicionamento no 5º dia de vida 

em relação ao grupo controle. De acordo com os resultados de Yahav e McMurtry 

(2001), aves submetidas à técnica de TC aos 3 dias de idade apresentaram maior 

peso corporal, diferente dos resultados obtidos nesse experimento. 

  Na avaliação dos períodos acumulados (Tabelas 4 e 5), observou-se 

influência do equilíbrio eletrolítico sobre o GP e CA no período de 1 a 35 dias. 



29 
 

 

Porém, para o período de 1 a 48 dias, não foram observadas diferenças para 

nenhuma das variáveis, sugerindo não haver perdas ou acréscimos no desempenho, 

provocadas pela aplicação da técnica durante o período de criação, corroborando 

com os resultados obtidos para a variável “peso no dia”, para a qual o EE 

apresentou significância no 35º dia de idade das aves. Porém, no 48º dia, não foram 

observadas diferenças estatísticas significativas para essa variável. No estudo 

conduzido por El-Moniary (2010), foi encontrado resultado favorável ao 

condicionamento térmico inicial pelo aumento do peso final e aumento do GP das 

aves aos 42 dias, em comparação ao grupo no qual o condicionamento não foi 

aplicado. 
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Tabela 2 - Quadrados médios das análises de variância e níveis de significância para ganho de peso (GP), consumo de ração 
(CR) e conversão alimentar (CA), por períodos, para frangos de corte 

CAUSA DE VARIAÇÃO GL 

1 a 7 dias 8 a 35 dias 36 a 48 dias 

GP  
(kg/ave) 

CR(1)        
(kg) 

CA (1) 
GP 

(kg/ave) 
CR(1)        
(kg) 

CA (1) 
GP 

(kg/ave) 
CR(1)        
(kg) 

CA (1) 

Equilíbrio Eletrolítico (EE) 1 0,0001NS 0,0010** 0,1625** 0,0269* 0,0006NS 0,0171** 0,0011NS 3,1726* 1,4113* 

Termocondicionamento (TC) 1 0,0002NS 0,0000NS 0,0211NS 0,0101NS 0,0225NS 0,0000NS 0,0012NS 0,0141NS 0,0339NS 

Interação (EE) x (TC) 1 0,0001NS 0,0004NS 0,0133NS 0,0049NS 0,0000NS 0,0030NS 0,0015NS 0,2057NS 0,1262NS 

Blocos 5 0,0004** 0,0004* 0,0416* 0,0148* 0,0259NS 0,0047NS 0,0222NS 0,4901NS 0,1859NS 

Resíduos 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: não significativo (p>0,05); (1): dados ponderados; CV: coeficiente de 
variação. 

 

Tabela 3 - Médias do ganho de peso (GP), consumo de ração (CR) e conversão alimentar (CA), por 
períodos, para frangos de corte, segundo os tratamentos 

TRATAMENTO 
1 a 7 dias 8 a 35 dias 36 a 48 dias 

GP 
(kg/ave) 

CR(1)       
(kg) 

CA (1) 
GP 

(kg/ave) 
CR(1)       
(kg) 

CA (1) 
GP 

(kg/ave) 
CR(1)       
(kg) 

CA (1) 

Equilíbrio Eletrolítico (EE)          

Ausente (EE0) 0,09 0,13a 1,39a 2,13a 3,15 1,48b 1,29 4,09ª 3,17ª 

Presente (EE1) 0,10 0,12b 1,23b 2,06b 3,16 1,54ª 1,27 3,36b 2,69b 
Termocondicionamento 

(TC) 
                  

Ausente (TC0) 0,10 0,13 1,28 2,11 3,19 1,51 1,27 3,75 2,97 
Presente (TC1) 0,09 0,12 1,34 2,07 3,13 1,51 1,29 3,70 2,89 

EE0 – sem equilíbrio eletrolítico, EE1 – com equilíbrio eletrolítico, TC0 – sem termocondicionamento, TC1 – com termocondicionamento. Médias 
seguidas por letras diferentes nas colunas, dentro de cada tratamento, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05); (1): dados ponderados. 
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Tabela 4 - Quadrados médios das análises de variância e níveis de significância para ganho de peso (GP), consumo de ração 
(CR) e conversão alimentar (CA), por períodos, para frangos de corte 

CAUSA DE VARIAÇÃO GL 

1 a 35 dias 1 a 48 dias Peso no dia 

GP(2)    
(kg/ave) 

CR(1);(2)        
(kg) 

CA (1);(2) 
GP(2)    

(kg/ave) 
CR(1);(2)        

(kg) 
CA (1);(2) 7 35 48 

Equilíbrio Eletrolítico (EE) 1 0,0252* 0,0000NS 0,0108* 0,0366NS 0,0279NS 0,0014NS 0,0000NS 0,0249* 0,0366NS 

Termocondicionamento (TC) 1 0,0128NS 0,0218NS 0,0001NS 0,0062NS 0,0025NS 0,0029NS 0,0002NS 0,0129NS 0,0062NS 

Interação (EE) x (TC) 1 0,0059NS 0,0013NS 0,0017NS 0,0134NS 0,0211NS 0,0096NS 0,0001NS 0,0060NS 0,0133NS 

Blocos 5 0,0196* 0,0248NS 0,0060* 0,0586NS 0,2545NS 0,0148NS 0,0004** 0,0196* 0,0585NS 

Resíduos 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: não significativo (p>0,05); (1): dados ponderados; (2): acumulado; CV: 
coeficiente de variação. 

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

TRATAMENTO 

1 a 35 dias 1 a 48 dias Peso no dia 

GP(2)    
(kg/ave) 

CR(1);(2)        
(kg) 

CA (1);(2) 
GP(2)    

(kg/ave) 
CR(1);(2)        

(kg) 
CA (1);(2) 7 35 48 

Equilíbrio Eletrolítico (EE)          

Ausente (EE0) 2,22a 3,26 1,47b 3,51 5,85 1,67 0,13 2,26ª 3,55 

Presente (EE1) 2,16b 3,26 1,51a 3,43 5,78 1,68 0,14 2,20b 3,47 

Termocondicionamento 
(TC) 

                  

Ausente (TC0) 2,21 3,29 1,49 3,48 5,8 1,67 0,14 2,25 3,53 

Presente (TC1) 2,17 3,23 1,49 3,45 5,82 1,69 0,13 2,21 3,49 
EE0 – sem equilíbrio eletrolítico, EE1 – com equilíbrio eletrolítico, TC0 – sem termocondicionamento, TC1 – com 
termocondicionamento. Médias seguidas por letras diferentes nas colunas, dentro de cada tratamento, diferem entre si pelo teste de 
Tukey (p<0,05); (1): dados ponderados. 
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Os resultados mostraram que houve um efeito favorável da aplicação das 

técnicas termocondicionamento e equilíbrio eletrolítico sobre a taxa de mortalidade. 

Ainda, observou-se amplificação do efeito quando as técnicas foram utilizadas 

simultaneamente (Figura 9), mesmo não tendo sido encontrada interação 

significativa entre elas. Provavelmente isso tenha ocorrido devido ao suporte 

fisiológico fornecido pelos tratamentos, propiciando aos animais condições de 

responderem ao estresse sem atingirem a exaustão e, consequentemente, virem a 

óbito. 

A redução da mortalidade encontrada durante o estresse térmico corrobora 

com os resultados encontrados na literatura, em que os pesquisadores utilizaram 

diferentes formas de suplementação de eletrólitos, tanto na ração quanto na água 

(BENTON et al., 1998; BORGES et al., 1999; SOUZA et al., 2002; BORGES et al., 

2003), bem como quanto à submissão das aves ao termocondicionamento precoce 

(YAHAV; PLAVNIK, 1999; YAHAV; McMURTY, 2001; EL-MONIARY et al., 2010).  

 
 

 
Figura 9 – Mortalidade de frangos submetidos a diferentes 
tratamentos após 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 
diferença estatística entre os tratamentos (p<0,05) 
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4.3 Características de carcaça 
 
 

O resultados do peso das aves no abate, peso de carcaça, peso de gordura 

cavitária e rendimento de carcaça encontram-se nas Tabelas 6 e 7. Não foram 

encontradas diferenças significativas para as variáveis citadas, evidenciando que a 

aplicação das técnicas não acarreta em perdas econômicas em relação à 

quantidade de carne produzida, nem excesso de gordura cavitária. 

Diferente do obtido neste estudo, Mushtaq et al. (2015) verificaram aumento 

de peso corporal e redução da gordura cavitária com aplicação de níveis crescentes 

de Na na dieta de frangos de corte criados por 28 dias em condições de verão 

subtropical. 

 

Tabela 6 - Quadrados médios das análises de variância e níveis de significância 
para peso das aves, peso da carcaça, peso da gordura e rendimento de carcaça 
para frangos de corte 

CAUSA DE VARIAÇÃO GL 
Peso das 

Aves 
Carcaça Gordura  Rendimento de 

Carcaça (%) 

(kg) 

Equilíbrio Eletrolítico (EE) 1 0,0184NS 0,0232NS 0,0000NS 1,4357NS 

Termocondicionamento (TC) 1 0,0277NS 0,0294NS 0,0001NS 1,2650NS 

Interação (EE) x (TC) 1 0,0014NS 0,0015NS 0,0002NS 0,1650NS 

Blocos 5 0,0652NS 0,0396NS 0,0004NS 0,6922NS 

Resíduos 15 0,0407 0,0264 0,0003 0,6851 
CV (%)   5,31 5,60 29,58 1,08 

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

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

TRATAMENTO 
Peso das 

Aves 
Carcaça Gordura  Rendimento de 

Carcaça (%) 
(kg) 

Equilíbrio Eletrolítico (EE)     
Ausente (EE0) 3,83 2,93 0,06 76,56 
Presente (EE1) 3,77 2,87 0,06 76,07 

Termocondicionamento (TC)        
Ausente (TC0) 3,83 2,87 0,06 76,08 
Presente (TC1) 3,77 2,94 0,06 76,54 

 

 EE0 – sem equilíbrio eletrolítico, EE1 – com equilíbrio eletrolítico, TC0 – sem 
termocondicionamento, TC1 – com termocondicionamento. 
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Os pesos das vísceras coração e fígado e suas relações com o peso da 

carcaça encontram-se nas Tabelas 8 e 9. Verificou-se influência significativa do EE 

sobre a relação entre os pesos do coração e da carcaça. Ainda, quanto ao peso do 

coração e à relação entre o peso do fígado e o peso da carcaça, encontrou-se 

interação na aplicação de EE e TC, por isso foram realizados os desdobramentos 

estatísticos presentes nas Tabelas 10 e 11.  

As aves submetidas a ambas as técnicas, TC e formulação considerando o 

equilíbrio eletrolítico, apresentaram maior peso de coração, provavelmente devido 

ao aumento do esforço cardíaco em decorrência do aumento do aporte energético 

muscular causado pela hiperventilação, conforme também observou Furlan (2001) 

em frangos expostos a temperaturas acima da zona de conforto térmico durante a 

criação e abatidos aos 42 dias de idade.  

 

 

 
Tabela 8 - Quadrados médios das análises de variância e níveis de 
significância para os pesos absolutos e relativos do coração e do fígado para 
frangos de corte 

CAUSA DE VARIAÇÃO GL 
Pe,so 

Coração 
(kg) 

Relação Peso 
Coração/ Peso 

Carcaça (%) 

Peso 
Fígado 

(kg) 

Relação Peso 
Fígado / Peso 
Carcaça (%) 

Equilíbrio Eletrolítico (EE) 1 0,0000* 0,0434* 0,0000NS 0,726* 

Termocondicionamento (TC) 1 0,0000NS 0,0074NS 0,0001* 0,0600NS 

Interação (EE) x (TC) 1 0,0000* 0,0308NS 0,0001NS 0,1040* 

Blocos 5 0,0000NS 0,0026NS 0,0000NS 0,0385NS 

Resíduos 15 0,000 0,0080 0,0000 0,0157 

CV (%)   11,58 12,91 8,65 6,66 

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

TRATAMENTO 

Relação Peso 
Coração/ 

Peso Carcaça 
(%) 

Peso 
Fígado 

(kg) 

Equilíbrio Eletrolítico (EE)   
Ausente (EE0) 0,6483 0,0538 
Presente (EE1) 0,7333 0,0558 

Termocondicionamento 
(TC) 

    

Ausente (TC0) 0,6733 0,0527 
Presente (TC1) 0,71 0,057 

 
 

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 

miocárdio e aumento dos espaços intracelulares no coração. Nesse mesmo estudo, 

os autores observaram desorganização dos cordões de hepatócitos e aumento das 

células, degeneração e necrose no fígado. Esses achados poderiam justificar as 

alterações cárdicas e hepáticas encontradas neste experimento, porém, não foram 

realizadas análises desse caráter no presente trabalho. 

 

 
Tabela 10 – Médias do peso do coração (kg) obtidas no desdobramento da 
interação entre termocondicionamento (TC) e equilíbrio eletrolítico (EE) para 
frangos de corte 

TRATAMENTO 
 Equilíbrio Eletrolítico  

Ausente (EE0) 
 Equilíbrio Eletrolítico  

Presente (EE1) 

Termocondicionamento Ausente (TC0) 0,0195aA 0,0195aA 

Termocondicionamento Presente (TC1) 0,0188aA 0,023bB 

 Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas e pela mesma letra maiúscula nas 
linhas não diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). 

 
 
 
 
 
 
 

 EE0 – sem equilíbrio eletrolítico, EE1 – com equilíbrio eletrolítico, TC0 – sem 
termocondicionamento, TC1 – com termocondicionamento. 
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Tabela 11 – Médias da relação peso do fígado (kg) sobre o peso da 
carcaça (kg) obtidas no desdobramento da interação entre  
termocondicionamento (TC) e equilíbrio eletrolítico (EE) para frangos de 
corte 

TRATAMENTO 
 Equilíbrio Eletrolítico  

Ausente (EE0) 
 Equilíbrio Eletrolítico  

Presente (EE1) 

Termocondicionamento Ausente (TC0) 1,84aA 1,82aA 

Termocondicionamento Presente (TC1) 1,81aA 2,05bB 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas coluna e pela mesma letra maiúscula 
nas linhas não diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). 

 

 
 As diferenças encontradas no peso do coração e na relação peso do 

fígado/peso da carcaça no tratamento onde foram aplicados o 

termocondicionamento e a relação eletrolítica podem ser decorrentes de alterações 

no metabolismo dessas aves em resposta ao estresse térmico. No entanto, apenas 

as variáveis anatômicas avaliadas não permitem fazer essa afirmação. Portanto, 

sugere-se a realização de estudos complementares sobre a influência de TC e EE 

no metabolismo de aves expostas ao estresse térmico agudo onde sejam 

pesquisados aspectos bioquímicos e histológicos que permitam elucidar os achados 

do presente estudo e fornecer dados concludentes a respeito da aplicação das 

técnicas na criação de frangos de corte. 

 
 

5 Conclusão 
 
 

Ambas as técnicas, condicionamento térmico e formulação baseada no 

equilíbrio eletrolítico, foram eficazes em minimizar os efeitos do calor sobre a 

mortalidade de frangos de corte, sem prejudicar o desempenho das aves a elas 

submetidas. 
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ANEXO A – CERTIFICADO DO COMITÊ DE ÉTICA NO USO DE ANIMAIS 
APROVANDO ESTE EXPERIMENTO 

 


