UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

“JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA DE ARAGATUBA

EQUILIBRIO ELETROLITICO E CONDICIONAMENTO
TERMICO PRECOCE NA CRIAGAO DE FRANGOS DE
CORTE SUBMETIDOS AO ESTRESSE TERMICO

Mayara Maia Rodrigues

Médica Veterinaria

Aracatuba — SP
2015



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

“JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA DE ARAGATUBA

EQUILIBRIO ELETROLITICO E CONDICIONAMENTO
TERMICO PRECOCE NA CRIAGAO DE FRANGOS DE
CORTE SUBMETIDOS AO ESTRESSE TERMICO

Mayara Maia Rodrigues
Orientadora: Prof. Ass. Dra. Silvia Helena Venturoli Perri

Coorientador: Prof. Adj. Manoel Garcia Neto

Dissertagdo apresentada a Faculdade de
Medicina Veterinaria de Aracgatuba - Unesp, como
parte das exigéncias para obtencio do titulo de
Mestre em Ciéncia Animal (Medicina Veterinaria
Preventiva e Produ¢ao Animal).

Aracatuba — SP
2015



Catalogacdo na Publicacao(CIP)
Servico de Biblioteca e Documentacdo — FMVA/UNESP

Rodrigues, Mayara Maia

R618e Equilibrio eletrolitico e condicionamento térmico precoce na
criagdo de frangos de corte submetidos ao estresse térmico / Mayara
Maia Rodrigues.

Aragatuba: [s.n], 2015
53f. il.; CD-ROM

Dissertacao (Mestrado) — Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Medicina Veterinaria, 2015

Orientador: Profa. Assist. Dra. Silvia Helena Venturoli Perri
Coorientador: Prof. Adj. Manoel Garcia Neto

1. Patologia-efeito térmico 2. alimentos formulados. 3. Eletrolitos
4. mortalidade. 5.ragdo animal. 6. temperatura ambiente. |. T.

CDD 571.93467




AVA
Ava%av  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

L/ -
u nesp ‘JULIO DE MESQUITA FILHO”

Campus de Aragatuba
Segdo Técnica de Graduagdo e Pés-Graduagio

CERTIFICADO DE APROVACAO

Equilibrio eletrolitico e condicionamento térmico precoce na criagéo de frangos de

TiTULO: :
corte submetidos ao estresse térmico.

AUTORA: MAYARA MAIA RODRIGUES

COORIENTADOR: Dr. MANOEL GARCIA NETO

Aprovada como parte das exigéncias para obtengdo do Titulo de MESTRA em CIENCIA ANIMAL
~ (MEDICINA VETERINARIA PREVENTIVA E PRODU(;A?MAL) pela Comissao Examinadora.

Dr. ANTONIO éARLo/AURENle
AT

Dra. ELISA HELENA GIGLI

/TN

ANOEL GARCIA NETO

DATA DA REALIZAGAO: 24 de abril de 2015.

esidente dg Comissao Examinadora
~MANDEL GARCIA NETO
=Coorientador -




“Onde ha amor e sabedoria, nao ha medo e nem ignorancia”

(Sao Francisco de Assis)



Dedico

A Deus, aos meus pais, meu irmao e ao meu namorado por me apoiarem
nesta importante fase da minha vida profissional.



AGRADECIMENTO

Agradeco primeiramente a Deus, por estar sempre me iluminando e
guiando aos bons caminhos e pela capacidade que me foi concedida graciosa e
incondicional.

Em especial aos meus queridos pais, Moacir Rodrigues e Marcela Heloisa
Rossi Maia Rodrigues, meu irmao Moacir Rodrigues Junior e meu namorado
Luan Garcia Brugin, por tornarem todo este sonho possivel, e por todo o apoio
que me deram em tudo que realizei.

A Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” Faculdade de
Medicina Veterinaria e ao Curso de Pds-graduacdo em Ciéncia Animal pela
oportunidade de desenvolver e concluir esse Curso de Mestrado.

A minha orientadora Prof. Ass. Dra. Silvia Helena Venturoli Perri, pela
oportunidade de realizar o mestrado.

Ao meu coorientador Prof. Adj. Manoel Garcia Neto que me acompanhou
desde o inicio do trabalho, com muita paciéncia, dedicagdo, empenho no projeto
e sempre me apoiando.

Aos professores Max José de Araujo Faria Junior, Marcos Franke Pinto e
Elisa Helena Giglio Ponsano pela dedicacdo e ajuda nas diversas fases do
projeto.

Aos funcionarios da faculdade Laércio, Carlos e Adao pela colaboragcao e
apoio técnico na execucao deste experimento.

Ao colega de pos-graduacao Danilo Gualberto de Sandre, por todo apoio,
ajuda e empenho no cuidado com a realizagao do projeto.

A aluna de iniciagdo cientifica Lidiane Fancelli Livero, por toda ajuda na
execucao do experimento.

E a todos que de forma direta ou indireta, mas ndao menos importantes,

fizeram com que a realizagao deste trabalho se tornasse possivel.

Obrigada e que Deus abencoe a todos!



SUMARIO

Pagina

TINTRODUGAOD ..ottt n et n e ese st een e eeeneas 12
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ...t 14
2.1 EStresSse termiCo ..oooeieeeeeeeeeee 14

2.2 EQUIlIDIIO €letrolitiCO .........vueiieiiiiiiiiiiiieieeee et 16

2.3 Condicionamento térmico precoce (CTP) ......occiiiiiiiiiiiiiiiee e 19
BHIPOTESE ..ottt 20
G OBUETIVO ...ttt e e e e e e et e e e e e e e e e e aaaa s 20
5 MATERIAL E METODOS ..ot 20
5.1 Tratamentos e delineamento experimental ...........ccccccceeeii i, 20

IV 0701 aTe [ Toz= To e [o M=) (01T ¢ 10 41T o] (o JENu O 22

5.3 AVAlIAGOES ... 25

5.3.1 Desempenho das aves ........cevvvvviieeeeeeeeee 25

5.3.2 INAICE @CONBMICO ...t 26

5.3.3 Rendimento de carcaga e analise de Cor................coeeeeeeeeneeenn. 26
5.3.4Umidade das fezZes .........couueeiiiiiiiiiiiiie e 27
5.4 Andlise estatistica ...........ooooiiiii i 27

6 RESULTADOS E DISCUSSAOD .......ooooviieeeece et 27
T CONCLUSOES ..ottt e 34
BREFERENCIAS ... et 35
O APENDICE...........oitiiiteii ettt 46
A — Fotos do eXperimento ........coooiiiiiiii e 47
B — Planilha para calculo do consumo e conversao corrigidos ...........cccccccuuue.s 52

C —Planilha do indice de conversao bioecondmica energética (BEC)................ 53



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 - Resumo do experimento - Aplicagdo do condicionamento térmico

precoce e do estresse tErmiCo CrONICO ........ccveviiiiiiiiieieieecee e 24

FIGURA 2 - Equipamentos para controle e caracterizacdo da temperatura e
umidade no galp&o. A esquerda — termdmetro de globo negro; ao meio — estagdo

climatoldgica automatica, a direita — 1button®.............c.c.oooveeiiieeeeee e 24

FIGURA 3 - Croqui do galpao experimental com distribuigdo dos tratamentos (A,

B, C e D) e da instalagao dos globos negros e “Ts” com ibutons ...................... 25
FIGURA 4 - Formula aperfeigoada do indice BEC .............cooovmiiiiciieeennnn. 26
FIGURA 5 - Temperatura média do galpdo de acordo com a idade das aves.

Aplicacdo do condicionamento térmico precoce no 5° dia (24 h a 36 °C) e do

estresse térmico cronico do 35° ao 39° dia (6 h por diaa 32 °C) ................... 32



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Composicao e custo das ragdes inicial (1° ao 21° dia), crescimento
(22° ao 35° dia) e terminagao (36° ao 42° dia) utilizada no experimento para
AlIMENTAr @S AVES.....coiiii i s 21

Tabela 2 — Tratamentos segundo a combinagdo da aplicagdo ou n&o do
equilibrio eletrolitico nas dietas e do condicionamento térmico precoce de
franNgOS A€ COME.......uuiiiiiiiiieee e e 22

Tabela 3 — Modelo de analise de variancia do experimento...............cccccuuee.... 22

Tabela 4 — Efeitos da combinac&o do condicionamento térmico precoce (CTP) e
do equilibrio eletrolitico (EE), associado a aplicagado do estresse térmico crénico
em aves de 35 a 39 dias de idade, sobre as médias para o consumo de ragao, o
peso vivo, conversdo alimentar, mortalidade, conversdo bioeconémica
energética (BEC) e umidade das fezes de frangos de corte machos de 1-42 dias
[0 1SN To =T [P 27

Tabela 5 — Efeitos da combinag¢do do condicionamento térmico precoce e do
equilibrio eletrolitico (EE), associados a aplicagao do estresse térmico crénico
em aves de 35 a 39 dias de idade, sobre as médias para o peso de carcaga sem
pés e cabeca, gordura cavitaria e caracteristica da cor do peito (L*a*b*) de
frangos de corte machos de 1-42 dias de idade.............ccoovreiiiriiiiiiicccce. 31



EQUILIBRIO ELETROLITICO E CONDICIONAMENTO TERMICO PRECOCE
NA CRIAGCAO DE FRANGOS DE CORTE SUBMETIDOS AO ESTRESSE
TERMICO

RESUMO - Em paises de clima tropical, o calor € um dos principais limitantes a
producdo de frangos de corte, sendo ainda responsavel por induzir uma elevada
mortalidade, especialmente na fase de terminacao. O equilibrio eletrolitico (EE) e o
condicionamento térmico precoce (CTP) sdo duas técnicas que visam aliviar os efeitos
negativos do estresse pelo calor. Assim, esse estudo teve como propésito avaliar as
possiveis interacbes e os efeitos do equilibrio eletrolitico na dieta e da aplicagao do
condicionamento térmico precoce sobre o consumo de racido (kg), peso vivo (kg),
conversao alimentar (kg), mortalidade (%), indice de conversdo bioecondmico
energética (Mcal/kg), umidade de fezes (%), peso de carcaga (kg), gordura cavitaria (g)
e coloragao de peito (L*a*b*) em frangos de cortes em condi¢des de estresse térmico
cronico. Para tanto, o balanco eletrolitico (BE = K+Na-Cl) foi ajustado em 300 mEqg/kg e
a relacao eletrolitica (RE = [(K+Cl)/Na]) em 3:1 pelo programa PPFR nao linear. Foram
alojados 640 pintos machos de um dia de idade, distribuidos em arranjo fatorial 2x2
(com e sem CTP e com e sem o EE), num delineamento inteiramente casualizado, em
32 boxes (8 repetigdes por tratamento). O condicionamento térmico foi realizado no
quinto dia de idade das aves, por 24 horas a 36 °C, e somente na metade do lote (320
aves). Apos este periodo, todas as aves foram transferidas para boxes (20 aves/box),
tendo como cama residuos de acerola. O estresse térmico cronico (6 horas a 32°C) foi
aplicado em todas as aves do 35° ao 39° dias de idade, sendo monitorado
eletronicamente a temperatura e a umidade do galpao, em relacédo ao microclima da
regido/altura das aves. Os resultados indicaram que: a) ndo houve interagao entre as
duas técnicas, EE e CTP; b) dietas com EE resultaram no encarecer da ragéo além de
aumentarem a umidade das fezes, porém observou-se menor mortalidade; c) o CTP
resultou em coloracao palida nas amostras de peito. Desta forma, pode-se concluir que
tanto o EE como o CTP nao séo eficazes para minimizar os efeitos negativos do estresse

térmico crénico em frangos de corte.

Palavras-chave: Alimentos formulados, eletrdlitos, galinha, mortalidade, ragdo animal,

temperatura ambiente.



ELECTROLYTE BALANCE AND EARLY THERMAL CONDITIONING IN THE
CREATION OF BROILERS SUBMITTED TO HEAT STRESS

ABSTRACT - In tropical climates, the heat is the major factor limiting the production of
broiler chickens, and is responsible for inducing a high mortality, especially in the
finishing phase. The electrolyte balance (EB) and early thermal conditioning (ETC) are
two techniques to alleviate the negative effects of heat stress. Thus, this study aimed to
evaluate the possible interactions and the effects of dietary electrolyte balance and
application of early thermal conditioning of the feed intake (kg), body weight (kg), feed
conversion (kg), mortality (%), energy bio-economic conversion index (Mcal/kg),
moisture faeces (%), carcass weight (kg), body cavity fat (g) and breast color (L*a *b*)
in cuts of chicken chronic heat stress conditions. Thus, the electrolyte balance (EB =
K+Na-Cl) was set to 300 mEq / kg and electrolyte ratio (ER = [(K+CI)/Na]) 3: 1 by non-
linear PPFR program. They were housed 640 male chicks a day old, distributed in a
factorial arrangement 2x2 (with and without ETC and with and without EB) in a
completely randomized design in 32 boxes (8 replicates per treatment). The thermal
conditioning was applied on the fifth day old birds for 24 hours at 36 °C and only half of
the batch (320 birds). After this period, all the birds were transferred to boxes (20
birds/box), with the bed waste acerola. Chronic heat stress (6 hours at 32 °C) was
applied to all the birds of 35 after 39 days of age, being electronically monitored
temperature and humidity of the warehouse, in relation to the microclimate of the area /
height of the birds. The results indicated that: a) there was no interaction between the
two techniques, EB and ETC; b) diets with EB resulted in more expensive ration besides
increasing the moisture of faeces, but there was lower mortality; ¢) ETC resulted in a
pale staining in breast samples. Thus, it can be concluded that both the EB and ETC are

not effective for minimizing the negative effects of chronic heat stress in broilers.

Key-words: Food formulated, electrolytes, chickens, mortality, animal feed,

temperature
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1 INTRODUGAO

A carne de frango se destaca na mesa do consumidor brasileiro por se tratar
de uma fonte barata e de boa qualidade de proteina animal. Segundo o Ministério
da Agricultura, o Brasil se tornou o terceiro produtor mundial e lider em
exportagcao de frango de corte e, atualmente, a carne nacional chega a 142
paises. A previsao da taxa de crescimento de produg¢ao da carne de frango € de
4,22%, anualmente e, nas exportacdes, a previsao é de 5,62% ao ano. Assim, o
Brasil devera continuar na lideranga mundial mas, para se manter nesse
patamar, novas técnicas devem ser aprimoradas para aumentar a produtividade
avicola no pais (BRASIL, 2015).

Por se tratar de uma espécie extremamente dependente da temperatura
ambiente para seu bom desenvolvimento, as aves necessitam de diferentes
faixas de temperatura ao longo de seu ciclo de vida. Segundo recomendagdes
do manual Cobb (COBB, 2014), do 0 aos 21° dia de vida das aves, a temperatura
do galpéao de criacédo deve variar entre 34 a 24 °C; do 22° ao 35° dia de vida, o
ideal € manter a temperatura entre 24 a 19 °C e, do 36° até 42° dia de vida, a
temperatura do galpdo deve ser ao redor de 18 °C. Seguindo essas
recomendacgdes, as regides de clima quente necessitam de praticas como
galpao climatizado, monitoramento da temperatura e alimentagdo balanceada
para evitar o estresse térmico nas aves.

O estresse térmico leva a diversos disturbios metabdlicos em frangos de
corte, dentre eles o desequilibrio acido-base. Na tentativa de evitar esses efeitos
e melhorar o desempenho dos animais, faz-se necessaria a utilizagéo de niveis
adequados de eletrdlitos e, também, de uma correta propor¢ao entre eles na
racao, ou seja, € necessario utilizar formulacdo com um equilibrio eletrolitico
apropriado (GAMBA et al., 2015).

O equilibrio eletrolitico se resume basicamente em balancgo eletrolitico (BE)
e relacédo eletrolitica (RE), onde:

‘BE = K+Na-CI” e ‘RE = (K+Cl)/Na”
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Desde 1981, Mongin (MONGIN, 1981) propés a aplicagcdo do equilibrio
eletrolitico (balanco e relagao eletrolitica) para amenizar os efeitos negativos das
altas temperaturas em frangos de corte. Ha inimeras pesquisas sobre os efeitos
do balancgo eletrolitico (AHMAD; SARWAR, 2006), mas raros trabalhos que
aplicam, por completo, os conceitos propostos por Mongin (MINELLO et al.,
2012, GAMBA et al., 2015):

a) Atender aos requisitos minimos em sodio (Na+), potassio (K+) e cloro (Cl-);

b) Nao apresentar niveis em excessos;

c) Ajustar o balanco e a relacao eletrolitica ao mesmo tempo.

A Unica maneira de atender as trés exigéncias imposta por Mongin é
através da formulacéo nao linear. A formulacéo linear permite ajustar o balango
eletrolitico (Na+K-Cl), mas nao suporta o ajuste da relagao eletrolitica [(K +
Cl)/Na]; mas pelo principio ndo linear da planilha Programa Pratico para
Formulacdo de Ragédo (PPFR) (GARCIA NETO, 2005) foi possivel fazer
corretamente o calculo para esse tipo de formulacao de racao.

Para atender as demandas nutricionais e acompanhar o avango na
genética animal exige-se um novo modelo matematico que € proposto pelo
formulacéo nao linear. Quando se deseja taxas exatas entre nutrientes, como Ca
e P ou entre eletrdlitos, € necessario um artificio matematico de se incorporar um
ingrediente simulador (PESTI; MILLER, 1992) na matriz.

Por exemplo, quando se deseja Ca/P=2/1, temos que Ca=2P, ou seja, Ca-
2P=0 (zero). Essa manipulacdo matematica mostra-se eficiente e ainda é
adotada em formulagéo linear, mas obriga o programa de formulagéo fechar a
racao na taxa sempre exata, nesse caso igual a “2”. Todavia, com o uso do
principio nao linear, além de simplificar essa particular exigéncia (taxas), viabiliza
que as mesmas possam assumir valores nao especificos (fixos) e desta forma,
nao ha mais a obrigatoriedade da relagdo ser exatamente 2/1 para o Ca/P. O
mesmo vale para o equilibrio eletrolitico. E ainda, viabilizando formulag¢des
precisas sem a necessidade do uso do inerte (SOUZA, 2002), como forma de

substituicdo ao produto em estudo.
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Por fim, & necessario ressaltar que o equilibrio eletrolitico da dieta deveria
ser sempre avaliado, com ajustes concomitantes, para o balango e a relagéo
eletrolitica, e que tal procedimento s6 é possivel com o principio nao linear de
formulagao.

Visando avaliar as possiveis interacbes entre duas técnicas que
amenizam os efeitos negativos causados pelo estresse térmico, este estudo
avaliou os efeitos do condicionamento térmico precoce (CTP) e do equilibrio
eletrolitico (EE), sobre o desempenho e caracteristicas de carcaga de frangos de
corte, bem como a viabilidade econémica da adogao das referidas estratégias

para minimizar os efeitos de um ambiente térmico adverso.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Estresse térmico

O Brasil, pais de clima tropical, tem, dentre varios desafios na avicultura
o fator ambiental - alta temperatura e alta umidade dentro do galpdo - como
limitante para 6tima produtividade uma vez que altas temperaturas reduzem o
consumo de alimento prejudicando o desempenho dos frangos (FURLAN, 2006).

Assim, varias alteragcbes metabdlicas e fisiolégicas sao desencadeadas
em frangos de corte submetidos a altas temperaturas ambientais, o que pode
acarretar em grandes perdas no desempenho e na imunocompeténcia dessas
aves (BORGES et al., 2003).

Entretanto, algumas medidas podem ser tomadas para minimizar as
perdas decorrentes do estresse caldrico, podendo-se citar, dentre outras, a
utilizacdo de ventiladores e nebulizadores, a manipulagao dos niveis de proteina
e de energia da dieta, a aclimatacao das aves, a utilizacdo de antitérmicos, acido
ascorbico e eletrdlitos, 0 manejo do arragoamento e o manejo da agua de bebida
(BORGES, 1997).

Acima de 30°C, o consumo de ragdao decresce rapidamente e as

exigéncias energéticas aumentam, devido a necessidade das aves em eliminar
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calor. Portanto, este menor consumo de alimento e o gasto de energia para
manutencido da homeostase térmica, levam a uma redug¢ao no desempenho das
aves criadas em altas temperaturas (FURLAN, 2006).

Dentre as respostas fisiolégicas compensatorias das aves, quando
expostas ao calor, inclui-se a vasodilatacéo periférica, resultando em aumento
na perda de calor ndo evaporativo. Dessa forma, na tentativa de aumentar a
dissipacgao do calor, a ave consegue aumentar a area superficial, mantendo as
asas afastadas do corpo, ericando as penas e intensificando a circulagéo
periférica (BORGES et al., 2003).

A perda de calor ndo evaporativo pode também ocorrer com o aumento
da producédo de urina, se esta perda de agua for compensada pelo maior
consumo de agua fria. Outra resposta fisiolégica € o aumento na taxa
respiratoria, perda de calor evaporativo, resultando em perdas excessivas de
diéxido de carbono (COz2). Assim, a pressao parcial de CO2 (pCOz2) diminui,
levando a queda na concentragao de acido carbdnico (H2COs3) e hidrogénio (H+).
Em resposta, os rins aumentam a excregao de bicarbonato (HCO3s) e reduzem a
excrecdo de H* na tentativa de manter o equilibrio acido-base da ave. Esta
alteracao do equilibrio acido-base € denominada de alcalose respiratoria e pode
levar a alta mortalidade das aves (BORGES et al., 2003).

Para amenizar esse efeito em frangos de corte em fase de crescimento e,
principalmente, proximos a terminagao, por se mostrarem mais sensiveis as altas
temperaturas, varias investigagdes sobre termorregulagao foram desenvolvidas
(GAMBA et al., 2015; MINELLO et al., 2012; VIEIRA, 2008; YAHAV; HURWITZ,
1996; YAHAV; McMURTRY, 2001). Uma razao muito forte sobre a necessidade
desse conhecimento € que a manutencao da temperatura ideal entre 18 a 20°C,
em paises tropicais, € inviavel economicamente. Como consequéncia, ha
prejuizos no desempenho e, dependendo da situagdo, ocorre aumento da
mortalidade em frangos de corte (RUTZ, 1994).
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2.2 Equilibrio eletrolitico

A necessidade do equilibrio € vital para todo ser vivo, tanto o equilibrio do
meio externo (ar, agua, temperatura, umidade, alimento) quanto o equilibrio do
meio interno (células, fun¢gdes metabdlicas, fluidos corporais).

Com relagao ao fator ambiental, a ambiéncia de um galpao de frango de
corte deve ser manejada para nao comprometer os estreitos limites dos varios
processos fisioldgicos das aves, ou seja, a manutengao da homeostase, que é
basicamente a manutengao da composicdo do meio interno compativel om a
sobrevivéncia das células individuais. A tentativa de manutencdo desse
equilibrio ocorre, principalmente, em um pais tropical como o Brasil, onde altas
temperaturas e taxas de umidade sao desafios constantes ao desempenho
zootécnico da criacao (FURLAN, 2006).

Segundo Mongin (1981) um animal, para manter a homeostase acido-
basica em equilibrio, necessita apresentar a ingestao dietética catibnica somada
a producdo endogena de acidos (H*) menos a diferenca catidnica excretada,
iguais a zero. Destas combinagbes (ingerido+endogeno-excretado), a que
apresenta o mais facil controle esta relacionado a propor¢cdo de minerais da
dieta, por ser aquela com relagao direta com a concentragdo plasmatica de
bicarbonato (HCOs3") (MONGIN; SAUVEUR,1977).

Os minerais K*, Na* e CI, em particular, sdo escolhidos pela importancia
que desempenham no metabolismo, pela participacdo no balanco osmaético, no
balanco acido-basico e na integridade dos mecanismos que regulam o transporte
através das membranas celulares. Assim, esses minerais agem diretamente no
equilibrio acido-basico das aves, podendo prejudicar o seu desempenho por
comprometer muitas fun¢gdes metabdlicas (JUDICE et al., 2002).

Como os eletrélitos sdo responsaveis pela manutencdo da agua corporal e
do balanco ibnico, a concentragdo ideal de Na*, K* e ClI ndo pode ser
determinada independentemente, devido as interacdes entre esses ions na dieta
e, posteriormente, no metabolismo das aves (COHEN et al., 1972; JUNQUEIRA
et al.,1984; NOBAKHT et al., 2006).
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Isso evidencia a importancia de uma racado apresentar um balanco
eletrolitico favoravel, todavia, ainda persistem duvidas sobre como adequar
melhor uma dieta a esse novo conceito, se por diferenga (Na+K-Cl), relagdes (K
+ Cl)/Na ou (K+Na)/Cl ou por ambas (diferencga e relagao), além da definicao dos
valores mais apropriados segundo a fase de criacdo (BORGATTI et al., 2004).

Os niveis de Na+, K+ e CI- do plasma sao afetados pelo estresse caldrico.
As concentragdes de K+ e Na+ diminuem a medida que a temperatura aumenta
(BORGES et al., 1999), enquanto que o Cl- aumenta (BELAY; TEETER, 1993).

De acordo com Mongin (1981) o equilibrio acido-basico da dieta para o
Na*, K* e CI-, antes formulado somente para atender uma exigéncia minima para
cada fase da criagcao (NRC, 1994), deveria ter suas proporcdes ajustadas para
um melhor balango eletrolitico (BE), objetivando um o6timo desempenho de
crescimento pela manutengdo da homeostase acido-basica fisiolégica do animal
(GEZEN et al., 2005).

Recentemente, varios estudos tém sido direcionados ao desenvolvimento
de expressodes simplificadas de balanco eletrolitico, de forma a identificar os
valores criticos e a relagdo mais apropriada entre eletrdlitos, para utilizacéo e
aplicagado no arragoamento de varias espécies (HAYDON; WEST, 1990; ROSS
et al. 1994; WILDMAN et al., 2007).

Portanto, para um adequado balanco eletrolitico de uma dieta, ndo seria
suficiente apenas o célculo da diferenca entre a concentracio total de anions e
cations, mas, ainda, a propor¢ao adequada entre K e Na (LEWIS et al., 1972;
TALBOT, 1978).

Para frangos de corte, o nivel de variagao ideal se situa préximo a 250
mEg/kg ou 25 mEqg/100g (BORGES, 2006), segundo descrito pela férmula
simplificada [Na*] + [K*] — [CIT (MONGIN, 1981; JOHNSON; KARUNAJEEWA,
1985; VIEITES et al., 2004; VIEITES et al., 2005).

Segundo Gamba et al. (2015), foi possivel verificar que a utilizagdo
estratégica da formulagao nao linear com o correto equilibrio eletrolitico melhora
o desempenho e é capaz de evitar o efeito do estresse térmico em frangos de

corte, considerando uma dieta com BE de 250 mEq/kg e RE 3, para um melhor
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desempenho em condigdes termoneutras, e uma dieta com BE de 350 mEq/kg
e RE 3 visando a sobrevivéncia dos animais em condi¢des de estresse térmico.

A adicdo e a manipulagdo de eletrélitos como bicarbonato de sdédio
(NaHCO:s), cloreto de potassio (KCI), cloreto de calcio (CaCl2) e cloreto de
amonio (NH4Cl) na agua ou na rac&o, minimiza os efeitos do estresse calorico
das aves (BORGES et al., 1999; SOUZA et al., 2002; BORGES et al., 2003),
antecipando em dois dias o abate durante o verdo, além de favorecer a
conversao alimentar e reduzir a mortalidade (BENTON et al., 1998).

Nesse sentido, o balancgo eletrolitico permite auxiliar na manutencédo do
equilibrio acido-basico, com o intuito de minimizar a predisposicdo das aves a
alcalose respiratoria por efeito de estresse caldrico e, consequentemente, seus
reflexos negativos no ganho de peso (TEETER et al., 1985) ocasionados pela
menor ingestdo de alimentos e pior conversao alimentar, bem como a incidéncia
de carne PSE (palida, mole e exsudativa) em aves (WOELFEL et al., 2002;
MOREIRA, 2005) que nado é preferéncia de compra dos consumidores
(TAKAHASHI, 2007).

Com o conhecimento do impacto do balango acido-basico sobre a
produgcao animal, cabe ao nutricionista maior atencao na formulagao da dieta,
devido a sua influéncia no consumo de ragao e no desenvolvimento das aves
(RIDDELL, 1975; PATICIENCE et al., 1987; BORGATTI et al., 2004), na
sanidade (SAVEUR, 1984), na expressao do potencial genético dos animais
(THORP et al., 1993), bem como nas respostas ao estresse térmico (TEERTER
et al., 1985; FURLAN, 2006), além de sua interferéncia no metabolismo dos
aminoacidos (HARA et al., 1987), de minerais (LUTZ, 1984) e das vitaminas
(REDDY et al., 1982; THORP et al., 1993), o que demonstra a necessidade de
um maior entendimento dessas interagbes (PESTI et al., 1991; PATIENCE,
1990; BORGATTI et al., 2004).

A preocupacédo atual dos nutricionistas € estabelecer o balango da dieta
para fornecimento de cations e anions (LEESON et al., 1995), uma vez que a
manipulacido dos eletrdlitos da dieta é simples, pratica e econdmica, e que as

exigéncias para Na, K e Cl ja estdo claramente definidas (NRC, 1994;
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ROSTAGNO et al., 2011). Segundo Leeson et al. (1995), o balanco eletrolitico
pode afetar o metabolismo de varios aminoacidos, principalmente em relacéo a
lisina e arginina.

Portanto, ha necessidade de se conhecer e compreender melhor essas
interacdes, com o intuito de se obter formulagcdes de ragcdes com melhores
ajustes nutricionais e assim, evitar disturbios metabdlicos desencadeados pelo

desequilibrio acido-basico de dietas para aves (COELLO et al., 2008).

2.3 Condicionamento térmico precoce (CTP)

As aves podem ser manipuladas fisiologicamente para tolerar melhor o
estresse térmico através da aclimatacdo ou do condicionamento térmico. A
aclimatacdo permite uma melhor termotolerdncia, mas apresenta o
inconveniente de prejudicar o desempenho das aves. Ja o condicionamento
térmico mostra-se mais favoravel, permitindo uma melhor resposta a
termotolerancia, por ndo desfavorecer o desempenho final das aves. Porém, é
dependente do ganho compensatorio (YAHAV; McMURTRY, 2001; VIEIRA,
2008).

Atualmente, na producao de frangos de corte, a aclimagao ao calor é a
vertente mais conhecida. Consiste em criar as aves sob temperatura acima da
faixa de termoneutralidade durante as fases inicial e de crescimento, resultando,
na adaptagao das mesmas ao calor e, consequentemente, em um menor indice
de mortalidade por estresse térmico na fase de terminacgao (VIEIRA, 2008).

Contudo, frangos aclimatados ao calor apresentam redug&o no ganho de
peso final em virtude da diminuicdo no consumo alimentar e do maior gasto
energético para a manutencdo das atividades metabdlicas. Devido a essas
limitagdes, surgiu a técnica do condicionamento térmico precoce (CTP), na qual
as aves sao expostas a uma unica vez a temperaturas extremas (35 a 38°C) por
cerca de 24 horas, na fase inicial de criagdo (entre o terceiro e o quinto dia de
idade) (VIEIRA, 2008).
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Um possivel mecanismo para a aquisicdo da tolerancia térmica é a
capacidade de reduzir a producao de calor, que é regulada em grande medida,
pelo horménio Triiodotironina (T3), cuja a concentragdo € reduzida em altas
temperaturas. Assim, pode-se preve que a indugcdo de termotolerancia pelo
condicionamento da temperatura esta associada com a modulagdo da
concentracéo de T3 no plasma (YAHAV; HURWITZ, 1996).

3 HIPOTESE

A seguinte hipotese foi levantada:
O equilibrio eletrolitico, aplicado em conjunto com o condicionamento
térmico, minimiza os efeitos indesejaveis do estresse térmico em frangos de

corte.

4 OBJETIVOS

O presente projeto teve como propédsito avaliar as possiveis interagdes e
os efeitos do equilibrio eletrolitico na dieta e da aplicacdo do condicionamento
térmico precoce sobre o consumo de racdo (kg), peso vivo (kg), conversao
alimentar (kg), mortalidade (%), indice bioecondédmico energética (Mcal/kg),
umidade de fezes (%), peso de carcaga (kg), gordura cavitaria (g) e coloragao

de peito (L*a*b*) em frangos de cortes em condigdes de estresse térmico crénico.

5 MATERIAL E METODOS

5.1 Tratamentos e delineamento experimental

As ragbes experimentais (Tabela 1) foram denominadas de ragao
tradicional (sem EE) e ragdo com equilibrio eletrolitico (ragao inicial: BE = 250
mEqg/kg e RE = 3:1 e ragbes crescimento e terminagdo: BE = 300 mEq/kg e RE
=3:1).



21

Tabela 1 - Composicdo e custo das ragSes inicial (1° ao 21° dia), crescimento (22° ao 35° dia) e
terminacgéo (36° ao 42° dia) utilizada no experimento para alimentar as aves

Composicdo Calculada

Nutriente . Ragéo Tradicional Ragéo com EE
Unidade — - - = — - - =
Inicial Crescimento Terminagéo Inicial Crescimento Terminagédo
Custo da racéo R$/100kg 76,81 7453 67,15 78,53 78,37 71,49
Energia Met. Aves kcallkg 2980,00 3050,00 3100,00 2980,00 3050,00 3100,00
Proteina Bruta (PB) % 20,62 19,14 17,684 20,66 19,13 17,83
Calcio % 0,86 0,75 0,65 0,86 0,75 0,65
P Disponivel % 0,38 0,34 0,29 0,38 0,34 0,29
Patéssio % 0,81 0,75 0,69 0,85 0,98 0,97
Sadio % 0,21 0,20 0,20 0,21 0,23 0,23
Cloro % 0,38 0,36 0,36 0,20 0,18 017
Acido Linoléico % 2,52 2,69 2,61 2,60 2,91 2,87
Lisina Dig. % 1,14 1,05 0,97 1,14 1,05 0,97
Metionina Dig. % 0,54 0,50 0,46 0,54 0,50 0,46
Metionina + Cistina Dig. % 0,82 0,76 0,71 0,82 0,76 0,71
Treonina Dig. % 0,74 0,68 0,63 0,74 0,68 0,63
Triptofano Dig. % 0,23 0,21 0,19 0,23 0,21 0,19
BE= K+Na -Cl (mEg/kg)* mEq 191,70 176,27 160,94 250,00 300,00 300,00
RE= (K+Cl)y/Na* - 3,42 3,36 3,27 3,00 3,00 3,00
Ingredientes
Milho (7,88%) % 59,32 63,44 68,02 58,79 62,07 66,45
Soja Farelo (45%) % 34,68 30,74 26,98 34,86 30,97 27,24
Oleo de Soja % 2,06 2,30 2,04 2,22 2,77 2,58
Fosfato Bicalcico % 1,47 1,24 1,03 1,47 1,24 1,03
Calcério Calcitico % 1,06 0,94 0,83 1,06 0,94 0,83
Polimax F* % 0,60 0,60 0,30 0,60 0,60 0,30
Bicarbonato de Sddio % 0,00 0,00 0,00 0,41 0,55 0,57
Sal Comum % 0,48 0,46 0,44 0,20 0,16 013
L-Lisina HCI % 0,18 0,18 0,20 0,18 0,18 0,19
DL-Metionina % 0,11 0,08 0,14 0,11 0,09 0,14
Carbonato de potassio 99,5% % 0,00 0,00 0,00 0,07 0,42 0,51
L-Treonina % 0,04 0,03 0,02 0,04 0,03 0,02

"BE = balanco eletrolitico; RE = relacéo eletrolitica

A Composicédo dos suplementos vitaminico-minerais utilizados nas ractes durante as trés fases de criacéo (quantidade/kg do
produto): Inicial: vit. A - 1.670.000 UI; vit. D3 - 335.000 UL, vit. E - 2.500 mg; vit. K3 - 417 mg; vit. B1 - 250 mg; vit. B2 - 835 mg;
vit. B6 - 250 mg; vit. B12 - 2.000 mcg; dcido fdlico - 100 mg; biotina - 9 mg; niacina - 5.835 mg; pantotenato de calcio - 1.870
mg; Cu-1.000mg; Co-17mg; |- 170 mg; Fe - 8.335 mg; Mn- 10.835mg; Zn - 7.500 mg; Se - 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. Crescimento: vit. A - 1.335.000 ULl; vit. D3 - 300.000 U I; vit. E - 2.000 mg; vit. K3 - 335 mg; vit. B1 - 167 mg; vit. B2 - 670 mg;
vit. B6 - 170 mg; vit. B12 - 1.670 mcg; ac ido félico - 67 mg; bictina - 7 mg; niacina - 4.670 mg; pantotenato de calcio - 1.870 mg;
Cu-1.000mg; Co-17 mg;1-170 mg; Fe - 8.335 mg; Mn - 10.835 mg; Zn - 7.500 mg; Se - 35 mg; Cloreto de Colina 50% -
83.340mg; Metionina - 235.000mg; Coccidiostatico - 10.000 mg; Promotor de Crescimento - 10.000mg; Antioxidante -
2.000mg. Terminacéo: vit. A - 1.670.000 Ul; vit. D3 - 335.000 Ul vit. E - 2.335 mg; vit. K3 - 400 mg; vit. B1 - 100 mg; vit. B2 -
800 mg; vit. B6 - 200 mg; vit. B12 - 2.000 mcg; acido fdlico - 67 mg; biotina - 7 mg; niacina - 5.670 mg; pantotenato de calcio -
2.000 mg; Cu-2.000mg; Co-27 mg; |- 270 mg; Fe - 16.670 mg; Mn - 17.335 mg; Zn - 12.000 mg; Se - 70 mg; Cloreto de
Calina 50% - 100.000mg; Metionina - 235.000mg; Antioxidante - 2.000 mg. Dosagem de 6kg do produto por tonelada de racéo.

Os tratamentos foram denominados de A, B, C e D, segunda a
combinacdo ou nido do equilibrio eletrolitico na dieta e do condicionamento

térmico precoce (Tabela 2).
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Tabela 2 - Tratamento segundo a combinacédo da aplicacédo ou ndo do

equilibrio eletrolitico nas dietas e do condicionamento térmico precoce
de frangos de corte

Aplicacdo do
Tratamento Aplicacdo EE ' condicionamneto
térmico precoce *
A Nao Néo
B Sim Sim
C MNéo Sim
D Sim Nao

Equilibrio  eletrolitico  {BE(balanco eletrolitico/mEg/kg)=(Na/22 99 + K/3910 -

ClI35.45)*1000 e RE[relacdo eletrolitica=(K/39.10 + CI/35 48)/(Na/22.99)]). *
Condicionamento térmico precoce (aplicacdo aos 5 dias de idade das aves, por 24
horas, de 36 "C).

O experimento foi um delineamento experimental inteiramente ao acaso,
em arranjo fatorial 2x2 (com e sem TCP e com e sem EE), totalizando 4
tratamentos, com oito repeticbes e 20 aves por parcela experimental (Total de

640 aves), cujo esquema de analise de variancia esta apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Modelo de analise de variancia do experimento

Fontes de Variacéo Graus de Liberdade
Equilibrio eletrolitico (EE) 1
Condicionamento térmico precoce (CTP) 1

EEx CTP 1

Erro 28

Total 31

5.2 Conducgao do experimento

O experimento foi realizado no Setor Experimental de Zootecnia do Curso

de Medicina Veterinaria da UNESP, Campus de Aracatuba. Foram utilizados 640
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pintos machos de corte, de mesma linhagem comercial (Cobb 500), no periodo
de 1 a 42 dias de idade.

No alojamento das aves (1-6 dias de idade) foram utilizadas baterias
metalicas (gaiolas) e, posteriormente, um galpao de alvenaria (7,85 x 45,70 m),
com orientacdo leste-oeste, climatizado com sistema de resfriamento
evaporativo adiabatico com ventilagdo de pressao negativa, coberto com telhas
especiais, constituidas de material isolante (poliestireno expandido) disposto
entre chapas metalicas refletivas.

Apos o alojamento em baterias, as aves foram dispostas em boxes (7-42
dias de idade) com dimensdes de 1,4 x 3,0 m, que se constituiram nas parcelas
experimentais, tendo como piso cama de residuos de acerola.

Os pintinhos com um dia de idade foram pesados e distribuidos ao acaso
nas gaiolas metalicas com 20 aves cada. Foram usadas lampadas de 60 W
(baterias) como fontes de aquecimento inicial, uma em cada compartimento, com
ajuste automatizado de aquecimento. As aves submetidas ao CTP no 5° dia de
vida (metade do lote, 320 aves) permaneceram nas gaiolas e as restantes foram
colocadas em seus respectivos boxes.

Apos esse periodo, todas as aves foram para os boxes, onde o
aquecimento foi feito com cones de porcelana com resisténcia de 400 W
instalados em campanulas.

A mistura das racdes experimentais foi realizada na fabrica de ragdes do
Setor Experimental de Zootecnia e foram formuladas a base de milho, farelo de
soja, oOleo, suplemento vitaminico, suplemento mineral, calcario e fosfato
bicalcico (Tabela 1), seguindo-se as recomendacdes de Rostagno et al. (2011),
sendo que os sais cloreto de sodio (NaCl), bicarbonato de sddio (NaHCOs3) e
carbonato de potassio (K2COs) foram adicionados conforme as necessidades
minimas em Na, K e Cl e os ajustes eletroliticos exigidos para cada racao
experimental, através do programa PPFR nao linear para frangos de corte
(GARCIA NETO, 2005).

As aves foram submetidas a um estresse térmico crénico (GONZALEZ-
ESQUERRA; LEESON, 2006), com temperatura média de 32°C por um periodo
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de 6 h, do 35° ao 39° dias de idade (Figura 1). Para que isso fosse possivel, o
sistema de refrigeracdo do galpao foi desligado, e o sistema de aquecimento foi

ajustado para no maximo 32,5°C.

pays 1 23486 7 891011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 40 41 42
| Y l ] \ Y
, 32 Boxes de 1.5 x 3m (20 aves/boxe). Aves expostas ao
= Cama de semente de acerola. Estresse Térmico Cronico
= (32°C) - 6 h por dia do
352 ao 392 dias de idade,
em todos os

Condicionamento
Térmico Precoce
(36°C por 24 h),

apenas em metade
do lote (320 aves).

tratamentos.

FIGURA 1 - Resumo do experimento - Aplicagdo do condicionamento térmico precoce e do

estresse térmico cronico.

As medidas de temperatura e umidade do ar foram realizadas com o
auxilio de ibutons instalados dentro de conexdes “T” de policloreto de vinila
(PVC) branco e de globo negro (Figura 2). Os ibutons das conexdes “T” faziam
leituras a cada 20 minutos e o dos globos, a cada 10 minutos. Posteriormente,
foi calculada a temperatura média do galpédo de cada dia. Os sensores foram

instalados a sombra, na altura das aves, a cada 2 boxes, conforme Figura 3.

FIGURA 2- Equipamentos para controle e caracterizagdo da temperatura e umidade no galpao.
A esquerda — termémetro de globo negro; ao meio — estagéo climatolégica automatica, a direita
— lbutton®.
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Mapa - Galp3o de Frangos de Corte
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FIGURA 3 - Croqui do galpdo experimental com distribuicdo dos tratamentos (A, B, C e D) e da

instalacao dos globos negros e “Ts” com ibutons.

5.3 Avaliagoes

5.3.1 Desempenho das aves

As aves foram avaliadas no 21° e 42° dias de idade quanto ao
consumo de ragao corrigido (g/ave/periodo), conversao alimentar corrigida e o
ganho de peso (g/ave/periodo). As aves eram observadas duas vezes ao dia
(manha e tarde), e toda mortalidade era contabilizada na planilha de corregéo do

consumo de ragdo e convers&o alimentar (APENDICE B).
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5.3.2 indice econémico

A viabilidade econdmica de cada tratamento foi calculada pelo indice de
Conversdao Bioecondmico Energética (BEC) (GARCIA NETO et al.,, 2012).
Porém, para o presente experimento foi feito um aperfeicoamento da formula
(Figura 4) e, assim, foi desenvolvida a planilha BEC (APENDICE C).

BEC = [(a1*b1*c1)+(a2*b2*c2)+(a3*b3*c3)] = Mcal/kg
(d*e)
Onde:

a1= Consumo da racéo inicial (kg) a2= Consumo da ragéo crescimento (kg) a3= Consumo da racio terminacéo (kg)

b1 = Custo da racgdo inicial (R$/kg) b2 = Custo da racdo crescimento (R$/kg) b3 = Custo da ragéo terminacdo(R%$/kg)

c1 = Energia metabolizavel da racfio inicial (Mcalkkg) c2 = Energia metabolizdvel da racéo crescimento (Mcal'kg) c3 = Energia metabolizdvel da ragédo terminagéo (Mcalkg)
d = Peso final do lote vivo (kg)

e = Preco pago pelo kg do frango vivo (R$)

FIGURA 4 - Féormula aperfeigoada do indice BEC.

5.3.3 Rendimento de carcaca e analise de cor

Foram determinados o peso de gordura abdominal e o peso de cada
carcaga de 3 aves com peso vivo semelhante ao peso médio de cada repeticao,
num total de 96 aves, aos 42 dias de idade.

Na carcaga congelada, apds 24 horas do abate, foi realizada a analise
de cor em amostras de peito desossados, sem pele e mantidos em 4°C
(WOELFEL et al., 2002). Para isso, utilizou-se o espectrofotbmetro de cor
refletida portatil Mini Scan XE Plus (HunterLab), calibrado com padrdes branco
e preto, e expressa de acordo com o sistema de cor CIE L*a*b* da Comission
Internationale de I'Eclairage. O valor de L* representa a claridade, variando de
zero, o que significa que nao ha claridade (preto absoluto) a 100, que é claridade
maxima (branco absoluto). O valor de a* varia de verde (valores negativos) para
vermelho (valores positivos) e o valor de b* varia de azul (valores negativos) para
amarelo (valores positivos) (MINOLTA, 2007).
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5.3.4 Umidade das fezes

Amostras de excretas foram coletas no 42° dia de cada parcela
experimental para realizar a avaliagdao da umidade. As 32 amostras foram pré-
secas em estufa a 55°C por 72 horas e posteriormente secas em estufa a 105°C

por 12 horas, de acordo com metodologia proposta por Silva e Queiroz (2002).

5.4 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia para verificar
efeitos de tratamentos e para avaliar os efeitos de cada fator, segundo os
procedimentos do PROC GLM do sistema SAS (2009). Para verificar a
significancia das diferengas entre médias dos tratamentos, foi aplicado o teste t
de Student.

6. RESULTADO E DISCUSSAO

Os resultados de desempenho, mortalidade, indice econdmico (BEC) e
umidade das fezes dos frangos de corte submetidos aos diferentes tratamentos,

sao apresentados nas Tabelas 4.

Tabela 4 - Efeitos da combinagé&o do condicionamento térmico precoce (CTP) e do equilibrio eletrolitico (EE), associado a aplicacéo do
esfresse térmico cronico em aves de 35 a 39 dias de idade, sobre as médias para o consumo de ragéo, o peso vivo, converséo alimentar,
mortalidade, conversdo bioeconomica energética (BEC) e umidade das fezes de frangos de corte machos de 1-42 dias de idade

Consumo de ragéo (kg) Pesovivo (kg)  Converséo alimentar  Mortalidade (%) BEC Umidade nas
Fatores 1-21dias  1-42dias 21dias 42dias 21dias 42 dias 1-42 dias (Mcal'kg) Fezes (%)
Com CTP 1,24 5,02 092 314 1,36 1,60 3,06 1,69 80,46
Sem CTP 1,21 403 0,91 N5 1,33 1,56 3,06 1,66 81,63
Com EE 1,24 5,00 093 3,16 1,34 1,58 244 (1007 1,71 (104)A 82,14 (103) A
Sem EE 1,21 495 090 313 1,35 1,58 3,689 (151) 1,64 (100)B 79,95 (100%)B
Fontes de variagéo Pr>F Pr=F Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F
CTP 0,3048 0,2585 0,9487 0,7850 0,3880  0,0963 0,9922 0,942 0,1694
EE 0,3146 0,5313 0,2704 04370 0,7588  0,8897 0,1154 0,0037 0,0134
CTPxEE 0,4706 0,4293 0,2864 0,8080 0,6224 0,421 0,4696 0,4048 0,1257
CV(%) 497 454 724 290 6,60 3,51 543 3,52 291

Médias sequidas de mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de T (P=0,08).

BEC=(consumo de ragdo*custo da racdo*energia metabolizavel)/(ganho de peso kg*cotacdo do kg do frango vivo).
* Valore relativo (%)
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Nao foram constatados efeitos de interacdo para nenhum dos parametros
avaliados. O que significa que ndo houve sinergismo ao se aplicar
simultaneamente o CTP e a dieta com equilibrio eletrolitico (EE).

A avaliacdo de desempenho das aves ndo apresentou diferencga
estatistica, com p > 0,05. Do mesmo modo, estatisticamente, também nao houve
diferengca em relagdo a mortalidade, no entanto, segundo Haaland (1989 apud
RODRIGUES; IEMMA, 2009), quando se tem um p < 0,1 € necessario maior

atencao a esta variavel.

Na selegao de variaveis €, provavelmente, melhor aceitar o valor p<0,1
do que deixar algum fator importante fora. O julgamento pratico do
pesquisador deve ser o arbitro final. Use o0 bom senso na interpretagéo
das analises estatisticas. Cuidado com a sindrome: “STATISTICS ON,
BRAIN OFF”. (HAALAND, 1989 apud RODRIGUES; IEMMA, 2009, p.
174,

De acordo com a Tabela 4, a mortalidade com p valor de 0,1154,
apresenta em média 2,44% de mortalidade nos tratamentos com EE, e dietas
sem EE tem 3,69% de mortalidade. Assim, pode-se concluir que dietas sem EE
elevaram em 51% a média de mortalidade de aves estressadas termicamente.
Gamba et al. (2015), chegaram a mesma conclusdo em seu experimento,
afirmando que a formulacio de racido com adequado equilibrio eletrolitico, levou
a maior sobrevivéncia das aves estressadas termicamente. Do mesmo modo,
BENTON et al. (1998) obtiveram reducdo na mortalidade nas aves que
receberam adi¢ao de eletrdlitos e foram expostas ao calor.

Apesar disso, o EE mostra-se desfavoravel para frangos de corte, quando
submetidos a estresse crénico, em termos bioecondmicos, encarecendo a ragcao
e também por favorecer fezes mais umidas (Tabela 4). As ragdes ficaram mais
caras por tentar acomodar o principio do equilibrio eletrolitico na formulacgéao.

Com a adi¢ao dos eletrdlitos carbonato de potassio (K2COs3) e bicarbonato
de sodio (NaHCOs) para atender ao equilibrio eletrolitico proposto neste
experimento, houve uma elevagao do custo da ragao e pior valor de BEC (quanto
maior, menor o custo beneficio do tratamento). De acordo com Oliveira et al.

(2004), uma opgao seria reduzir o valor de BE, pois em seu experimento com
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suinos, ao alterar o valor do BE de 210 para 170 mEqg/kg conseguiu reduziu o
custo da ragdo sem interferir no desempenho.

A avaliagdo econdmica do desempenho nutricional animal se faz
necessaria para verificar a real margem de lucro numa produgdo. O BEC se
diferencia por incorporar o item mais caro de uma dieta (energia), dando mais
eficiéncia e coeréncia ao representar os custos/beneficios, por aferir o consumo
energético em fungdo da conversdao bioeconémica, ou seja, o melhor
desempenho e, energeticamente, o maior retorno econémico, decorrendo que,
quanto menor o indice, melhor o custo/beneficio.

Outro fator negativo para dietas formuladas com o EE proposto foi o
aumento da umidade das excretas (Tabela 4), uma vez que culminou em
excretas mais pastosas, com 82,14% de umidade, o que, sabidamente, favorece
o comprometimento da cama, pois ela absorve a umidade que em condicdes
normais, é cerca de 80% (AVILA et al., 1992) em cama de maravalha. E plausivel
justificar esse aumento, principalmente, pela elevacdo do teor de potassio da
dieta (Tabela 1).

De acordo com Casado e Virseda (1983) e Oliveira et al. (2003), tanto a
suplementacdo de Na+ quanto a de K+ promovem aumento da excreg¢ao de
agua. O excesso de Na+ aumenta o consumo de agua e o excesso de K+ resulta
em maior perda urinaria (ARAUJO et al., 2010). Consequentemente, ambos
resultam em aumento na umidade de cama em razéo de fezes mais pastosas.

Vérias pesquisas confirmam que a adigdo de potassio (KCIl) a agua de
bebida ou na racao favorece o aumento do consumo de agua pelos frangos de
corte criados em condi¢cao de estresse calérico (BORGES, 1999). Por isso, é
comum a recomendacao do uso de aditivos em racgdes, objetivando aumentar o
consumo hidrico em condi¢des de estresse caldrico, com o intuito de auxiliar nos
mecanismos de perda de calor corporal de frangos de corte (SMITH; TEETER,
1987; BORGES,1999; SOUZA, 2002).

Entretanto, quando a quantidade de agua ingerida aumenta, o volume
excretado, proporcionalmente, também se eleva, desfavorecendo a qualidade da

cama, devido ao aumento da umidade das fezes (MACARI, 1996), o que
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prejudica o manejo e o desenvolvimento das aves (GAMBA et al., 2015). Assim,
a elevacao de umidade de fezes se deve ao excesso de Na™*, excesso K* e ao
estresse térmico, pois segundo Barbosa Filho (2004), o consumo de agua pode
ser de até 0,5 litros/ave/dia, com temperaturas acima da faixa de conforto térmico
(18 a 20°C) das aves.

A maior ingestdo de agua pelos frangos pode ser benéfica em condigdes
de estresse caldrico (TEETER et al., 1985; MACARI et al., 1994), mas nao foi
constatado tal beneficio nas aves submetidas a condi¢cdes de estresse crénico,
no presente experimento.

A elevacgao nos teores de potassio se da por dois motivos: 1) a principal
fonte de proteina usada para a presente formulagdo é o farelo de soja, que
possui alto nivel de potassio em sua composicdo (ARAUJO et al., 2010;
ROSTAGNO, 2011); e 2) o uso de carbonato de potassio para formulagéo das
dietas experimentais com equilibrio eletrolitico (BE = 300 mEq/kg e RE = 3).

Para a racao inicial, tal inconveniente ndao ocorreu, devido a exigéncia ter
sido fixada em BE = 250 mEq/kg. Assim, para melhores ajustes da formulagao,
seria oportuno o uso de um balango eletrolitico entre 250 a 300 mEqg/kg e a
relagao eletrolitica entre 2 e 3. No entanto, a formulacdo do presente
experimento seguiu recomendagdes de Gamba et al. (2015), visando um
equilibrio eletrolitico que oferecesse um melhor desempenho (BE =250 mEqg/kg)
ajustado a maior sobrevivéncia (BE = 350 mEqg/kg) em condigdes de estresse
térmico.

Outra opcao de ajuste para a formulagao seria optar por outra fonte de
proteina para a dieta, com menor concentracédo de niveis de potassio.

O excesso de potassio na ragao prejudica a qualidade e a vida util da
cama. Isto reforca a necessidade de formulagdo com equilibrio das dietas
fornecidas para frangos de corte. As aves tém maior tolerancia ao excesso de
K* que de Na* (SAVEUR; MONGIN, 1978), porém o excesso de Na* é facilmente
corrigido e nao interfere no desenvolvimento das aves (GAMBA et al., 2015).

Porém, dietas formuladas com altos teores de CI- (NH4ClI, HCI, NaCl e

CaCl2) diminuem o pH sanguineo em frangos, prejudicando o seu crescimento



31

em condi¢cdes de termoneutralidade. Segundo Gamba et al. (2015), as aves
apresentaram melhor desempenho ao ingerirem dietas com menores
concentracdes de Cl.

Os resultados para as analises estatisticas do peso de carcacga, peso de
gordura cavitaria, e dos atributos de cor para machos, segundo cada tratamento,

sao apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Efeitos da combinacéo do condicionamento térmico precoce (CTP) e do
equilibrio eletrolitico (EE), associados a aplicacdo do estresse térmico cronico em
aves de 35 a 39 dias de idade, sobre as medias para o peso de carcaca sem peés
e cabeca, gordura cavitaria e caracteristica da cor do peito (L*a*b*) de frangos de
corte machos de 1-42 dias de idade

Peso Gordura Cor do peito

Fatores Carcaca (kg) cavitaria (g) L* a* b*
Com CTP 2,61 0,056 5882 A 7,93 18,06 A
Sem CTP 262 0,053 56258 8,19 1722 B
Com EE 2,61 0,054 58,31 7,96 17,78
Sem EE 262 0,055 56 77 8,17 17,50
| Fontes de variacao Pr=F Pr=F Pr=F Pr=F Pr=F
CTP 0,6954 04184 0,0123 0,4375 0,048
EE 0,8329 0,6644 0,1213 05249 05052
CIPxee 0,1818 04184 0,1196 07900 07122
CV(%) 4 44 15,83 472 11,58 6,56

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste T (P=0,05).
L*=Luminosidade, expressa em percentagem (de 0 para preto e 100 para branco); a*=coordenada
vermelho/verde (+a indica vermelho e -a indica verde); b*=coordenada amarelo/azul (+b indica amarelo
e -b indica azul) - Disponivel em: htt0://sensing.konicaminolta.com.br/2013/11/entendendo-o-espaco-
de-cor-labf#sthash 5fVQKPAX dpuf.

Também, para as variaveis peso de carcaga (kg); peso de gordura
cavitaria (g) e cor do peito (L*a*b*), ndo foram constatadas interagbes
significativas entre os fatores estudados, mostrando a acado independente

desses atributos.
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Apenas foi constatada diferencga significativa para os atributos de cor L* e
b* (valores de L* como medidas relativas a alvura, a* relativo ao avermelhado e
b* relativo ao amarelado).

A cor do peito foi mais alva ou palida e amarelada para aquelas aves
submetidas ao CTP, ou seja, justamente as aves com maior tempo de exposigcéo
ao estresse caldrico em vida, ao quinto dia para o condicionamento térmico e,
novamente, dos 35° ao 39° dias, quando desafiadas ao periodo de estresse

caldrico crénico (Figura 5).

— EdE Sem CTP

— Media Com CTP

Temperatura do Galpao (°C)

1234567 8 9101112151415161718192021222524252627282930313233343536373839404142

ldade das aves (dias)

FIGURA 5 - Temperatura média do galp&o de acordo com a idade das aves. Aplicacdo do condicionamento térmico precoce
no 5% dia (24 h a 36 °C) e do estresse térmico crdnico do 35° ao 39° dia (6 h por dia a 32 *C).

Da mesma forma, Bianchi et al. (2007), detectaram em sua pesquisa
maiores valores L* e b* em peitos de frangos de corte abatidos durante o verao.
O estresse térmico, imediatamente antes do abate, demonstrou afetar a cor da
carne de perus (NGOKA; FRONING, 1982) e, também, de frangos de corte
(NORTHCUTT et al.,1994). Em parte, o presente experimento confirma que o
estresse térmico pode comprometer a apresentacdo do frango de corte, em
termos de cor (Tabela 5).

Todos os valores de L* do presente experimento foram acima de 49 e

segundo Takahashi (2007) o valor de L* maior ou igual a 49 é usado para indicar
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ocorréncia de carne palida, considerando esse parametro representativo de
alteracdes nas caracteristicas de qualidade da carne.

Além de afetar a coloragédo da carcacga, o valor L* possui relagdo com a
capacidade de retengcdo de agua da carcacga. Ou seja, quanto maior for o valor
de L*, menor sera a capacidade de retengdo de agua, e o peito exibira uma
textura menos macia. Portanto, valor de L* elevado ndo € um bom padrao para
carcacga de frangos de corte, pois além de resultar em carne menos macia, altera
a coloragao deixando-a mais palida; opg¢des, essas que nao agradam o
consumidor (TAKAHASHI, 2007).

A expectativa de que frangos estressados pelo calor passariam a
depositar uma maior quantidade de gordura na carcaga (CHENG et al., 1997),
nao foi confirmada no presente experimento.

Frente aos resultados obtidos, tanto o condicionamento térmico precoce,
como o equilibrio eletrolitico da dieta ndo foram eficientes para minimizar os
efeitos negativos causados pelo estresse térmico crénico em frangos de corte.
Este resultado € compativel ao resultado encontrado por Vieira (2008) que
concluiu que o CTP néo foi capaz de induzir um grau de adaptagéo ao calor
suficiente para melhorar as caracteristicas produtivas e de carcaga de frangos
submetidos a estresse cronico.

Entretanto, a literatura apresenta bons resultados das referidas
estratégias para o estresse agudo, segundo Yahav e McMurtry (2001), Minello
et al. (2012) e Gamba, et al. (2015).

Contudo, novas pesquisas sao necessarias, abordando as técnicas de
CTP e EE, para frangos de cortes, sob altas temperaturas (estresse agudo e

cronico) e com outros valores de relagao e equilibrio eletrolitico.
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7 CONCLUSOES

1-

Nao houve efeito de interagdo com a aplicagdo do condicionamento
térmico precoce (CTP) simultaneamente com o equilibrio eletrolitico (EE).
Entretanto, o EE mostra-se desfavoravel para frangos de corte, quando
submetidos a estresse crénico, em termos bioecondmicos, e também por
favorecer fezes mais umidas.

Tanto o condicionamento térmico precoce como o equilibrio eletrolitico
nao foram eficazes para adaptar frangos de corte ao estresse cronico,
porém ragdes com EE diminuiram a mortalidade de frangos submetidos
ao estresse térmico.

Tratamentos com CTP resultou em carcagas mais palidas devido ao maior

tempo de exposicédo das aves a altas temperaturas em vida.
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A - FOTOS DO EXPERIMENTO

Figura 1A - Setor Experimental de Zootecnia da Faculdade de Medicina
Veterinaria — UNESP — Aracatuba.
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Figura 3A - Aves nas baterias durante aplicagédo do TCP (24 h a 36 C)
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Figura 5A - Antes e Depois de forrar o galpdo visando melhor controle

ambiental.

S

o

Figura 6A - Uma parcela experimental com 20 aves num boxe.
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Figura 7A - Batida de racado na Fabrica do Setor Experimental de Zootecnia da
Faculdade de Medicina Veterinaria — UNESP — Aracatuba.

Figura 9A - Galpao experimental e aluna do mestrado repondo ragao nos

comedouros.
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Figura 10A - Aplicacao de estresse térmico cronico do 35° ao 39° dia de vida (5
dias/ 6 horas por dia/ 32°C).

Figura 11A - Pesagem e abate das aves aos 42° dia de vida.
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Figura 12A - Pesagem de gordura abdominal, Pesagem de carcaca limpa e

Carcacas no chiler.

L,a,b Calor Solid

L=100

Figura 13A - Mestranda realizando a andlise de coloracdo de peito com
MiniScan XE Plus

Figura 14A - Analise de fezes.



ANEXO B — PLANILHA PARA CALCULO DO CONSUMO DE RAGAO E
CONVERSAO ALIMENTAR CORRIGIDOS SEGUNDO A MORTALIDADE

52

A B B/A=C C*21-D E D/E
Data | 07/abr|08/abr | 09/abr [ 10/abr | 11/abr | 12/abr [13/abr| 14/abr | 15/abr |16/abr | 17/abr | 18/abr | 19/abr | 20fabr | 21/abr | 22/abr | 23/abr | 24/abr | 25/abr | 26/abr | 27/abr | 28/abr | Total de|Consuma [Consume |Consuma Peso |Conversdo
BOX| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 pal ave | deracdo| ave/dia |corrigido | médio ave| corrigida
1 20 20 20 20 20 20 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 404 23 0,06 1,20 0,93 1,28
2 20 20 19 15 19 13 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 367 2498 0,07 143 0,95 1,51
3 20 20 20 20 19 19 19 19 138 18 13 18 18 138 18 13 18 18 13 18 13 18 388 23,78 0,06 1,29 0,97 1,33
4 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 420 2389 0,06 1,19 0,84 1,43
5 20 20 20 20 19 19 18 18 18 18 13 18 18 18 18 13 18 18 18 18 13 18 366 2288 0,06 1,24 1,00 1,24
6 20 20 20 20 20 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 403 2332 0,06 1,22 0,91 1,34
i 20 20 20 20 20 20 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 18 403 28 0,06 1,19 0,92 1,29
8 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19 19 15 19 15 415 2348 0,06 1,19 0,91 1,30
9 20 20 20 138 18 13 18 18 138 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 16 368 20,16 0,05 1,15 0,90 1,28
10 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19 419 2464 0,06 1,23 0,86 1,43
11 20 20 20 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 18 400 2368 0,06 1,25 0,91 1,37
12 20 20 20 20 20 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 403 24 49 0,06 1,28 0,93 1,37
13 20 20 20 20 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 402 2407 0,06 1,26 0,88 1,42
14 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 419 2418 0,06 1,21 0,95 1,27
15 20 20 19 15 18 13 17 17 17 17 17 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 355 18,35 0,05 1,09 0,84 1,30
16 20 20 19 19 19 19 19 19 19 18 13 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 36 21,56 0,06 1,20 0,91 1,33
17 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19 19 19 19 19 19 414 2427 0,06 1,23 0,93 1,33
18 20 20 20 19 19 19 18 18 18 18 13 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 16 373 21.29 0,06 1,20 0,80 1,49
19 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 420 2475 0,06 1,24 0,85 1,45
20 20 20 19 15 19 19 13 19 15 18 13 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 376 22,96 0,06 1,28 0,94 1,36
21 20 20 20 15 19 19 19 19 15 19 19 19 19 15 19 19 19 19 19 19 19 18 400 24,43 0,06 1,28 1,03 1,25
22 20 20 19 19 18 18 18 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 367 2253 0,06 1,29 0,92 1,11
23 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 420 25,05 0,06 1,25 0,92 1,37
24 20 20 20 19 19 19 18 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 370 20,29 0,05 1,15 0,85 1,36
25 20 20 20 20 20 20 20 19 19 19 19 19 19 19 19 19 18 18 13 18 13 18 399 236 0,06 1,24 0,92 1,35
26 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 420 24 46 0,06 1,22 0,88 1,39
21 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 420 2476 0,06 1,24 0,93 1,33
28 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 420 23,98 0,06 1,20 0,89 1,35
29 20 20 20 19 18 18 18 18 18 18 13 18 18 17 17 17 17 17 17 17 17 17 T4 19.79 0,05 1,11 0,86 1,29
30 20 20 19 19 18 13 18 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 367 211 0,06 1,21 0,89 1,36
3 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 420 2433 0,06 1,22 1,17 1,04
32 20 20 20 20 20 20 19 18 138 18 13 18 18 138 18 13 18 18 13 18 13 18 389 222 0,06 1,20 0,91 1,31
Figura 1B — Tabela de anotagédo das mortalidades para ajuste do consumo e
Da 03/abe]10/abe] 11/abr] 12iabr] 13iabr 16/abr] 17/abr] 18/abr 2iabr ‘Z/abr| 24/abr| 5/abr] 2/abr | 2iabr | il i 10imai [ 11/mai | 12imai] 13/mai 6imail17/mail 18imai
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1B x0 0 n 0 19 13 13 13 13 18 18 18 17 17 17 17 17 17 17 17 17 15 17 17 17 17 7 17 17 17 17 17 17 17 16 15 15 u 1 bt u
¥ x 0 n i) 2 2 2 il n n 20 2 2 2 x n 20 .} 2 2 x 0 n 2 x i) n 2 2 n 2 2 n 0 13 13 B b 13 T w
€| x 2 n 1 19 13 13 B n b 18 ] 17 17 1 7 ) 7 by 1w 17 1 )Y w 16 16 15 16 16 15 16 15 16 16 15 16 16 15 16 16 16 16
Aln[o]n[o[s|v[v[s|ov]|s[v|{v][v|v[s[v]w]nv|s[ns|[nv]nw|w]ns]s]s[e|[w]w]e|[ns]nr]nw[s]w|s|s[e]|s]s]n
| x i) n i) 19 18 18 13 4 b1 17 7 17 17 17 17 by 17 7 17 17 17 o 18 13 13 18 18 13 1B 18 18 1B 13 18 18 13 B 18 18 13
B3| x 0 n 2 2 2 2 x 2 n 2 € 2 2 x i) 20 2 2 2 x 2 n 2 x 20 iy 2 2 i) 2 2 x 2 2 2 0 0 2 13
A\ x 2 xn 2 13 13 bt bt ¥ by 1w 7 17 7 bt w w be) by 7 m o 1 ] 18 1w w u bty o 16 u u u u u u n u u B
5| X 0 n 0 0 20 2 bl )i 13 13 13 13 13 13 1 19 [ 18 18 18 13 13 18 18 13 13 18 18 13 1B 18 18 18 13 18 18 17 7 b1 17 16
%| x 2 n 20 2 2 2 n 0 n 0 ) 2 2 2 0 n |0 p 2 2 x i) 18 18 13 18| 18 13 i 18 18 18 w n 7 7 )Y m 17 17
a€|x 0 0 2 2 2 2 x 2 0 2 € 2 2 x P i) ] 2 2 2 2 x 2 n 2 x 20 | Py 2 2 i) 2 2 x 20 2 2 20 0 2 2
B| 0 0 n 0 20 2 n n n n 0 0 20 2 n 0 |0 0 20 2 x n 18| 1 13 18 18 13 18 18 18 13 13 18 13 13 1B 18 18 17 3 % 3
B x n n 0 i) 18 18 18 3 18 18 pt] 18 18 1w Y n 17 7 17 17 w Y 18 13 13 18 18 13 1B 18 1B 18 13 18 13 16 15 16 15 15 5 77 815 458 305 15
3| x 2 n i) L] 18 18 13 n by Y 7 17 7 1 ¥ ) Y by 1w 17 m o w 17 16 15 16 16 15 16 15 16 16 15 16 1% 15 16 16 16 15 9 8453 501 313 1,60
A n|o]a[s[a]a(a[s|s][a[a[a[o]la[x[a[o[o]a[s[a]ao]x]s[v|s v[s[s|v|(v[v|[v|rv[rv|v|rv[v|s][5]s 15| 5 WB &8 15 1%
2| x 0 n 0 20 2 y:) pil 1B 18 18 18 13 1B 13 18 18 18 18 18 18 13 1B 18 13 13 18 | 18 13 18 18 18 17 17 17 17 17 17 16 16 16 16 15 753 86,36 48 3,09 156

Figura 2 B - Tabela de anotagédo das mortalidades para ajuste do consumo e

conversao alimentar da fase de terminacao (aos 42 dias).
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ANEXO C — PLANILHA DO iNDICE DE CONVERSAO BIOECONOMICA
ENERGETICA (BEC)

1,586 e

English

BEC

Racao Consumo/ ave
oulote (kg) Ut (R$/kg)  EM (Mcal/kg)

Pré-Inicial

Inicial

Crescimento |

Crescimento Il

Terminacdo

Frango de corte

Peso da ave ou do lote (kg)

Preco pago pelo kg do frango vivo (RS)

Figura 1C - Planilha BEC disponivel em:
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