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ESTRATEGIAS PARA MINIMIZAR OS EFEITOS DE UM AMBIENTE
TERMICO ADVERSO PARA FRANGOS DE CORTE

RESUMO - O calor limita a producéao de frangos de corte. Este trabalho avaliou
as interagdes entre termocondicionamento precoce (TCP) e o uso do equilibrio
eletrolitico (EE), sobre o desempenho e caracteristicas da carcaca das aves.
Assim, o balanco eletrolitico (BE = Na + K — Cl), foi ajustado em 350mEq/kg e a
relacao eletrolitica (K+Cl)/Na em 3:1, pelo programa PPFR. O experimento foi
realizado no setor de Zootecnia da Faculdade de Medicina Veterinaria de
Aracatuba/UNESP. Alojaram-se 240 pintos machos de 1 dia de idade, linhagem
Cobb-500®, em bateria metalica com 24 divisdes e aquecimento elétrico
automatico. O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, em arranjo
fatorial 2x2, totalizando 4 tratamentos com 6 repeticdes e 10 aves por parcela
experimental. O TCP ocorreu no 5° dia de idade, por 24 horas a 36,5°C, em
metade do lote. Posteriormente, as aves foram transferidas para um galpao
climatizado e alojadas em boxes, da mesma forma que a outra parcela que nao
passou pelo TCP. Avaliaram-se os efeitos do estresse calorico cronico (6 horas
a 32°C) aplicado do 35° ao 39° dia de idade. Foram monitorados a temperatura
e umidade do ar, bem como a temperatura de globo negro. Alimentacéo e agua
foram fornecidas ad libitum. Calcularam-se os dados de desempenho
zootécnico e a taxa de mortalidade das aves. Submeteram-se os resultados a
analise de variancia e comparagao de médias pelo teste de Tukey. Nao houve
interacao entre o TCP e o EE sobre o desempenho e caracteristicas da
carcaca das aves. As estratégias, TCP e EE mostraram-se ineficazes a fim de

amenizar os efeitos do estresse caldrico cronico em frangos de corte.

Palavras-Chave: aves, eletrdlitos, equilibrio acido-base,

termocondicionamento precoce, transtornos de estresse por calor



STRATEGIES TO MINIMIZE THE ADVERSE THERMAL ENVIRONMENT IN
BROILER CHICKENS

ABSTRACT - The heat limits the production of broilers. This study evaluated
the interactions between early thermal conditioning (ETC) and the electrolyte
balance (EB) on performance and characteristics of birds' carcass. Thus, the
electrolyte balance (BE = Na* + K* - CI"), was set to 350mEq/kg and electrolyte
ratio (K" + CI)/ Na" in 3:1 by PPFR program. The experiment was carried out at
the Animal Science department of the Faculty of Veterinary Medicine of
Aracatuba / UNESP. It was used 240 male chicks of 1 day old, Cobb-500°,
lodged in metal batteries with 24 divisions and automatic electric heating. The
experimental design was completely randomized in a factorial arrangement 2x2,
totaling 4 treatments with 6 replicates and 10 birds per experimental plot. ETC
occurred on the 5th day of age for 24 hours at 36.5 °C in half of the batch.
Subsequently, these birds were transferred to an environmentally controlled
shed and were grown in boxes, in the same way as the other half that not
received ETC treatment. The effects of chronic heat stress (6 hours at 32 °C)
applied from the 35th through the 39th day of age were evaluated. Temperature
and air humidity, as well black-globe temperature were monitored electronically.
Food and water were provided ad libitum. The growth performance data and the
mortality rate of birds were measured. The results were subjected to analysis of
variance and comparison of means was done by Tukey test. There were no
interaction effects between ETC and EB on performance and characteristics of
birds' carcass. The strategies ETC and EB proved to be ineffective in order to
mitigate the effects of chronic heat stress in broilers.

Keywords: acid-base equilibrium, birds, early thermal conditioning, electrolytes,

heat stress disorders
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1 INTRODUGAO

A avicultura representa hoje um importante setor na economia de
diversos paises, inclusive o Brasil, o qual permaneceu como terceiro maior
produtor mundial de carne de frango, produzindo 12,3 milhdes de toneladas,
superado apenas pelos EUA, cuja producao foi de 16,9 milhdes de toneladas e
a China com 13,5 milhdes de toneladas, segundo a Unidao Brasileira de
Avicultura (UBABEF, 2014).

De acordo com o balango divulgado pela Associacdo Brasileira de
Proteina Animal (ABPA), o volume total de carne de frango exportado pelos
frigorificos brasileiros em 2014 foi de 4,1 milhdes de toneladas, crescimento de
3% em comparacgao com as 3,98 milhdes de toneladas comercializadas no ano
anterior (MENDES, 2015).

Esses dados refletem o desenvolvimento alcangado pelo setor avicola,
fruto da evolugao nas areas de genética animal, com a sele¢ao de linhagens de
alta velocidade de crescimento, como também o melhoramento tecnoldgico nas
areas de nutricdo, manejo, sanidade e ambiéncia, os quais contribuiram para o
surgimento de um frango de corte precoce, com maior eficiéncia nutricional e
rapido desenvolvimento, contudo, susceptivel a problemas metabdlicos e de
manejo, com destaque para o estresse caldérico. O aumento da temperatura
ambiente e da umidade relativa, ao ultrapassarem a zona de conforto térmico,
dificulta a dissipagao do calor, ocasionando o aumento da temperatura corporal
do frango prejudicando assim seu desempenho, pois a capacidade

termorreguladora das aves € insuficiente para enfrentar altas temperaturas.

Embora o Brasil apresente um mercado promissor, a avicultura brasileira
possui como maior adversario as condi¢des climaticas inadequadas, pois trata-
se de um pais de clima tropical, onde altas temperaturas e alta umidade
relativa sdo desafios constantes ao desempenho zootécnico de frangos de

corte.
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Para Salgado e Naas (2010), as perdas produtivas na produgao de
frangos de corte, em locais com climas onde prevalecem altas temperaturas
diarias, sdao de grande magnitude, uma vez que abrangem perdas diretas e

indiretas.

Segundo Vale et al. (2008), as ondas de calor proporcionam perdas na
producao de frangos de corte em decorréncia da sua exposi¢cao ao estresse
por calor, aumentando a mortalidade, e, consequentemente, gerando perdas

econdmicas.

Técnicas de adaptacdo ao calor foram desenvolvidas, a fim de
proporcionar um equilibrio entre a integridade organica da ave e o nivel de
produtividade, pois a adaptagédo prévia do organismo animal frente ao fator
estressante acarretara na reducédo da intensidade de resposta, e, com isso
diminuicao das perdas zootécnicas (BUCHANAN, 2000).

O termocondicionamento precoce € utilizado a fim de se obter uma
maior tolerancia ao calor. Tal processo consiste em uma unica exposi¢ao das
aves a temperaturas entre 35 e 38°C, durante 24 horas na primeira semana de
vida, geralmente, empregado no 5° dia de vida (BASILIO et al., 2001; YAHAV;
HURWITZ, 1996). Cria-se uma espécie de “memdria fisiolégica’, a qual

garantira maior tolerancia ao calor.

A manipulacao do equilibrio acido-base das aves por meio da adicao de
compostos como bicarbonato de sédio (NaHCOz3), cloreto de potassio (KCI),
cloreto de calcio (CaCl,) e cloreto de aménia (NH4Cl) via agua e/ou ragao,
também atuam a fim de minimizar as perdas decorrentes do estresse por calor,

visto que o equilibrio acido-base ¢é alterado.

A formulagao de ragcbes baseada no conceito de balanco eletrolitico da
dieta é caracterizada pela busca permanente do equilibrio acido-base, visando
corrigir suas distorgdes decorrentes do estresse calorico. Deste modo, contribui
na manutencdo do equilibrio acido-base, pois minimiza a predisposi¢cao das

aves a alcalose respiratéria, em consequéncia do estresse caldrico, evitando-



Introdugao 22

se os reflexos negativos no ganho de peso Teeter et al. (1985) em decorréncia

da menor ingestédo de alimento e pior converséo alimentar.

Mongin (1981) recomenda sobre a necessidade em se adequar a dieta
ndo apenas ao BE, pela diferenga [Na'] + [K'] — [CI], mas também, quanto a
relacéo eletrolitica (RE) ([K* + CI/ Na™).

Portanto, uma dieta formulada com valor adequado para o BE e ajustada
também, quanto a relacdo dos eletrdlitos fundamentais K*, CI, Na* é
imprescindivel para se obter uma ragdo que atenda as necessidades
nutricionais dos frangos de corte, garantindo, desta maneira, a manutencgao da
homeostase acido-base, evitando-se assim transtornos metabdlicos,

especialmente, em condi¢gdes de estresse caldrico.

O presente experimento teve como finalidade avaliar as possiveis
interagbes entre o termocondicionamento precoce (ao 5° dia de idade) e o
equilibrio eletrolitico da dieta, com base em modificacdes no balanco eletrolitico
(BE= Na® + K' - CI') e na relacéo eletrolitica (RE= [K" + CI)/ Na']), sobre o
desempenho e caracteristicas de carcagca dos frangos de corte. Testou-se a
hipétese de que o equilibrio eletrolitico, aplicado em conjunto com o
termocondicionamento precoce, minimizam os efeitos indesejaveis do estresse

caldrico crénico em frangos de corte.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Panorama da avicultura brasileira

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, nas
ultimas trés décadas, a avicultura brasileira tem apresentado altos indices de
crescimento. O Pais se tornou o terceiro produtor mundial e lider de

exportacdo. Atualmente, a carne nacional chega a 142 paises (BRASIL, 2015).

De acordo com o relatério anual da UBABEF, 2014, o Brasil permanece
na posicdo de terceiro maior produtor mundial de carne de frango, com a
producao de 12.308 milhdes de toneladas no ano de 2013, superado apenas
pela China com produgao de 13.500 milhdes de toneladas, e, Estados Unidos,
maior produtor, com producao de 16.958 milhdes de toneladas. Manteve-se
também na lideranga mundial na exportacéo de carne de frango em 2013, com
3.918 milhdes de toneladas, enquanto os Estados Unidos exportaram 3.354

milhées de toneladas.

O Brasil buscou modernizagado e empregou instrumentos como o manejo
adequado do aviario, sanidade animal, alimentacdo balanceada e
melhoramento genético, objetivando uma melhora no rendimento ao longo da
cadeia produtiva, bem como também atender as exigéncias dos mercados
consumidores, que buscam produtos oriundos de processo onde a pratica da

sustentabilidade e o bem-estar animal possam ser assegurados.

Portanto, a avicultura moderna buscou o estabelecimento de ambientes
confortaveis e promotores do bem-estar das aves, visando a melhoria da
eficiéncia produtiva, principalmente em relagdo a economia de energia gasta
durante o processo de criagdo das aves, a fim de se ajustar ao mercado cada

vez mais competitivo.
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2.2 Estresse térmico

2.2.1 Temperatura ambiental e sua influéncia no desempenho de

frangos de corte

O ambiente de produgéo ao qual o frango de corte esta inserido exerce
grande influéncia no seu desenvolvimento e crescimento. Portanto, de acordo
com Furlan (2006), a condicdo ambiental deve ser manejada a fim de evitar o

efeito negativo sobre o desempenho produtivo dos frangos.

Os elementos climaticos possuem acdo direta e imediata sobre as
respostas reprodutivas, comportamentais e produtivas das aves (BAETA;
SOUZA, 2010).

Segundo Amaral et al. (2011), dentre os fatores que compde o ambiente,
os térmicos, representados pela temperatura, umidade, velocidade do ar e
radiagdo, sdo os que mais trazem prejuizos, uma vez que comprometem a

homeotermia.

Conforme Furlan (2006) descreveu, a chamada zona de conforto térmico
€ a faixa de temperatura ambiente na qual a taxa metabdlica das aves é
minima e a condicdo de homeotermia é mantida por meio de um menor gasto
energético para mantenga, garantindo, desta forma, a expressao de todo o

potencial genético da ave, proporcionando um bom desempenho final do lote.

Todavia, para Oliveira et al. (2006), esta zona de conforto térmico é
variavel conforme a idade do frango de corte. Deste modo, pintainhos de 1 a 7
dias de vida apresentam a zona termoneutra entre 31 a 33°C, tal faixa de
temperatura diminuird para 21 a 23°C quando os frangos atingirem a idade
entre 35 a 42 dias, levando-se em consideragao a umidade relativa do ar entre
65 a 70%.

O aparelho termorregulador da ave € o responsavel por manter a

temperatura interna constante, portanto, o responsavel por comandar a
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reducdo ou o aumento das perdas de calor pelo organismo. No entanto, em
condigbes de temperaturas elevadas tal mecanismo é prejudicado, resultando
em mudangas fisiolégicas as quais promoverdo prejuizo. Dessa forma,

impedindo que a maxima produtividade seja alcancada.

De acordo com Macari et al. (2004), a temperatura € considerada um
dos fatores responsaveis pelo sucesso ou fracasso do empreendimento
avicola, pois altas temperaturas reduzem o consumo de alimento, prejudicando
o desempenho dos frangos. A reducdo no consumo alimentar pelos frangos
alojados em ambientes quentes consiste em um mecanismo de tentar reduzir a

produgao de calor metabdlico.

Embora este comportamento das aves seja ideal, a fim de manter a
homeostasia por algum tempo, o resultado de tal resposta orgénica €
prejudicial em relagdo ao aspecto zootécnico, visto que, por meio da restricao
alimentar, quantidades menores de nutrientes encontram-se disponiveis ao
organismo, e como consequéncia tém-se uma redugao da taxa de crescimento

e de produtividade.

Segundo Tinéco (2001), se a ave nao conseguir atingir o conforto
térmico, e for exposta ao estresse caldrico, ocorrera queda no consumo de
racao, no ganho de peso, piora na conversao alimentar, assim como, aumento

da taxa de mortalidade.

Oliveira et al. (2006), observaram uma redug¢ao de 14% no consumo de
racdo, em frangos de corte entre 0 1° e 21° dia de vida mantidos em alta

temperatura.

Ja Oliveira Neto et al. (2000), constataram que aves submetidas ao
estresse caldrico apresentaram uma diminuicao de 16% no seu ganho de peso,
quando comparado a aves mantidas em condigdes de termoneutralidade.

Técnicas de adaptacdo ao calor foram desenvolvidas a fim de
proporcionar um equilibrio entre a integridade organica da ave e o nivel de

produtividade, pois a adaptagao prévia do organismo animal frente ao fator
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estressante acarretara na reducdo da intensidade de resposta e com isso
diminuicdo das perdas zootécnicas (BUCHANAN, 2000).

2.2.2 Respostas fisiolégicas e comportamentais dos frangos de

corte na situacao do estresse calérico

Conforme Amaral et al. (2011) relataram, a influéncia que o ambiente
térmico exerce sobre as aves varia em funcdo da espécie, idade, umidade

relativa, sexo, peso corporeo, atividade fisica e consumo alimentar.

Para Macari et al. (2004), as aves possuem um centro termorregulador
localizado no hipotalamo, capaz de controlar a temperatura corporal através de
mecanismos fisiolégicos e de respostas comportamentais. Todos esses
mecanismos acontecem a fim de manter a temperatura das aves dentro da

zona de conforto térmico.

Os ajustes de comportamento realizados pelas aves quando expostas a
altas temperaturas, se comparados com as respostas fisioldgicas, ocorrem de
forma mais rapida e com menor gasto de energia. Pode-se citar como
respostas comportamentais a redugao da atividade fisica, a abertura das asas,
pois, quando mantidas sentadas e com as asas abertas as aves aumentam a
dissipacado de calor por meio da maximizacdo da area de superficie corporal
(FURLAN, 2006).

Para que as aves dissipem o calor produzido pelos tecidos para a
superficie do corpo, mecanismos de perda de calor sensivel e latente sao
ativados. A perda de calor sensivel ocorre através da radiagdo, conveccao e
conducdo. Ja a perda de calor latente acontece por meio do resfriamento

evaporativo.

A fim de que tais mecanismos de perda de calor acontegam, a diferenca
de temperatura entre a pele do frango e a do ambiente é a variavel que mais

interfere nestes processos. Ja segundo Belay e Teeter (1993), a umidade
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relativa e a temperatura ambiental influenciam diretamente a perda de calor

sensivel e latente do corpo.

A vasodilatagdo periférica € uma resposta fisioldgica compensatoéria
realizada pelas aves quando expostas ao calor. Logo, tal mecanismo fisiologico
acontece por meio do aumento do fluxo sanguineo para as regides desprovidas
de penas, como cristas, barbelas e outras extremidades, a fim de aumentar a
perda de calor sensivel, o qual também pode ocorrer com o aumento da
producao de urina, se esta perda de agua for compensada pelo maior consumo
de agua fria (BORGES et al., 2003; MARTINEZ, 2008).

Quanto maior for o gradiente de temperatura entre a superficie corporal
e o ambiente, melhor sera a troca sensivel de calor. Contudo, quando esta
diferengca se aproximar de zero, a perda de calor sensivel é prejudicada,
levando, entdo, ao acumulo de energia no organismo com o0 aumento da
temperatura interna, desta forma, a ave entra no chamado estresse pelo calor.
A partir deste momento, o processo evaporativo de perda de calor é ativado,
uma vez que nao depende da diferengca de temperatura entre a pele e o
ambiente, mas da diferenca de pressado de vapor. Tal processo € conhecido

como perda de calor latente.

O calor latente € sem duvida o principal e mais eficiente método de
dissipacao de calor em aves submetidas a altas temperaturas Oliveira Neto et
al. (2000), tal mecanismo ocorre através do aumento da frequéncia respiratéria.
Para cada grama de agua que € evaporado elimina-se 550 calorias (FURLAN;
MACARI, 2002).

De acordo com Oliveira et al. (2006), a capacidade das aves em suportar
o calor é inversamente proporcional ao teor de umidade relativa do ar. Logo,
quanto maior a umidade relativa, maior a dificuldade da ave em remover calor

interno pelas vias aéreas, elevando deste modo a frequéncia respiratéria.

No entanto, o aumento na frequéncia respiratoria leva ao aumento da

energia devido a contragdo da musculatura, gerando dessa forma mais calor, e
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podendo produzir quadros de hipertermia severa nos frangos de corte. Como
também, em virtude da elevada frequéncia respiratéria, pode ocorrer alteragao
do equilibrio acido-base, denominado de alcalose respiratéria, em decorréncia
do aumento do pH do sangue, provocando piora no desempenho zootécnico
(BORGES et al., 2003; FURLAN; MACARI, 2002).

Segundo Marchini et al. (2007) e Nazareno et al. (2009), em virtude do
aumento da frequéncia respiratéria, ocorrem excessivas perdas de dioxido de
carbono, levando, entdo, a diminuicdo da pressdo parcial de diéxido de
carbono, e, como consequéncia uma redugao nas concentragdes de acido
carbonico e dos ions de hidrogénio. Como resposta fisiolégica compensatéria,
os rins aumentam a excre¢édo do ion HCO3 e diminuem a perda do ion H*, com
a finalidade de manter o equilibrio acido-base, evitando, desta forma, a

ocorréncia da alcalose respiratoria.

O estresse calorico em frangos de corte também pode levar além da
alcalose respiratéria, a ocorréncia de doencas metabdlicas, como a sindrome
da morte subita e a sindrome ascitica, que comprometem a funcéo
cardiovascular (CASSUCE, 2011).

2.2.3 O processo de adaptagao ao calor

A interacdo entre a ave e o ambiente € uma questdo de grande
relevancia, visto que os ajustes fisioldgicos necessarios para a sobrevivéncia
das aves nao devem prejudicar o custo energético, garantindo, desta forma,

melhor desempenho produtivo na criagéo de frangos de corte.

Como discutido por Furlan e Macari (2002), as perdas econdmicas
provocadas pelo calor sdao importantes, visto que ocorrem frequentemente

quando os frangos estao proximos de serem abatidos.
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Portanto, buscando-se minimizar os efeitos negativos do calor no
empreendimento avicola, técnicas foram desenvolvidas a fim de que as aves

tivessem uma maior tolerancia as temperaturas elevadas.

Aclimatagdo e termocondicionamento precoce s&o duas técnicas
utilizadas a fim de se obter uma maior tolerancia ao calor, porém, tais técnicas
sao divergentes. A aclimatagao, de acordo com Yahav e McMurtry (2001), leva
a uma significativa redugdo no ganho de peso das aves, em fungdo da maior
necessidade energética imposta pelos mecanismos de perda de calor e do
baixo consumo de ragao durante todo o ciclo de vida do frango de corte. Este
processo ocorre de forma continua ou intermitente e em temperatura superior

ao limite de termoneutralidade da ave.

Por outro lado, a técnica do termocondicionamento precoce surgiu como
uma opgao frente ao prejuizo no ganho de peso provocado pela aclimatagao.
Tal processo consiste em uma unica exposicao das aves a temperaturas entre
35 e 38°C, durante 24 horas na primeira semana de vida, geralmente,
empregado no 5° dia de vida (BASILIO et al., 2001; YAHAV; HURWITZ, 1996).
Cria-se uma espécie de “memodria fisioldgica”, a qual garantira maior tolerancia
ao calor. A ave tera até o momento de ser abatida, tempo suficiente para
compensar o menor ganho de peso devido a precoce exposi¢dao ao calor
(GERAERT et al., 1996Db).

Portanto, o termocondicionamento limita-se a adaptacédo do organismo
em periodos especificos do ciclo de vida. Trata-se de uma adaptacao
epigenética, pois envolve mudancgas organicas a fim de preparar o organismo a
um ambiente futuro. Ja a aclimatagao acontece durante todo o periodo de vida
do animal, capacitando-o diante das condicbes momentaneas do meio que o
envolve. E caracterizado como adaptacdo fenotipica. Ambas as adaptacdes
sao caracterizadas por alteracbes na taxa de expressdo genética
(NICHELMANN; TZSCHENTKE, 2002).
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De acordo com Emmans e Kyriazakis (2000), o termocondicionamento é
0 Unico processo que possibilita aumento de duas caracteristicas que possuem

relagao inversa: ganho de peso e tolerancia térmica.

El-Moniary et al. (2010), em seus estudos, comparando aves submetidas
ao termocondicionamento precoce, com aves que nao sofreram este
procedimento, puderam concluir que o peso corporeo e o ganho de peso

destas aves foram superiores as aves que nao passaram por tal processo.

Segundo Tanizawa et al. (2014), ao investigarem os eventos do
termocondicionamento  precoce sobre as respostas fisiologicas e
comportamentais das aves frente a exposigdo ao estresse calérico agudo,
concluiram que tal técnica € capaz de proporcionar uma alteracao no sistema
termorregulador da ave, a qual proporcionara maior tolerancia quando expostas

a condigdes de estresse caldrico.

Marandure et al. (2011), também comprovou reducdo na taxa de
mortalidade das aves expostas a  diferentes duragbes do

termocondicionamento precoce.

A aplicagao do termocondicionamento precoce promove uma melhora na
produtividade de aves quando expostas a condigcbes de estresse calorico
(HASSAN; REDDY, 2012; YAVAH; McMURTRY, 2001).

2.3 Equilibrio eletrolitico

2.3.1 Eletrolitos

Eletrélito é toda substancia quimica que se dissocia nos seus ions
constituintes, e que exerce importante funcao fisiolégica na manutencdo do

equilibrio acido-base corporal.



Reviséo de Literatura 31

A concentragdo de eletrolitos no sangue pode ser alterada sob
condigbes de estresse, em virtude das alteragées no consumo de ragéo e agua
(FURLAN et al., 2002).

Conforme Borges et al. (2003) observaram, altera¢des fisioldgicas e
metabdlicas acontecem quando frangos de corte sdo submetidos a altas
temperaturas ambientais, ocasionando perdas no desempenho destas aves,
pois 0s mecanismos compensatorios ndo sao suficientes para garantir a
homeostasia, com isso instala-se um desequilibrio eletrolitico o qual provocara
redugdo no consumo de alimento, e, portanto, menor taxa de crescimento, bem

como aumento na mortalidade das aves (TEETER et al., 1985).

O manejo nutricional tem sido empregado juntamente com técnicas de
manejo ambiental como medida preventiva para os efeitos danosos

decorrentes do estresse caldrico.

Portanto, a nutricdo adequada deve ser avaliada como uma importante
ferramenta, a fim de melhorar o desempenho dos frangos criados sob altas
temperaturas, uma vez que os eletrélitos da ragdo, consumida pelos animais,
exercem influéncia no equilibrio acido-base, afetando, portanto, processos
metabdlicos relacionados ao crescimento, a resisténcia a doencas, a
sobrevivéncia ao estresse e aos parametros de desempenho (ARAUJO et al.,
2010).

Os ions Na™, K" e CI desempenham importante papel na manutengéo da
pressao osmoética e equilibrio acido-base dos liquidos corporais (BORGES et
al., 2004b). Logo, segundo Mongin (1981), os efeitos do balango ibnico da dieta
sobre o desempenho de frangos de corte podem estar relacionados com as

variagdes no balanco acido-base.

As aves necessitam de quantidades minimas de Na®, K* e CI na
alimentagcdo para que suas necessidades nutricionais sejam satisfeitas
(BORGES et al., 2003). Todavia, para Mongin (1981), é imprescindivel que a



Reviséo de Literatura 32

proporgao entre estes ions seja ideal para manter o equilibrio acido-base e

obter o maximo desempenho da ave.

O K* é o mais importante e abundante cation do fluido intracelular, ao
passo que o Na* e o ClI" sdo os principais ions do fluido extracelular. Segundo
Borges et al. (2003), a osmorregulagao so6 € alcangada pela homeostasia dos

ions intra e extracelular.

Sob condi¢gbes normais, o conteudo de agua e eletrolitos do corpo séo
mantidos dentro de limites estreitos. Porém, sob condi¢des de estresse as
alteragbes na evaporagao de agua pelos pulmdes e o consumo de ragao e
agua podem alterar a concentragdo de eletrolitos no sangue (FURLAN et al.,
2002).

O K" atua em varios processos metabdlicos, tais como, minimiza o
antagonismo arginina-lisina, € o elemento essencial na sintese de proteinas
teciduais, esta envolvido também na manuteng¢ao da homeostasia intracelular e
do potencial de membrana das células, reagdes enzimaticas, balango osmaotico
e equilibrio acido-base. Portanto, as fungdes celulares podem ser afetadas
caso ocorra alteragbes na homeostase de K*. Por outro lado, o Na* e o CI’
exercem um papel importante no espaco extracelular, assim como no equilibrio
acido-base (FURLAN et al., 2002).

O Na" além do seu papel ja citado anteriormente, atua na regulagdo da
pressao osmotica de cristaldides, é importante para a manutencéo do potencial
de membrana, transmissao de impulsos nervosos, e, também esta envolvido
nos processos de absorcdo de monossacarideos, aminoacidos, pirimidinas e
sais biliares (BORGES et al., 2007).

Ja o CI é necessario para a regulagao da pressao osmotica, balanco de
agua e equilibrio acido-base como ja citado, além de ser necessario para a
formacgao de HCI responsavel pela ativagao de varias enzimas gastricas e inicio
da digestdo (FURLAN et al., 2002).
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Quando as aves encontram-se em estresse caldrico, ocorre uma
alteragcdo nos niveis dos chamados ions fundamentais (Na*, K* e CI’), logo,
observa-se uma diminuicdo dos niveis plasmaticos de K*, em decorréncia do
aumento de sua excre¢do. Como a taxa de excregdo do K' pela urina é
variavel, e esta ligada a concentragdo plasmatica de Na® e ao estado de
hidratagdo das aves, o aumento no consumo de agua, durante o estresse
caldrico, pode ser a causa da perda de K*, uma vez que o gradiente osmético
favorece o movimento de agua do fluido intracelular para a urina, podendo
carrear, desta forma, o ion K' (BELAY; TEETER, 1993). Tal fenémeno,
segundo Borges et al. (2004a), € denominado como hemodiluicdo. Outro
processo envolvido também na diminuicdo do K* é a sua liberagdo pelos
tecidos para a corrente sanguinea, em virtude da alteragdo na permeabilidade
das membranas, podendo provocar sinais neuroldgicos nas aves (BROSSI et
al., 2009).

Os niveis de CI' aumentam em virtude do seu fluxo através das
membranas dos eritrocitos em diregdo ao plasma, quando as aves se
encontram em estresse calorico. O aumento plasmatico do CI” favorece a maior
retencdo de H* e diminui a reabsor¢do de HCOj3 pelos rins, possibilitando,
dessa forma, a manutencao do pH sanguineo (BENTON et al., 1998). Por sua
vez, a maior ingestdo de agua pelas aves durante o estresse caldrico provoca

uma diminuigéo na concentragdo de Na* plasmatico (FURLAN et al., 2002).

2.3.2 Balancgo eletrolitico

A formulagao de racdes baseada no conceito de balancgo eletrolitico da
dieta é caracterizada pela busca permanente do equilibrio acido-base, visando
corrigir suas distorcdes decorrentes do estresse caldrico. Deste modo, o
balanco eletrolitico contribui na manutencdo do equilibrio acido-base, pois
minimiza a predisposicado das aves a alcalose respiratoria, em consequéncia do

estresse caldrico, evitando-se os reflexos negativos no ganho de peso Teeter
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et al. (1985) em decorréncia da menor ingestdo de alimento e pior conversao

alimentar.

Definido pela diferenca entre os principais cations e anions, o balanco
eletrolitico pode ser calculado em miliequivalente (mEq) por kg de ragéo,
através da quantificacdo dos principais ions envolvidos nos processos
metabolicos: Na*, K™ e CI' (NAVARINI, 2009).

Para Borges (2001) e Patience (1990), o balango eletrolitico pode atuar
no organismo animal influenciando o seu crescimento, apetite,
desenvolvimento 6sseo, resposta frente ao estresse térmico, assim como,

influenciar no metabolismo de aminoacidos, vitaminas e minerais.

Conforme Borges et al. (2004b), a dieta e 0 meio ambiente influenciam o
equilibrio acido-base. Quando mantidas em condigbes de termoneutralidade,
as aves apresentam um equilibrio de eletrdlitos adequado, permitindo, desta
maneira, 0 maximo crescimento do animal. Por sua vez, o equilibrio eletrolitico
da dieta pode sofrer variagdo com a temperatura ambiente, logo, seu ajuste é
importante a fim de garantir um melhor desempenho dos frangos criados sob

altas temperaturas.

De acordo com Fisher da Silva et al. (1994) citado por Gamba (2011), a
perda de eletrolitos atravées das membranas celulares pode estar relacionado
com o estresse caldrico. Portanto, a prevencdo do desequilibrio eletrolitico
pode ser obtida através da incorporacdao de cations e anions na dieta,
usualmente expressos em mEqg/Kg (MONGIN,1981). Todavia, a disponibilidade
dos eletrdlitos depende da regulacdo homeostatica intestinal e renal, bem
como, pela maior absorgdo de ions monovalentes (TEETER, 1997) citado por
(ARANTES, 2008).

Os ions Na*, K" e CI' desempenham importante papel na manutengéo da
pressdo osmotica e equilibrio acido-base dos liquidos corporais (BORGES et

al., 2004b). Portanto, de acordo com Mongin (1981), os efeitos do balango
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ibnico da dieta sobre o desempenho de frangos de corte podem estar

relacionados com as variagdes no balanco acido-base.

Diversos autores descreveram equacbes a fim de explicar a relagao
entre cations e anions e o equilibrio eletrolitico, contudo, somente Mongin e
Sauver (1977) citado por Navarini (2009), sugeriram uma equagao simplificada
a fim de identificar a relacdo dos eletrélitos para uso nas formulagdes de
ragdes. Subtraindo-se a quantidade de CI da quantidade total de cations (Na*

+ K*) da dieta, obtém-se o valor do balanco eletrolitico da dieta em mEq/kg.

A equacéao que calcula o balanco eletrolitico foi reduzida a participagao
apenas dos ions fundamentais Na*, K* e CI" por seu papel na manutencéo da
pressao osmotica e equilibrio acido-base dos liquidos corporais e devido sua
absorcao ser superior aos demais ions (MONGIN, 1981). O fato dos demais
ions possuirem importancia secundaria no equilibrio acido-base, em
decorréncia do seu baixo potencial eletrolitico, justifica a participagdo somente

dos ions fundamentais nesta equacgéo.

De acordo com Mongin (1981), a ave mantém o balango eletrolitico
através do controle entre a ingestdo e excregédo de acidos. Existem diferencas
tanto na ingestdo, quanto na excrecdo de anions e cations da dieta. No
entanto, os acidos endogenos (H+endégeno), frutos do metabolismo animal,
também contribuem para o balanco acido-base. Neste sentido, quando o
animal se encontra em balango acido-base constante, a seguinte equagao é

valida:

(AnlonS = CétlonS) ingeridos + H+endégeno = (AnlonS = CétlonS) excretados

+

Para Mongin (1981), o resultado do poder acido da ingestdo de Na*™+ K
- CI', é igual a diferenca de cations e anions excretados ((cations — anions)
excretados), Mais a produgéo de acido endogeno (H'endsgeno), Mais as bases em
excesso (BEecf) ou reservas alcalinas. A ingestdo 6tima de eletrdlitos, em
termos de equilibrio acido-base, pode minimizar a presenca de BEecf,

tendendo a zero. Portanto, as dietas devem possuir carga neutra. Deste modo,
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as cargas negativas devem ser balanceadas com as cargas positivas, uma vez
que a soma total dos eletrdlitos presentes na racdo exercem influéncia direta
na regulagdo do equilibrio eletrolitico do animal. O requerimento 6timo de
balango de eletrélitos foi definido como sendo em mEq (Na* + K* - CI')/Kg de

ragdo em torno de 250 mEq/Kg.
Para tanto a seguinte equacgao pode ser escrita:
(Na+ + K+ - Cl-) ingeridos = (énions - CétiOﬂS) excretados T H+end(')geno + BEecf

A fim de se calcular o valor do balango eletrolitico da dieta a partir dos

valores percentuais dos eletrdlitos € empregado a seguinte formula:

BE = mEq Na® + mEq K* - mEq CI', sendo que o miliequivalente (mEq) é

calculado por:

% do eletrélito na dieta X 10000
peso atomico do eletrolito

Inimeros procedimentos tém sido pesquisados a fim de se obter uma

técnica eficaz que melhor corrige o consumo de eletrdlitos pelas aves.

A suplementacgéo de sais nas ragbes ou agua permite aumentar o valor
do balango eletrolitico quando se inclui compostos alcalinos como bicarbonato
de potassio (KCO3), bicarbonato de sédio (NaHCO3) ou carbonato de potassio
(K2CO3). Ao passo que o seu valor pode ser diminuido ao se incluir compostos
acidos como cloreto de potassio (KClI), cloreto de aménia (NH4Cl) ou cloreto de
calcio (CaCly), de acordo com as necessidades da ave, a fim de corrigir
mudancas no equilibrio acido-base (BORGES et al., 2002).

A pratica de adicdo de sais nas dietas a fim de corrigir o balango
eletrolitico € uma técnica recomendada, pois permite que o desempenho das
aves nao seja prejudicado, uma vez que minimiza os efeitos do desequilibrio de
eletrélitos causado pelo estresse calérico (BORGES, 1997; BORGES, 2001;
TEETER; SMITH, 1986).
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2.3.3 Relacao eletrolitica

As aves necessitam de quantidades minimas de Na®, K* e CI na
alimentagcdo para que suas necessidades nutricionais sejam satisfeitas
(BORGES et al., 2003). Todavia, segundo Mongin (1981), é imprescindivel que
a proporgao entre estes ions seja ideal para manter o equilibrio acido-base e

obter o maximo desempenho da ave.

Mongin (1981) recomenda sobre a necessidade em se adequar a dieta
ndo apenas ao BE, pela diferenca [Na'] + [K'] — [CI], mas também, quanto &
relacdo eletrolitica (RE) ([K" + CI'/Na®).

Embora o conceito sobre a relagao eletrolitica tenha sido proposto por
Mongin desde 1981, os relatos na literatura tratando da RE ([K* + CI]/Na®) sdo
raros Ahmad e Sarwar (2006), talvez pela dificuldade encontrada em aplicar tal
conceito na planilha de calculo para formulagao de ragcées. Contudo, com o uso
da ferramenta Solver da planilha Excel da Microsoft® é possivel introduzir na
formulacdo da racdo as equagdes matematicas necessarias para aplicar tanto
o conceito do BE, quanto a RE de uma dieta segundo Garcia Neto (2011),
respeitando as recomendacg¢des minimas nutricionais das Tabelas Brasileiras de
2011 (ROSTAGNO et al., 2011).

Portanto, uma dieta formulada com valor adequado para o BE e ajustada
também quanto a relacdo dos eletrdlitos fundamentais, K", CI, Na®, é
imprescindivel para se obter uma ragdo que atenda as necessidades
nutricionais dos frangos de corte. Desta forma, garante-se a manutencéo da
homeostase acido-base, evitando-se assim transtornos metabdlicos

especialmente em condicdes de estresse calorico.
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3 HIPOTESE

A seguinte hipétese foi testada:

O equilibrio  eletrolitico, aplicado em conjunto com o
termocondicionamento precoce, minimizam os efeitos indesejaveis do estresse

calorico em frangos de corte.
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4 OBJETIVO

O presente experimento teve como finalidade avaliar as possiveis
interagbes entre o termocondicionamento precoce (ao 5° dia de idade) e o
equilibrio eletrolitico da dieta, com base em modificagdes no balango eletrolitico
(BE= Na® + K' - CI) e na relacdo eletrolitica (RE= [K" + CI)/Na’]), sobre o

desempenho e caracteristicas de carcaga dos frangos de corte.
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5 MATERIAL E METODO

5.1 Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos foram constituidos por dietas, cujo balango eletrolitico
(BE= Na" + K" - CI) foi ajustado em 350mEq/kg e a relacéo eletrolitica (RE= [K*
+ CI')/Na’]) em 3:1, combinados com a técnica do termocondicionamento
precoce, realizado no 5° dia de idade dos pintainhos, durante 24 horas a
36,5°C, em, somente, a metade do lote. Posteriormente, do 35° ao 39° dia de
idade, todas as aves foram expostas ao estresse térmico crénico, durante 6

horas por dia, a 32°C.

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, em arranjo
fatorial 2x2 (com e sem TCP e com e sem EE), resultando 4 tratamentos, com

seis repeticoes e 10 aves por parcela experimental, totalizando 240 aves.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se o
programa estatistico “ESTAT 2.0” a 5% de probabilidade, desenvolvido pelo
Departamento de Matematica e Estatistica da Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Veterinarias — FCAVJ/UNESP - Jaboticabal e as médias foram comparadas
utilizando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade. A variavel mortalidade foi

normalizada para posterior analise estatistica, com dados transformados em

Vx + 1.

5.2 Conducao do experimento

O experimento foi realizado no setor de Zootecnia da Faculdade de
Medicina Veterinaria de Aracatuba/UNESP, seguindo os Principios Eticos da
Experimentacéo Animal (COBEA), com aprovacdo pelo Comité de Etica no Uso
de Animais (CEUA), de acordo com o processo N° 00887-2012 (Apéndice A).
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Foram utilizados 240 pintos machos de um dia de idade, da linhagem
Cobb-500®, no periodo de 1 a 42 dias de idade.

Os pintainhos com um dia de idade foram pesados em grupos de 10 e
distribuidos ao acaso em baterias metalicas com 24 divisdées, durante o 1° ao
5° dia de idade. Cada divisao das baterias apresentava 0,95 m de largura por
0,52 m de comprimento, piso de arame, comedouros do tipo calha e
bebedouros automaticos tipo copo-presséo, (Apéndice B — Figuras 1B e 2B).
Cada divisdo da bateria metalica constituiu-se nas unidades experimentais, de
acordo com o croqui apresentado nas Figuras 1a e 1b. Nesta fase do
experimento, a densidade dos pintainhos foi de 20,24 pintainhos/m?. Utilizaram-
se, inicialmente, lampadas de 60W, como fonte de aquecimento dentro das

baterias, a fim de que a temperatura permanecesse em 32°C.

2 10 18
12

4 20

6 14

22

Figura 1a — Croqui da Face “A" das baterias metélicas.
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Figura 1b — Croqui da Face “B” das baterias metalicas.

Posteriormente, as aves foram transferidas para os boxes localizados
em galpado de alvenaria apresentando 7,85 m de largura por 45,70 m de
comprimento, coberto com telhas especiais, formadas de material isolante
(poliestireno expandido) disposto entre chapas metalicas refletidas, climatizado,
com sistema de resfriamento evaporativo adiabatico e ventilacdo de presséao
negativa. Em seu interior, as aves foram distribuidas em 24 boxes (Apéndice B
— Figura 3B), onde permaneceram do 6° ao 42° dia de idade. Cada um dos
boxes possuia 1,4 m de largura por 3,0 m de comprimento, piso composto por
cama de maravalha, comedouros tubulares e bebedouros automaticos
pendulares, todos com altura regulavel, acompanhando o crescimento das
aves. Cada box constituiu-se nas parcelas experimentais, conforme o croqui
apresentado na Figura 2. Nesta fase do experimento, a densidade das aves foi
de 2,38 aves/m®. Por sua vez, resisténcias conicas de porcelana, com ajuste
automatizado, foram utilizadas como fonte de aquecimento em cada box,

durante os quinze primeiros dias de criagao.
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Refugo Refugo
Sistema Sistema
Adiabatico Adiabatico
O : globo negro
D : sensor de temperatura e umidade
> exaustor Entrada
Porta
Box 1, 5,7, 17, 21 e 23 — Tratamento com EE e sem TCP;
Box 2, 6, 8, 18, 22, 24 — Tratamento sem EE e sem TCP;
Box 3, 9, 11, 13, 15 e 19 — Tratamento com EE e com TCP;
Box 4. 10. 12. 14. 16 e 20 — Tratamento sem EE e com TCP.

Figura 2 — Croqui da distribuigdo dos tratamentos, localizagdo dos termémetros de globo negro
e dos sensores de temperatura e umidade no galpdo experimental.

As racdes experimentais, conforme descrito na Tabela 1, foram
formuladas a base de milho, farelo de soja, 6leo, suplemento vitaminico,
suplemento mineral, calcario e fosfato bicalcico, seguindo-se as
recomendagdes de (ROSTAGNO et al., 2011). Os sais (NaCl, NaHCO3, KCL,

KHCO3; e CaCl,) foram fixados de acordo com as necessidades minimas em
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Na®, K" e CI" e o ajuste eletrolitico necessario para cada ragéo experimental foi

calculado através do programa PPFR nao linear para frangos de corte.

Tabela 1 — Composicdo percentual das ragbes fornecidas para os frangos de corte nas fases inicial,
crescimento e terminacdo, calculada pela planilha eletrénica PPFR*, segundo as Tabelas
Brasileiras (2011)

. Com equilibrio eletrolitico Sem equilibrio eletrolitico
Ingrediente — - ——— — - —
Inicial Crescimento Terminagcdo Inicial Crescimento Terminacéo

Milho (7,88%) % 49,159 54,480 57,835 51,022 56,771 60,382
Soja Farelo (45%) % 40,452 35,131 31,997 40,140 34,747 31,571
Oleo de Soja % 5,268 5,754 5,822 4,630 4,969 4,950
Fosfato Bicalcico % 1,677 1,289 1,083 1,675 1,286 1,080
Calcério Calcitico % 1,036 0,864 0,772 1,038 0,866 0,775
l(DFoellltr:c?)X F—pré Inicial o, ¢ 557 0,597 0,469 0,657 0,597 0,469
(S}é‘z'fsaéi) de Potdssio o o618 0,795 0,896 . . .
Nanooge e Sodo g, 014 0635 0,656 . . :
Sal comum % 0,201 0,173 0,149 0,516 0,476 0,448
L-Lisina % 0,151 0,150 0,162 0,157 0,157 0,170
DL-Metionona % 0,124 0,104 0,132 0,122 0,101 0,129
L-Treonina % 0,043 0,028 0,026 0,043 0,028 0,026

* Programa Pratico de Formulagdo de Ragdes (https:/sites.google.com/site/ppfrparaexcel2007ousuperior/).

Metade do lote permaneceu nas baterias para receber o
termocondicionamento, enquanto o restante dos pintainhos foram transferidos
para o galpao e distribuidos nos respectivos boxes. O termocondicionamento
precoce foi realizado no 5° dia de vida, durante 24 horas a 36,5°C (Apéndice B
— Figura 4B). Durante este procedimento os pintainhos receberam alimentagao
e agua ad libitum, porém, no reservatorio de agua foi adicionado gelo, a cada 2

horas para manter a temperatura da agua adequada para consumo.

Na fase de terminagao, todas as aves foram submetidas a um estresse
calérico crbnico, conforme Gonzales-Esquerra; Leeson, (2006), a fim de
simular as condi¢des as quais frequentemente estdo expostas as aves criadas
em paises de clima tropical, como o Brasil, onde prevalecem altas
temperaturas e alta umidade relativa do ar (Apéndice B — Figura 5B). Este
estresse foi aplicado, diariamente, nas aves, do 35° ao 39° dia de idade, a
temperatura média de 32°C, durante 6 horas, iniciando-se as 10 horas e


https://sites.google.com/site/ppfrparaexcel2007ousuperior/

Material e Método 45

terminando as 16 horas. As temperaturas durante o estresse térmico foram
obtidas pelo controle automatizado do sistema de ventilagdo e de aquecimento

do galpao, com ajuste para no minimo 32,5°C e maximo de 33°C.

As aves durante o periodo do desafio térmico continuaram com

alimentacao e agua fornecidas ad libitum.

5.3 Avaliagoes

5.3.1 Desempenho das aves e rendimento de carcaga

As aves foram avaliadas através do seu ganho de peso corporal,
consumo de racgdo, indice de conversao alimentar, taxa de sobrevivéncia apos

TCP e ap0s estresse caldrico crénico, e taxa de mortalidade.

O peso das aves e a quantidade de ragao foram mensurados no 1°, 7°,
35° e 42° dia de criagao, para posterior calculo do ganho de peso, consumo de

racao e conversao alimentar.

O ganho de peso, o consumo de racdo e a conversao alimentar foram
calculados nos periodos de 1-7 dias, 8-35 dias e 36-42 dias. Estas mesmas
variaveis também foram determinadas nos periodos de 1-35 e 1-42 dias, como
também a taxa de mortalidade, avaliada nos periodos de 1-7, 1-35 e 1-42 dias,
trabalhando-se, desta forma, com os dados acumulados. Todas as aves mortas
foram pesadas, identificadas por tratamento e por idade, e, posteriormente
descartadas em composteira do proprio setor de Zootecnia da Faculdade de
Medicina Veterinaria de Aracatuba/UNESP.

O ganho de peso (GP) foi obtido, considerando o periodo em questéo,

através da seguinte equacao:

GP= (peso médio final — peso médio inicial).
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Por sua vez, o consumo de ragdo (CR) também foi calculado
considerando o periodo em questao, e ponderando-se as aves mortas por meio
de:

_ quantidade de ragdo consumida

CR

n2 médio de aves

J4, a conversao alimentar (CA) foi determinada por:

Por fim, o calculo da taxa de mortalidade foi obtido como segue:

ne de aves vivas por periodo

Taxa de mortalidade= x 100

ne de aves vivas inicial

A taxa de sobrevivéncia das aves apés o TCP foi calculada através de:

e A . , n? aves vivas 62 dia
Taxa de sobrevivéncia apos TCP= : — x 100
ne aves vivas 42 dia

Do mesmo modo, foi calculada a taxa de sobrevivéncia das aves apoés

estresse calodrico crénico:

C oA . , n? aves vivas 402 dia
Taxa de sobrevivéncia apos estresse= : — x 100
n? aves vivas 342 dia

Utilizando-se trés aves de cada unidade experimental, em um total de 72
aves, foram determinados os pesos da carcaga, da gordura cavitaria, do
coracgao e figado, e calculando-se o rendimento de carcaga, relagao percentual
entre peso do coragdo e da carcaga e relacdo percentual entre 0 peso do

figado e da carcaga, como segue:

peso da carcaga

Rendimento de carcaga= x 100

peso final da ave

peso do coragao

Relagao percentual coragao/carcaga= x 100

peso da carcaga

peso do figado

Relagao percentual figado/carcaga= x 100

peso da carcaga
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5.4 Caracterizagao microclimatica dos ambientes de crescimento e

de temperatura corporal das aves

Foram determinadas as condigbes microclimaticas médias préoximas as
aves, nas parcelas experimentais, por meio dos registros de temperatura do ar,

umidade relativa e temperatura de globo negro.

Para tanto, foram utilizados termdémetros de globo negro, construidos
com sensores/registradores DS1922L-F5 (Dallas/Maxim), com faixa de
operacgao entre -40 e 85°C, acuracia de 0,5°C e capacidade de armazenamento
de 8192 leituras (Apéndice B — Figura 6B), enquanto as medidas da
temperatura e umidade relativa do ar foram realizadas com
sensores/registradores Hygrochron DS1923-F5, com faixa de operagéo entre -
20 e 85°C, para temperatura; e de 0 a 100%, para umidade relativa (UR), com
acuracia, para leituras de temperatura, de 0,5°C, e de UR, de 0,6%, com
capacidade de armazenamento idéntica ao sensor anteriormente descrito.
Foram monitoradas 12 parcelas dentre os tratamentos testados, conforme

ilustrado pelo croqui apresentado anteriormente na Figura 2.

Mensurou-se a temperatura superficial das aves, aferidas na face medial
da asa de trés aves por parcela experimental, durante o primeiro, terceiro e
ultimo dia do estresse caldrico cronico. Utilizou-se o termbémetro de
infravermelho MINITEMP RAYTEK MT2, com faixa de leitura de -18°C a 260°C,
precisao de 0,5°C, acuracia de + 2%, pré-ajuste para emissividade de 0,95 e

resposta espectral para a faixa de 7 a 18 um (Apéndice B — Figura 7B).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Variaveis microclimaticas dos ambientes de crescimento e de

temperatura corporal das aves

A variagdo da temperatura de globo negro para os frangos de corte
machos durante sua permanéncia nas baterias metalicas (1° ao 6° dia) esta
ilustrada na Figura 3, enquanto a variagéo da temperatura de globo negro para
os frangos de corte machos durante sua permanéncia no galpao (7° ao 42°
dia), incluso o periodo do estresse calorico crénico (35° ao 39° dia), esta

representada na Figura 4.
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Figura 3 — Variagdo da temperatura de globo negro durante a permanéncia dos pintainhos em
baterias metélicas (1° ao 6° dia de criacao).
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Figura 4 — Variagcdo da temperatura de globo negro durante a permanéncia dos frangos de
corte machos no galpdo (7° ao 42° dia de criacéo).

Pode-se constatar que a temperatura média registrada durante o periodo
de permanéncia dos pintainhos nas baterias metalicas, cujo principal evento,
neste periodo, foi o termocondicionamento precoce, apresentou valor de
31,4°C, com a temperatura variando entre 30,1°C a 32,3°C. Ja a média da
temperatura minima registrada foi 23,3°C, variando entre 22,7°C a 23,8°C. Por
fim, a média da temperatura maxima registrada foi de 37,1°C, com variagcao
entre 34,7°C a 39,7°C, conforme ilustrado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Temperatura média, minima e maxima registrada pelos globos negros entre o 1° ao 6°
dia de criagao

Identificag&o do globo Temperatura (°C)
negro Média Minima Maxima
Globo A 30,4 23,2 35,2
Globo 2 31,4 23,2 37,7
Globo F 31,2 23,7 37,2
Globo 3 32,3 23,2 38,7
Globo 4 31,0 23,2 35,7
Globo 5 32,0 23,2 38,2
Globo 7 30,1 23,2 34,7
Globo 8 30,9 23,8 36,2
Globo 11 31,2 23,2 36,7
Globo C 32,2 23,2 39,7
Globo H 31,3 23,2 36,7
Globo M 32,2 22,7 38,7

De acordo com a Tabela 3, a temperatura média registrada pelos globos
negros, entre o 7° ao 42° dia de criacdo, esteve em torno de 23°C,
apresentando variagao entre 22,7°C a 23,4°C. Ja a média da temperatura
minima, para o mesmo periodo, foi de 14,9°C, com variagao entre 13,7°C a
15,7°C. Por sua vez, a média da temperatura maxima para o periodo em

questao foi de 32,7°C, com temperatura variando entre 31,7°C a 33,2°C.

Durante o estresse calorico cronico a média da temperatura registrada
pelos globos negros foi de 22,9°C, com variagcao entre 22,4°C a 23,4°C. Ja a
média da temperatura minima, durante o mesmo periodo, foi de 16,5°C,
variando entre 16,2°C a 16,7°C. A média da temperatura maxima registrada
durante este periodo de desafio térmico foi de 32,3°C, apresentando variacao
entre 31,2°C a 33,2°C, segundo dados da Tabela 4.
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Tabela 3 — Temperatura média, minima e maxima registrada pelos globos negros entre o 7° ao
42° dia de criagao

Identificagdo do globo Temperatura (°C)
negro Média Minima Maxima
Globo A 23,3 15,2 33,2
Globo 2 22,9 15,7 31,7
Globo F 22,8 14,7 31,7
Globo 3 234 15,7 33,2
Globo 4 23,1 15,2 33,2
Globo 5 22,7 13,7 32,7
Globo 7 22,7 14,7 32,7
Globo 8 231 15,2 32,8
Globo 11 22,8 14,2 32,7
Globo C 231 14,2 33,2
Globo H 22,9 15,2 32,7
Globo M 231 15,2 32,2

Tabela 4 — Temperatura média, minima e maxima registrada pelos globos negros durante o
estresse caldrico croénico (35° ao 39° dia)

Identificagdo do globo Temperatura (°C)
negro Média Minima Méaxima
Globo A 23,2 16,7 32,7
Globo 2 22,5 16,7 31,2
Globo F 22,5 16,7 31,2
Globo 3 23,4 16,7 33,2
Globo 4 23,1 16,7 32,2
Globo 5 23,0 16,2 32,7
Globo 7 22,6 16,2 32,2
Globo 8 22,9 16,3 32,8
Globo 11 22,7 16,7 32,2
Globo C 23,2 16,7 33,2
Globo H 22,4 16,2 31,7
Globo M 22,9 16,2 32,2

A variagdo da temperatura do ar registrada pelos sensores de
temperatura e umidade, durante o periodo em que os pintainhos estiveram
alocados nas baterias metalicas (1° ao 6° dia), esta ilustrada na Figura 5. Por
sua vez, a Figura 6 representa a variagdo da temperatura do ar no periodo

entre o 7° ao 42° dia de criag&o.
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Figura 5 — Variagdo da temperatura do ar durante a permanéncia dos pintainhos em baterias
metalicas (1° ao 6° dia de criagao).
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Figura 6 — Variacdo da temperatura do ar durante a permanéncia dos frangos de corte machos
no galpéao (7° ao 42° dia de criagéo).
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Segundo os dados apresentados na Tabela 5, a temperatura média do
ar registrada durante o periodo de permanéncia dos pintainhos nas baterias
metalicas, apresentou valor de 31,3°C, com variacéo entre 30,0°C a 32,4°C. Ja
a média da temperatura minima registrada foi 21,8°C, variando entre 21,2°C a
22,7°C. Por fim, a média da temperatura maxima registrada foi de 36,5°C, com

temperatura variando entre 34,1°C a 38,6°C.

Tabela 5 — Temperatura média, minima e maxima do ar registrada pelos sensores entre o 1° ao
6° dia de criagéo

Temperatura (°C)

Identificacdo do sensor

Média Minima Maxima
Sensor 3 31,3 21,7 36,7
Sensor 4 31,2 21,7 36,7
Sensor 9 32,3 21,6 38,6
Sensor 10 32,0 21,7 38,2
Sensor 11 321 21,7 38,1
Sensor 12 32,4 22,2 38,1
Sensor 13 31,4 21,7 36,1
Sensor 14 30,9 21,2 35,7
Sensor 15 30,0 21,2 341
Sensor 16 30,4 21,7 34,7
Sensor 19 31,1 22,7 35,7
Sensor 20 30,4 22,2 35,2

A temperatura média do ar registrada pelos sensores de temperatura e
umidade, entre o 7° ao 42° dia de criagao, esteve em torno de 22,6°C,
apresentando variagao entre 22,1°C a 23,3°C. Ja a média da temperatura
minima, para o mesmo periodo, foi de 13,9°C, com variacado entre 12,6°C a
15,7°C. Por sua vez, a média da temperatura maxima para o periodo em
questao foi de 32,6°C, variando entre 31,7°C a 33,2°C, conforme os dados

ilustrados na Tabela 6.
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Tabela 6 — Temperatura média, minima e maxima do ar registrada pelos sensores entre o 7° ao
42° dia de criagao

Temperatura (°C)

Identificagdo do sensor

Média Minima Maxima
Sensor 3 22,6 14,2 32,7
Sensor 4 22,1 13,7 31,7
Sensor 9 22,7 14,6 321
Sensor 10 22,7 14,2 33,2
Sensor 11 22,9 141 32,2
Sensor 12 22,6 13,6 32,7
Sensor 13 22,3 13,1 32,7
Sensor 14 22,1 12,7 32,8
Sensor 15 22,3 12,6 32,6
Sensor 16 22,8 13,7 33,2
Sensor 19 23,3 15,7 33,2
Sensor 20 22,7 14,7 32,7

Durante o periodo do estresse caldrico cronico a média da temperatura
do ar registrada foi de 22,9°C, com variagao entre 22,4°C a 23,4°C. Ja a média
da temperatura minima, durante o mesmo periodo, foi de 16,3°C, variando
entre 16,1°C a 16,7°C. Por ultimo, a média da temperatura maxima registrada
durante o desafio térmico foi de 32,3°C, apresentando variagao entre 31,7°C a
33,2°C, segundo dados da Tabela 7.
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Tabela 7 — Temperatura média, minima e maxima do ar durante o estresse calérico cronico (35°
ao 39° dia)

Temperatura (°C)

Identificagdo do sensor

Média Minima Maxima
Sensor 3 23,2 16,2 32,7
Sensor 4 22,5 16,2 31,2
Sensor 9 22,5 16,1 31,2
Sensor 10 23,4 16,2 33,2
Sensor 11 23,1 16,1 32,2
Sensor 12 23,0 16,6 32,7
Sensor 13 22,6 16,2 32,2
Sensor 14 22,9 16,2 32,8
Sensor 15 22,7 16,1 32,2
Sensor 16 23,1 16,7 32,7
Sensor 19 23,2 16,7 33,2
Sensor 20 22,4 16,2 31,7

A variacado apresentada nos valores das temperaturas, tanto dos globos
negros, quanto dos sensores de temperatura e umidade, referente ao periodo
de permanéncia dos pintainhos nas baterias metalicas, pode ser explicado
devido a disposicao destes sensores nas baterias metalicas, uma vez que os
sensores localizados na regido central apresentaram os maiores valores de

temperatura.

Por sua vez, a variagao das temperaturas para os diferentes sensores,
no periodo entre o 7° ao 42° dia de criagdo, também esta relacionada a sua
distribuicdo ao longo do galpdo. Os sensores localizados na face norte
registraram maiores valores de temperatura quando comparados ao sensores
da face sul, isto acontece devido a maior incidéncia dos raios solares na face

norte.

De acordo com Salgado e Naas (2010), em seus estudos, o municipio
de Aracatuba ocupa o segundo lugar entre os municipios do estado de Séao
Paulo que apresenta o maior risco de incidéncia de temperatura extrema diaria,

refletindo em problemas de estresse térmico para as aves.



Resultados e Discussao

56

A variagdo da umidade relativa durante o periodo em que os pintainhos

estiveram alocados nas baterias metalicas (1° ao 6° dia) esta ilustrada na

Figura 7. A Figura 8 representa a variagao da umidade relativa no periodo entre

0 7° ao 42° dia de criacao.
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Figura 7 — Variacdo da umidade relativa do ar durante a permanéncia dos pintainhos em

baterias metalicas (1° ao 6° dia de criacdo).
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Figura 8 — Variacdo da umidade relativa do ar durante a permanéncia dos frangos de corte
machos no galpao (7° ao 42° dia de criacéo).

De acordo com os dados apresentados na Tabela 8, a umidade relativa
meédia registrada durante o periodo de permanéncia dos pintainhos nas
baterias metalicas, apresentou valor de 58,7%, com umidade relativa variando
entre 56,8% a 61,3%. Ja a média da umidade relativa minima observada foi
48,0%, variando entre 44,6% a 52,0%. Por fim, a média da umidade relativa

maxima registrada foi de 83,8%, com variagao entre 80,8% a 87,0%.

Conforme descrito por Moura (2001), é comum, durante a fase inicial, o
nivel de umidade relativa se apresentar abaixo de 40% em decorréncia do
excesso de calor gerado pelos aquecedores, que ao consumirem o oxigénio do
ambiente reduz excessivamente a umidade relativa na altura das campanulas.
Porém, os valores obtidos para a umidade relativa neste periodo especifico

contraria ao relatado por Moura (2001).
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Tabela 8 — Umidade relativa média, minima e maxima do ar entre o 1° ao 6° dia de criagédo

Umidade (%)

Identificagcdo do sensor

Média Minima Maxima
Sensor 4 57,6 46,8 84,3
Sensor 9 56,8 45,0 84,3
Sensor 10 57,6 44,6 83,6
Sensor 11 56,9 449 83,9
Sensor 12 58,0 45,9 83,9
Sensor 13 58,3 48,3 84,4
Sensor 14 58,9 48,0 85,1
Sensor 15 60,8 51,6 87,0
Sensor 16 61,3 52,0 83,7
Sensor 19 60,2 51,1 80,8
Sensor 20 59,4 49,3 81,2

A umidade relativa média registrada pelos sensores de temperatura e
umidade, entre o 7° ao 42° dia de criacdo, esteve em torno de 75,6%,
apresentando variagao entre 73,3% a 77,6%. Ja a média da umidade relativa
minima, para o mesmo periodo, foi de 39,5%, com umidade relativa variando
entre 37,5% a 41,8%. Por fim, a média da umidade relativa maxima para o
periodo em questao foi de 100%, com variagao entre 97,2% a 100%, conforme

representado pela Tabela 9.

Durante o estresse caldrico cronico a média da umidade relativa
registrada pelos sensores foi de 79,2%, com variacao entre 75,9% a 84,8%. Ja
a média da umidade relativa minima, durante 0 mesmo periodo, foi de 46,3%,
variando entre 43,9% a 49,3%. Por ultimo, a média da umidade relativa maxima
registrada durante este periodo de desafio térmico foi de 99,8%, apresentando
variacao entre 95,1% a 100%, segundo dados da Tabela 10.

A variagdo da umidade relativa do ar registrada pelos diferentes
sensores pode ser explicada pela sua proximidade com as placas evaporativas
adiabaticas. Logo, quanto mais proximos destas placas, maiores sdo os valores

de umidade relativa registrados pelos sensores.
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Para Moura (2001), a umidade relativa passa a ser um fator de
importancia no conforto térmico das aves a medida que a temperatura
ambiente ultrapassa 25°C. A capacidade das aves em suportar o calor é

inversamente proporcional ao teor de umidade do ar (FERREIRA, 2005).

Portanto, o desconforto térmico sofrido pelos frangos de corte durante
este experimento pdde ser comprovado analisando-se os valores de
temperatura e teor de umidade relativa apresentados pelos sensores. Pois,
quanto maior o valor da umidade relativa, menos eficiente € a perda de calor

por evaporagao.

Tabela 9 — Umidade relativa média, minima e maxima do ar entre o 7° ao 42° dia de criagéo

Umidade (%)

Identificagcdo do sensor

Média Minima Maxima
Sensor 4 76,0 40,3 100,0
Sensor 9 73,6 40,6 99,0
Sensor 10 73,5 40,0 97,9
Sensor 11 73,3 39,8 97,2
Sensor 12 77,6 41,8 100,0
Sensor 13 77,3 40,0 99,2
Sensor 14 76,7 39,4 100,0
Sensor 15 75,9 39,2 100,0
Sensor 16 75,5 37,5 100,0
Sensor 19 74,7 38,9 100,0

Sensor 20 771 37,5 100,0
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Tabela 10 — Umidade relativa média, minima e maxima do ar durante o periodo de estresse
caldrico cronico (35° ao 39° dia)

Umidade (%)

Identificagdo do sensor

Média Minima Maxima
Sensor 4 80,1 48,0 99,7
Sensor 9 76,7 45,0 96,3
Sensor 10 75,9 43,9 96,4
Sensor 11 76,1 46,2 95,1
Sensor 12 79,1 49,3 100,0
Sensor 13 81,3 477 97,2
Sensor 14 79,6 46,0 97,1
Sensor 15 79,4 46,5 100,0
Sensor 16 79,7 46,2 105,7
Sensor 19 78,1 46,4 97,7
Sensor 20 84,8 44 1 100,0

Em relacdo a temperatura superficial das aves durante o 1°, 3° e 5° dia
do estresse caldrico, pode-se inferir que de acordo com os dados apresentados
nas Tabelas 11 e 12, o TCP nao exerceu influéncia significativa (p>0,05) sobre
a temperatura média superficial das aves quando reexpostas ao calor, ou seja,
durante o 1°, 3° e 5° dia do estresse calorico crénico. Do mesmo modo, o
equilibrio eletrolitico aplicado nas aves nao produziu efeito sobre a temperatura
das aves. Arjona et al. (1990), em seus estudos, ndo encontraram diferenca
nas temperaturas corporal e superficial entre frangos de corte condicionados e
nao-condicionados no periodo de reexposigdo, e, sugeriram que O0S
mecanismos fisioldgicos ativados durante o TCP podem ser diferentes dos
mecanismos envolvidos no processo de aclimatagao, outro tipo de processo de
adaptacao ao calor, uma vez que, o TCP parece nao induzir alteragao do “set

point” fisioldgico da ave.
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Tabela 11 — Quadrados médios das analises de varidncia e niveis de significancia para temperatura
superficial dos frangos de corte machos durante o 1°, 3° e 5° dia do estresse caldrico cronico

Temperatura superficial das aves

CAUSA DA VARIACAO GL
1° dia 3° dia 5° dia
Equilibrio Eletrolitico (E) 1 0,0017"® 0,0938 N8 0,2204 NS
Termocondicionamento (T) 1 0,1667 NS 0,5104 N8 0,0204 NS
Interagao (E) x (T) 1 0,2017 NS 0,0337"° 0,1204 NS
Residuo 20 0,6625 0,1799 0,4354
CV (%) 2,03 1,06 1,68

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

Tabela 12 — Médias da temperatura superficial dos frangos de corte machos no 1°, 3° e 5° dia
de estresse caldrico cronico segundo os tratamentos

Temperatura superficial das aves (°C)

TRATAMENTO

1° dia 2° dia 3°dia
Equilibrio Eletrolitico (E)
Ausente (Eo) 40,01 39,77 39,29
Presente (E+) 39,99 39,90 39,10
Termocondicionamento (T)
Ausente (To) 40,08 39,99 39,22
Presente (T1) 39,92 39,70 39,17

6.2 Desempenho zootécnico, taxa de mortalidade e de
sobrevivéncia apo6s termocondicionamento precoce e apoés estresse

calodrico cronico

De acordo com os resultados obtidos, nao houve interagdo ao se aplicar
simultaneamente o termocondicionamento precoce (TCP) com a dieta

contendo o equilibrio eletrolitico (EE).

As variaveis de desempenho: peso, ganho de peso, consumo de ragao e
conversao alimentar calculados por periodos especificos e de modo acumulado
encontram-se, respectivamente, nas Tabelas 13 e 14; 15 e 16. O indice de
mortalidade também esta expresso nas Tabelas 15 e 16.
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O termocondicionamento precoce exerceu influéncia significativa
(p<0,05), sobre o ganho de peso e consumo de ragdo, e interferéncia
altamente significativa (p<0,01) sobre o indice de conversao alimentar,
somente no periodo entre 1 a 7 dias de vida, de acordo com a Tabela 13, o que
refletiu 0 aumento da demanda energética em virtude dos mecanismos
adaptativos, a fim de controlar a homeostase durante as 24 horas de exposi¢cao
primaria ao calor (SAKOMURA et al, 2005). Portanto, as aves
termocondicionadas apresentaram uma pior taxa de conversao alimentar
quando comparadas suas médias através do teste de Tukey, com o grupo de
aves que nao sofreu o termocondicionamento, conforme ilustrado na Tabela
14.

Entretanto, ao analisar a mesma variavel, mas considerando os valores
acumulados para os periodos de 1 a 35 dias e de 1 a 42 dias (Tabelas 15 e
16), resultados distintos foram observados, sem que fossem detectadas
diferengas significativas entre os tratamentos. Neste caso, possivelmente, as
aves tiveram tempo suficiente para compensar os efeitos adversos do

termocondicionamento precoce.
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Tabela 13 — Quadrados médios das analises de variancia e niveis de significancia para ganho de peso (GP), consumo de ragédo (CR) e converséo alimentar (CA), por
periodos, para frangos de corte machos

1°ao 7° dia 8° ao 35° dia 36° ao 42° dia
CAUSA DA VARIACAO GL GP cr" CA® GP crM CA® GP cr" cA®
(kg/ave) (kg) (kg/ave) (kg) (kg/ave) (kg)

Equilibrio Eletrolitico (E) 1 0,0003* 0,0006™  0,0008"° 0,0805"° 0,1839"° 0,0737* 0,0113%  0,0006"  0,2454"°
Termocondicionamento (T) 1 0,0003* 0,0009* 0,0984** 0,0253"¢ 0,1349NS 0,0006"° 0,0039"  0,0093"° 0,1843NS
Interacgo (E) x (T) 1 0,0000° 0,0003%  0,0047"° 0,0019"° 0,1496"° 0,0045"° 0,0045™  0,0004"  0,0872"°
Residuo 20 0,0001 0,0002 0,0073 0,0195 0,0914 0,0117 0,0085 0,0072 0,1528
CV (%) 6,29 7,18 7,72 6,02 8,61 7,04 12,61 5,75 18,99

GL: graus de liberdade; *: significativo (p<0,05); **: significativo (p<0,01) “°: nao significativo (p>0,05); ": dados ponderados; CV: coeficiente de variagzo.

Tabela 14 — Médias do ganho de peso (GP), consumo de ragdo (CR) e converséo alimentar (CA), por periodos, para
frangos de corte machos segundo os tratamentos

1° ao 7° dia 8° ao 35° dia 36° ao 42° dia
TRATAMENTO GP cr" cA®) GP cr® A GP cr" A
(kg/ave) (kg) (kg/ave) (kg) (kg/ave) (kg)

Equilibrio Eletrolitico (E)
Ausente (Eo) 0,11b 0,17 1,10 2,26 3,60 1,59a 0,75 1,47 1,96
Presente (E+) 0,12a 0,18 1,11 2,37 3,42 1,48b 0,71 1,48 2,16
Termocondicionamento (T)
Ausente (To) 0,12a 0,17b 1,04b 2,35 3,59 1,53 0,72 1,49 2,15
Presente (T1) 0,11b 0,18a 1,17a 2,29 3,44 1,54 0,74 1,45 1,97

Médias seguidas por letras distintas nas colunas, dentro de cada tratamento, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05); ™ dados
ponderados.
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Ao analisar somente os valores acumulados para os dados de
desempenho, as observacdes encontradas neste experimento vao ao encontro
dos resultados obtidos por El-Moniary et al. (2010) e Marandure et al. (2011),
visto que nao houve efeito significativo para as médias da conversao alimentar
(p>0,05) entre os grupos termocondicionados e os nao-termocondicionados
durante todo periodo de criagcdo. Do mesmo modo, os resultados relatados
neste experimento também corroboram com os descritos por Fernandes et al.
(2013) e Basilio et al. (2001), visto que o TCP néo interferiu no ganho de peso,
consumo de ragcdo e conversao alimentar durante todo o periodo de criacéo
para os frangos de corte submetidos e esta técnica, quando comparados as

outras aves criadas em situacdes ambientais diferentes.

Em relagéo as variaveis ganho de peso e consumo de ragéo, a aplicagao
do termocondicionamento precoce nao exerceu influéncia significativa (p>0,05)
em relagdo a todo o periodo de criagdo. Estes resultados divergem dos
relatados por El-Moniary et al. (2010), pois de acordo com estes autores, o
TCP exerceu agéo sobre o ganho de peso e o consumo de ragéo entre o 21°

ao 42° dia de criagao.
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Tabela 15 — Quadrados médios das analises de variancia e niveis de significancia para ganho de peso (GP), consumo de racédo (CR), conversao alimentar (CA), peso e
taxa de mortalidade, acumulados, para frangos de corte machos

~ Povindo (o) e ers ey
CAUSA DA VARIACAO  GL , _

i (kg/z(\zl;) Cl(i(;’)@ CAT (k(SZ(j;) CTIEQS(Z) e 7 35 42 1a7 1235 1a42
Equilibrio Eletrolitico (E) 1 0,0859* 0,0686™° 0,0733*  0,0371"° 0,1557"° 0,0457* 0,0003"° 0,0897* 0,0372"° 0,0071"° 0,6823"° 0,6550"°
Termocondicionamento (T) 1 0,0287"° 0,0837"° 0,0006™° 0,0127™° 0,1672"° 0,0057™° 0,0003"° 0,0306™° 0,0126"° 0,0071"° 0,0006"° 0,0389"°
Interagao (E) x (T) 10,0021 0,0015" 0,0000%  0,0007™° 0,0048"° 0,0012%° 0,0000%° 0,0017™° 0,0007™° 0,0643"° 0,0749™° 0,0660"°
Residuo 20 0,0194 0,0486 00109 00157 0,0798 0,0075  0,0001 0,0194  0,0158  0,0300 01771  0,1998
CV (%) 5,71 6,31 7,26 3,95 5,91 5,72 4,83 5,62 3,91 15,95 2624 27,11

*: significativo (p<0,05); “°: nao significativo (p>0,05); : dados ponderados; : acumulado; © dados transformados em vx + 1; CV: coeficiente de variag&o.

Tabela 16 — Médias do ganho de peso (GP), consumo de ragdo (CR), conversao alimentar (CA), peso e taxa de mortalidade, acumuladas, para frangos de corte

machos segundo os tratamentos

1° a0 35° dia 1° a0 42° dia Peso® (kg) Mortalidade (%)
TRATAMENTO ~= T — T Periodo (dias) Periodo (dias)

(kg/ave) (k) CATE  arave) (ka) CA@ 7 35 42 1a7 1a35 1a42
Equilibrio Eletrolitico (E)
Ausente (Eo) 2,38b 3,55 1,49a 3,13 4,86 1,55a 0,16  2,42b 3,17 1,10 1,43 1,48
Presente (E1) 2,50a 3,44 1,38b 3,21 4,70 1,47b 0,16  2,54a 3,25 1,07 1,72 1,81
Termocondicionamento (T)
Ausente (To) 2,47 3,55 1,44 3,19 4,86 1,52 0,16 2,51 3,23 1,10 1,61 1,61
Presente (T1) 2,40 3,44 1,43 3,15 4,69 1,49 0,16 2,45 3,19 1,07 1,60 1,69

Médias seguidas por letras distintas nas colunas, dentro de cada tratamento, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05); o

Vx + 1.

: dados ponderados; ®: acumulado; " dados transformados em
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De modo contrario aos achados deste experimento, cujo peso corporeo
nao sofreu agéo significativa do TCP (p>0,05), conforme descrito na Tabela 15,
Yahav e Plavnik (1999) observaram peso corpéreo superior, a partir do 35° dia

de criagao para as aves termocondicionadas durante o 5° dia de vida.

Em relagdo a mortalidade das aves (Tabelas 15 e 16), o TCP nao
interferiu sobre tal variavel, resultado este que divergiu do relatado por Arjona
et al. (1990), pois, de acordo com estes autores, aves termocondicionadas ao
5° dia de vida apresentaram menor mortalidade em relacdo as aves nao-
termocondicionadas, quando foram reexpostas a altas temperaturas durante a

sexta semana de vida.

Pode-se observar ao final deste experimento que o processo de
adaptacao ao calor, ou seja, o TCP, ndo exerceu nenhum efeito significativo
para as variaveis de desempenho avaliadas. Vieira (2008); Geraert et al.
(1996b) e Basilio et al. (2001), também, discorreram sobre tais observagdes.
Logo, o TCP n&o promoveu nenhum efeito benéfico sobre as caracteristicas de

desempenho para as aves.

Por sua vez, o emprego do equilibrio eletrolitico nas dietas para frangos
de corte exerceu interferéncia significativa (p<0,05) sobre as variaveis ganho
de peso, segundo a analise de variancia, para os periodos de 1 a 7 dias e de 8
a 35 dias, e, para a conversao alimentar, somente no periodo de 8 a 35 dias.
Estas observagdes, também, foram constatadas na analise das mesmas
variaveis, porém, trabalhando com os valores acumulados (periodo de 1 a 35
dias). As aves que receberam a adi¢cao de eletrdlitos na dieta apresentaram
maior ganho de peso e melhor indice de conversdo alimentar quando
comparadas as aves que nao receberam dieta suplementada, segundo o teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Borges (1997), em seus estudos, relatou uma
melhora no ganho de peso das aves que receberam a adi¢gao de eletrdlitos na
dieta.
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Um melhor indice de conversio alimentar para as aves que receberam a
suplementacao de eletrdlitos foi observado no periodo de 1 a 42 dias, conforme

ilustrado na Tabela 16.

De acordo com Mongin (1981), a variagdo no equilibrio acido-base do
sangue do animal diminui a eficiéncia no seu metabolismo, interferindo na
produtividade. Logo, ao manipular o equilibrio acido-base das aves através da
adicao de eletrdlitos na dieta, pode-se melhorar o desempenho de frangos de
corte, principalmente se estes forem criados sob altas temperaturas. Pois, de
acordo com Borges et al. (2003), alteracbes fisiologicas e metabdlicas
acontecem quando frangos de corte sao submetidos a altas temperaturas
ambientais, tendo como consequéncia perdas nos desempenhos destas aves,
pois 0s mecanismos compensatérios ndo sao suficientes para garantir a
homeostasia, com isso instala-se um desequilibrio eletrolitico o qual provocara
reducdo no consumo de alimento, e, portanto, menor taxa de crescimento
(TEETER et al., 1985).

Todavia, conforme os resultados apresentados nas Tabelas 13 e 14; 15
e 16, pode-se inferir que o uso de eletrélitos na dieta para frangos de corte néao
mostrou-se favoravel, em relacdo ao consumo de racao durante todo o periodo
de criagédo, visto que nado houve diferenga estatistica significativa (p>0,05), em

relagdo aos grupos cuja racdo nao continha a adicdo dos eletrolitos.

Embora, a alteragdo do balango eletrolitico seja evitada com a
suplementagdo de eletrdlitos na dieta, sua utilizagdo ndo atuou
significativamente sobre a mortalidade das aves que receberam a
suplementagao. Este resultado difere daquele relatado por Teeter et al. (1985),
uma vez que, para estes autores, a mortalidade das aves aumenta quando
expostas a altas temperaturas, em decorréncia do desequilibrio eletrolitico
instalado, fruto da ineficiéncia dos mecanismos compensatoérios das aves a fim

de garantir a homeostasia.
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Em relagdo a taxa de sobrevivéncia das aves apds o TCP, nenhuma
interferéncia estatistica significativa (p>0,05) sobre os parédmetros avaliados foi
observada, conforme apresentado nas Tabelas 17 e 18. Contudo, o0 mesmo
nao foi encontrado quando se analisou a taxa de sobrevivéncia apds o estresse
calorico crénico, também ilustrado nestas mesmas tabelas. O equilibrio
eletrolitico foi prejudicial para as aves que receberam dieta suplementada com
os eletrdlitos (p<0,05), pois as aves suplementadas apresentaram menores
meédias da taxa de sobrevivéncia apds o estresse, quando comparadas as aves
que nao receberam os eletrdlitos na ragao. Estes resultados contrariam o que
era esperado, afinal, os eletrdlitos atuam no equilibrio acido-base, logo, diante
da exposicao das aves a altas temperaturas, tais componentes adicionados a
racao preveniriam a ocorréncia do desequilibrio eletrolitico, e, portanto,
contribuiriam para a sobrevivéncia das aves, uma vez que os transtornos

metabdlicos tdo comuns em situacdes de estresse calorico seriam evitados.

Tabela 17 — Quadrados médios das analises de variancia e niveis de significancia para taxa de
sobrevivéncia apds termocondicionamento precoce e estresse caldrico crénico para frangos
de corte machos

Taxa de sobrevivéncia (%)

CAUSA DA VARIACAO GL ; 5
Apods Termocondicionamento'" Apos Estresse calérico cronico®

Equilibrio Eletrolitico (E) 1 3,4504"° 161,1498*
Termocondicionamento (T) 1 3,4504N° 3,0888N°
Interagao (E) x (T) 1 3,4504N° 5,4055N°
Residuo 20 3,4504 26,8490
CV (%) 1,86 5,36

GL: graus de liberdade; : entre 0 4° e 6° dia de vida; ®: entre 0 34° e 40° dia de vida; “°: nZo significativo (p>0,05); *:
significativo (p<0,05); CV: coeficiente de variagéo.
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Tabela 18 — Médias da taxa de sobrevivéncia apds o termocondicionamento precoce e estresse caldrico
crénico para frangos de corte machos segundo os tratamentos

Taxa de sobrevivéncia (%)
TRATAMENTO

Apos Termocondicionamento‘" Apos Estresse caldrico crénico?

Equilibrio Eletrolitico (E)

Ausente (Eo) 99,24 99,17a
Presente (E1) 100,00 93,98b
Termocondicionamento (T)

Ausente (To) 100,00 96,93
Presente (T+1) 99,24 96,22

Médias se%;uidas por letras distintas nas colunas, dentro de cada tratamento, diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05); : entre o 4° e 6° dia de vida; ®: entre 0 34° e 40° dia de vida.

6.3 Caracteristicas de carcaga

Os resultados obtidos para as caracteristicas de carcaca das aves ao

42° dia de criagao estao apresentados nas Tabelas 19 e 20; 21 e 22.

Tanto o emprego do equilibrio eletrolitico na racédo, quanto a aplicagao
do termocondicionamento precoce no 5° dia de vida, ndao atuaram
significativamente (p>0,05) sobre o peso das aves, peso da carcaga e

rendimento de carcaca, conforme dados apresentados nas Tabelas 19 e 20.

Tabela 19 — Quadrados médios das analises de variancia e niveis de significancia para os pesos da ave
ao abate, da carcaga, da gordura e rendimento de carcaga para frangos de corte machos

x Peso das Carcaca Gordura Rendimento de
CAUSA DA VARIACAO GL Aves @ Carcaca (%)
(kg)

Equilibrio Eletrolitico (E) 1 0,0722N8 0,0000M° 192,0438* 1,8872"°
Termocondicionamento (T) 1 0,0382N8 0,0002M° 5,5970NS 0,0330M°
Interacgao (E) x (T) 1 0,1168N° 0,0167"° 4,0920"° 0,7107"
Residuo 20 0,0376 0,0077 44,3354 1,8962

CV (%) 5,87 3,53 15,99 1,85

GL: graus de liberdade; ™: n&o significativo (p>0,05); CV: coeficiente de variagao.
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Tabela 20 — Médias dos pesos da ave ao abate, da carcaga, da gordura e rendimento de carcaca para
frangos de corte machos segundo os tratamentos

TRATAMENTO Peso das Aves Carcaga Gordura Rendimento de
(kg) (9) Carcacga (%)

Equilibrio Eletrolitico (E)

Ausente (Eo) 3,36 2,49 38,82 74,14
Presente (E1) 3,25 2,49 44,48 74,70
Termocondicionamento (T)

Ausente (To) 3,34 2,49 42,13 74,38
Presente (T+) 3,26 2,49 41,16 74,45

Embora, de acordo com a analise de variancia tenha sido detectada
influéncia significativa (p<0,05) do emprego do equilibrio eletrolitico sobre a
gordura cavitaria, quando as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade, observou-se que ndo houve diferengas significativas para
0 peso da gordura cavitaria quando comparado as aves cuja ragao foi
suplementada com eletrolitos, com as aves que nao passaram por tal

suplementacgao.

Segundo Rosa et al. (2007), a genética animal, a temperatura ambiental
e a restricdo alimentar influenciam na taxa de deposi¢cao da gordura. Cheng et
al. (1997) observaram um aumento da deposi¢do de gordura em frangos, com
0 aumento da temperatura. O aumento de gordura, segundo os autores, esta
relacionado com a diminuicdo do metabolismo basal e da atividade fisica das
aves, que por sua vez sao reflexos da diminuigéo do triiodotironina plasmatica
e aumento de corticosterona plasmatica (GERAERT et al.; 1996a). Entretanto,
neste experimento, ndo se observou alteragdo na quantidade de gordura para

os diferentes tratamentos.

Conforme relatado por Kiraz e Sengul (2005), a gordura é um dos
fatores que afetam a qualidade da carcaga. Os consumidores ndao desejam
excesso de gordura na carcaga. Porém, com o melhoramento genético, ha uma
tendéncia para a diminuicdo das visceras e aumento do rendimento das
carcagas, bem como aumento da taxa de deposig¢do de gordura em frangos de
corte (ROSA et al., 2007).
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O emprego do equilibrio eletrolitico na ragcdo e a aplicagdo do
termocondicionamento precoce no 5° dia de vida exerceram agao significativa

(p<0,05) sobre o peso absoluto e relativo do coragao, Tabelas 21 e 22.

Tabela 21 — Quadrados médios das andlises de varidncia e niveis de significAncia para os pesos
absolutos e relativos do coragéo e figado para frangos de corte machos

X Peso Coracio  RelacdoPeso o . . Relagdo Peso
CAUSA DA VARIAGCAO GL ¢ Coracéo/Peso g Figado/Peso

(9) Carcaca (%) (@ Carcaca (%)

Equilibrio Eletrolitico (E) 1 9,7920* 0,0165* 2,5807"° 0,0029N°
Termocondicionamento (T) 1 6,7310* 0,0121* 42,6933NS 0,0723NS
Interacgo (E) x (T) 1 1,9210M 0,0088"° 51,3045"° 0,0289"°
Residuo 20 1,2472 0,0026 40,2889 0,0678
CV (%) 6,40 7,21 11,20 11,42

GL: graus de liberdade; *: significativo (p<0,05); ™ nao significativo (p>0,05); CV: coeficiente de variagéo.

Tabela 22 — Médias dos pesos absolutos e relativos do coragéo e figado para frangos de corte machos
segundo os tratamentos

Relagao Peso Relagao Peso

TRATAMENTO Peso Coragdo Coragao/Peso Peso Figado Figado/Peso
@ Carcaca (%) @ Carcaga (%)

Equilibrio Eletrolitico (E)
Ausente (Eo) 18,10a 0,73a 57,02 2,29
Presente (E+) 16,82b 0,68b 56,37 2,27
Termocondicionamento (T)
Ausente (To) 17,99a 0,72a 58,03 2,33
Presente (T+) 16,93b 0,68b 55,36 2,22

Médias seguidas por letras distintas nas colunas, dentro de cada tratamento, diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

As aves termocondicionadas apresentaram menor peso do coragao em
relacdo as aves mantidas em ambiente termoneutro, resultado também descrito
por Yahav e Hurwitz (1996), os quais relataram que as aves

termocondicionadas apresentaram menor massa cardiaca.

Ja as aves que nao receberam a adicdo dos eletrdlitos na dieta,
apresentaram as maiores médias para o peso absoluto e relativo do coracéo.

Estes resultados s&do semelhantes ao encontrado por Koreleski et al. (2010),
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que verificaram que a suplementacdo com Na* e K* ndo promoveu o aumento
do peso relativo do coragdo. No entanto, de acordo com Barbosa Lima et al.
(2014), o peso relativo do coragao foi influenciado pela suplementacdo de
bicarbonato de sodio (NaHCO3;) via agua, para codornizes mantidas a
temperaturas elevadas. A explicagao proposta, por estes autores, seria que a
ingestdo de sodio pode causar alteragdes musculares no coragdo, como por

exemplo, a sua hipertrofia.

Plavnik e Hurwitz (1985), também, relataram uma diminuicdo do peso do
coragdao dos frangos, porém, ndo somente para aqueles submetidos ao
estresse por calor, como para as aves que sofreram restricdo alimentar. Ja
Ribeiro et al. (2001), observaram uma diminui¢do do peso absoluto do coragao
para as aves submetidas ao estresse calorico. Segundo estes autores, apos o
término da exposicdo ao calor, os nutrientes foram direcionados para outros
tecidos, logo, nao houve ganho compensatério para o coragao, figado, intestino

e moela, isso explicaria, portanto, a redugao do peso dos érgaos dos frangos.

Entretanto, em relagdo ao peso relativo do coragdo, os resultados
encontrados neste experimento divergem com os descritos por Plavnik e Yahav
(1998), pois nenhuma diminuigdo do peso relativo do coragédo foi observada

para um aumento de temperatura acima de 25°C.

Em relagdo ao peso do figado absoluto e relativo, nenhum dos
parametros estudados exerceu influéncia significativa (p>0,05) sobre este
orgao.

Todavia, tal achado difere com o descrito por El-Moniary et al. (2010),

pois, segundo estes autores, houve diferenga significativa do peso deste érgao

entre os grupos que sofreram o TCP e os que ndo sofreram.

Porém, de acordo com o observado por Plavnik e Yahav (1998), aves
expostas ao calor apresentaram uma reducdo do peso relativo do figado, e

atribuiram este achado & reducdo na atividade metabdlica. Para Ozkan et al.
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(2006), a diminuigdo de alguns érgéos, como o figado, pode ser explicado

como uma importante resposta dos frangos ao estresse calérico.
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7 CONCLUSAO

As estratégias, termocondicionamento precoce e equilibrio eletrolitico,
utilizados neste experimento, para minimizar os efeitos de um ambiente térmico
adverso, mostraram-se ineficazes a fim de amenizar os efeitos do estresse

caldrico crénico em frangos de corte.
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APENDICE A - CERTIFICADO DO COMITE DE ETICA NO USO DE ANIMAIS
PARA A REALIZAGAO DESTE EXPERIMENTO

\/
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Campus de Aragatuba

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

CERTIFICADO

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

de acordo com o processo 00887-2012.

CERTIFICATE

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

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

Faculdade de Od logia e Faculdade de Medicina Veterinaria - Departamento de Clfnica, Cirurgia e

Reprodugio Animal - R:a Clévis Pestana, 793 CEP 16050-680 Aragatuba - SP
Tel (18) 3636-1440 Fax (18) 3636-1403 E-mail: fabianocadioli@fmva.unesp.br
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APENDICE B - FOTOGRAFIAS DO EXPERIMENTO
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FIGURA 1B - Pintainhos da linhagem Cobb-500°, recém-chegados ao setor de Zootecnia da
Faculdade de Medicina Veterinaria de Aragatuba/UNESP, em seu 1° dia de vida.
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FIGURA 3B - Visao parcial do galpdo onde as aves foram alocadas do 6° ao 42° dia de vida.
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FIGURA 4B - Pintainhos prostrados durante o termocondicionamento precoce no 5° dia de
vida.

FIGURA 6B - Localizagao do globo negro junto as parcelas experimentais.
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FIGURA 7B - Afericdo da temperatura superficial dos frangos de corte machos durante o
estresse caldrico crénico.



