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RESUMO

CASSUCE, Déborah Cunha, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, abril de 2011.
Determinagcao das faixas de conforto térmico para frangos de corte de diferentes
idades criados no Brasil. Orientadora: llda de Fatima Ferreira Tindco. Coorientadores:
Fernando da Costa Baéta, Sérgio Zolnier, Aloisio Soares Ferreira e Paulo Roberto Cecon.

O nivel de conforto térmico no interior de instalagdes avicolas ¢ fator altamente
importante na determinagdo do sucesso da atividade de produgédo de frangos de corte. O
excesso de frio e/ou de calor, revertem em menor produtividade das aves, afetando sua
performance geral e saude, podendo ocorrer situagdes extremas, como o acréscimo da
mortalidade dos lotes. Por esta razdo, torna-se muito relevante que se conhega 0s niveis
térmicos considerados confortaveis e adequados ao maximo desempenho produtivo das
aves de corte em suas diferentes fases de desenvolvimento. Entretanto, acredita-se que as
faixas de temperaturas atualmente estabelecidas como étimas pelo padrao das linhagens
das aves podem estar defasadas devido a mudanga na genética e nutrigéo, bem como a
aclimatizagdo das mesmas ao clima do Brasil. Tendo em vista o exposto, realizou-se esta
pesquisa, com o objetivo de avaliar e estabelecer a faixa realmente representativa de
conforto térmico para as diferentes idades de frangos de corte aclimatizados nas condigdes
brasileiras, bem como a influencia de diferentes temperaturas de estresse por frio e por
calor na fase inicial de criagdo (periodo de aquecimento de aviarios) sobre o desempenho
final de aves submetidas a conforto ou diferentes condigbes de estresse caldrico (situagao
que ocorre quase que invariavelmente nas condigdes naturais do Brasil). Para isto, o
trabalho de campo foi realizado em cinco cadmaras climaticas situadas no AMBIAGRO -
DEA/UFV, com frangos machos da linhagem COBB, tendo sido conduzido em duas fases:
primeira fase com 600 aves de 1 a 21 dias de idade e segunda fase com 240 aves de 21 a
42 dias de idade. Na primeira fase identificou-se a influéncia de cinco diferentes condicdes
térmicas ambientais, sobre o0 desempenho, fisiologia e comportamento das aves na idade
de 1 a 21 dias, constituindo-se assim cinco tratamentos: conforto térmico até entdo
preconizado pela literatura para as trés primeiras semanas de vida das aves, (33, 30, 27°C,
respectivamente), dois niveis de estresse por calor, (36, 33 30°C e 39, 36, 33 °C,
respectivamente), dois niveis de estresse por frio (30, 27, 24°C e 27, 24, 21°C), assim

como a influencia destes diferentes tratamentos da primeira fase sobre seu comportamento

Vi



geral ao final de seu periodo de criagdo. Na segunda fase experimental as aves foram
redistribuidas de forma que aves de cada um dos cinco tratamentos da primeira fase
fossem submetidas a uma situagéo de conforto térmico preconizado (23°C) e a dois niveis
de estresse por calor (27 e 31°C) durante 12 horas do dia, constituindo assim, 15 novos
tratamentos. Durante o periodo noturno todas as aves foram mantidas em ambiente de
conforto térmico. Foram analisados parametros de desempenho animal (ganho de peso,
consumo de ragdo e agua, conversdo alimentar, peso corporal e rendimento de carcaga),
fisiologicos (temperatura retal e de superficie, concentragdes de horménios T3 e T4 no
plasma sanguineo e peso relativo de visceras) e também aspectos comportamentais (tais
como demonstracdo de estresse, distribuicdo espacial e presenga em comedouros e
bebedouros). De forma geral, as aves mantidas nas temperaturas de 30, 27 e 24°C,
entendida por literatura como ja causadora de estresse por frio, durante as trés primeiras
semanas de vida, respectivamente, apresentaram melhor desempenho que aquelas
expostas as demais situagdes, indicando que esta seria a temperatura ambiental desejavel
ao ambiente de criagdo das aves na sua fase inicial. Da mesma forma, quando submetidas
a conforto térmico preconizado durante a segunda fase de vida, estas aves mantiveram
melhor desempenho que aquelas originarias dos demais tratamentos, incluindo as que
permaneceram em temperatura preconizada como sendo de conforto térmico por todo o
periodo experimental. Com base na andlise de regressao dos resultados de desempenho,
ITGU, comportamentais e fisioldgicos, concluiu-se que a temperatura de conforto para
frangos de corte nas trés primeiras semanas de vida s&o 31,3°C na primeira semana, entre
26,3 e 27,1°C segunda semana e entre 22,5 e 23,2 °C na terceira semana, e que a
temperatura a que a ave é exposta na primeira fase de vida repercute no desempenho final

do lote.
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ABSTRACT

CASSUCE, Déborah Cunha, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, April, 2011. The
thermal comfort bands determination in poultry in different ages created in
Brazil.Adviser: llda de Fatima Ferreira Tindco. Co-advisors: Fernando da Costa Baéta,
Sérgio Zolnier, Aloisio Soares Ferreira and Paulo Roberto Cecon.

The comfort thermal levels inside the poultry installations is a very important factor
to determinate the activity success in poult meat production. The excess in cold or warmth
temperature is reverted in low productivity in poultry, affecting their general performance and
their health, could occurring extremes situations, as the allotments increase mortality.
Therefore, become much relevant to know the thermal level considered comfortable and
adequate to the high poult meat production performance in different stages. However, it's
believe that the temperatures range currently establish as great by the pouliry lineage
standard could be lagged because the nutrition and genetic changed, as the birds
acclimatization in Brazil's weather. In view of the exposed, was realized this research, with
the aim in evaluate and establish the rang really representative of the thermal comfort to
different ages in poultry acclimated in Brazilian conditions, as the different temperatures
influence in cold or warmth stress in creation initial stage (poult heat period) on the final
performance in birds submitted to the comfort or different conditions in caloric stress
(situation that happens almost invariably in natural conditions in Brazil). To this, the field
work was realized in five chamber climate situated in AMBIAGRO - DEA/UFV, with male
poult of COBB linage, being conducted in two stages: first stage with 600 birds in 1 to 21
days and second stage with 240 birds in 21 to 42 days. In the first stage was identify the
influence in five different ambient thermal conditions, on performance, physiology and birds
behavior in 1 to 21 days, constituted as five treatments: thermal comfort recommended by
literature to the three firsts weeks in the birds life (33, 30, 27°C, respectively), two level in
cold stress (30, 27, 24°C e 27, 24, 21°C), as the influence in this different treatments in the
first stage on the general behavior to the final in the creation period. In the second stage
experimental, the birds redistributed in the way that poult in each one of the five treatments
of first stage were submitted to a situation in thermal comfort recommended (23°C) and in
two heat stress level (27 e 31°C) during 12 hours per day, constituted, in this way, 15 new
treatments. During the night period, all birds were kept in comfort thermal ambient. Were

analyzed parameters in the animal performance (weight gain, ration and water consume,
iX



food conversion, corporal weight and carcass income), physiologic (rectal and surface
temperature, T3 and T4 hormone concentrations in blood plasma and the viscera relative
weight) and behavior aspects too (as the stress demonstrations, space distribution and
feeder and drinker presence). In general, the birds kept in 30, 27 and 24°C temperature,
known by literature as caused stress by cold, during three first weeks in their lives,
respectively, presented better performance that one expose to the most situations, indicating
that these would be the ambient temperature desirable to the poultry creation in initial stage.
In the same way, when submitted to the thermal comfort recommended during the second
stage of life, these birds maintained better performance that those original from the others
treatments, including those that kept in recommended as being thermal comfort in all
experimental period. As base the regression analyze of the performance result, ITGU,
behavior and physiologic, concluded that the comfort temperature to poult in the first three
weeks in their lives were 31,3°C in the first week, between 26,3 and 27,1°C in the second
week and between 22,5 and 23,2 °C in the third week, and the temperature that the bird is

expose in the first stage in life echoes in the allotment final performance.



1. INTRODUGAO

O enorme crescimento na produgao avicola mundial e nacional aconteceu a evolugdo nas
areas da genética, nutrigdo animal, manejo e sanidade, incluindo a importancia da
ambienta¢do do animal a sua faixa de conforto térmico e, também, a atengao cada vez maior
na busca por boas condigbes de bem-estar animal.

Reconhecidamente, os frangos de corte dependem de ambiente adequado para poderem
expressar seu potencial de producdo. Dessa forma, necessitam de faixas de temperatura e
umidade adequadas para cada fase de criagdo. Estas faixas, contudo, vem sofrendo ajustes
no tempo e no espago, em fungdo da evolugdo genética, formas e manejos de criagéo,
densidade de alojamento, intensidade de acondicionamento ambiente a que s&o submetidos
e, por conseguinte, a adaptagéo e aclimatiza¢éo a especificas regides climaticas do mundo.

O fato € que as aves sdo animais homeotérmicos e requerem para o desempenho
maximo das suas potencialidades genéticas, dentre outros fatores, de condigbes ambientais
de conforto térmico para manutengéo do seu meio interno e do controle homeostatico que
regula a temperatura corporal.

Vérios estudos tém constatado que condigbes climaticas inadequadas afetam
consideravelmente o desempenho de frangos de corte. O excesso de frio, e principalmente o
excesso de calor, para a condigdo de pais tropical, influenciam consideravelmente o
comportamento dos animais homeotermos, afetando suas fungdes fisiolégicas/ metabdlicas,
revertendo, dependendo da intensidade do estresse, em uma menor produtividade, afetando
seu crescimento e salde, o que pode levar a situagdes extremas, como o aumento da taxa
de mortalidade dos lotes.

Neste sentido, os horménios tirecideanos triiodotironina (T3) e tiroxina (T4) séo
considerados os mais importantes no controle dos processos metabolicos das aves,
influenciando o crescimento e a eficiéncia alimentar, e o metabolismo de proteinas,
carboidratos e lipideos, a termogénese e a composicdo corporal (LAWRENCE & FOLLER,
1997). Desta forma a quantificagdo dos mesmos é importante indicio na avaliagdo da
severidade ou conforto do ambiente térmico.

Os estudos de conforto térmico visam, analisar e estabelecer as condigdes necessarias

para a avaliacdo e concepgédo de um ambiente térmico adequado as atividades e ocupagao



das aves, bem como estabelecer métodos e principios para uma detalhada analise das
condigdes térmicas de um ambiente.

Segundo Medeiros (2001), analisando-se dentro da 6tica fisica dos mecanismos de
trocas de calor, a neutralidade térmica € o estado fisico no qual todo o calor gerado pelo
organismo através do metabolismo, é trocado em igual propor¢édo com o ambiente ao redor,
ndo havendo nem acumulo de calor, nem perda excessiva do mesmo, mantendo a
temperatura corporal constante.

As pesquisas e resultados de campo convergem para o fato de que a temperatura
ambiente deve ser considerada como fator fisico de maior efeito sobre 0 desempenho de
frangos de corte. Aves submetidas a temperaturas ambientais fora da zona de
termoneutralidade respondem com comportamentos alimentares e atitudes fisicas
caracteristicas: ao elevar a temperatura corporal, em funcdo de aumento na temperatura
ambiental, as aves aumentam a freqiéncia respiratéria e reduzem o consumo de ragao, na
tentativa de manter a temperatura corporal dentro de limites fisiologicos. O consumo de ragéo
é mais critico no calor, devido aos niveis mais baixos de ingestao pelas aves, que reduzem o
consumo ideal de nutrientes (MEDEIRQOS, 2001).

Aves de corte submetidas a temperaturas acima de 32°C e taxas de umidade relativa
acima de 75%, estdo em condicbes de estresse severo. Sob o aspecto fisiolégico, as altas
temperaturas e baixas umidades relativas tém efeito direto sobre os mecanismos néo-
especificos de defesa do aparelho respiratério e gastrointestinal dos animais, predispondo ao
aparecimento de doengas (BAETA & SOUZA, 2010).

A zona de conforto ou termoneutra varia de acordo com a espécie e dentro da mesma
espécie animal. Nas aves, a zona termoneutra muda com sua constituigédo genética, idade,
sexo, tamanho corporal, peso, dieta, estado fisiologico, exposi¢do prévia ao calor
(aclimatacdo), variagdo da temperatura ambiente, radia¢do, umidade e velocidade do ar.
Entretanto, as faixas de temperaturas consideradas como de conforto atualmente, e que tem
sido empregadas para as condi¢des do Brasil, podem estar defasadas ou equivocadas,
devido a mudanga na genética, nutrigdo, manejo ambiental e de criagéo, entre outros fatores,
destacando-se principalmente a aclimatizagdo as condigdes de criagdo e climaticas do pais.
Sendo assim, considerando a importancia e o crescimento da avicultura nacional, torna-se
imperativo rever essas faixas que seriam realmente representativas de conforto térmico para

as nossas condigdes.



Vale ressaltar que no Brasil, a evolugdo nos sistemas de criagao intensiva de animais
inicialmente priorizou o arrefecimento térmico, especialmente no verdo. Nesta linha, algumas
universidades e centros de pesquisa brasileiros evoluiram muito nas investigagbes de
aclimatizacdo ambiental para as condigdes de calor, a ponto de colocar o pais como talvez
aquele que detenha hoje o maior numero de informagdes relativas a acondicionamento
térmico de instalagdes animais abertas, para as condi¢des clima tropicais (VIGODERIS,
2006).

Contudo, as instalagbes avicolas brasileiras, construidas sem isolamento térmico
satisfatorio, séo responsaveis por um elevado gasto de energia na promogao do aquecimento
do ambiente na fase inicial de criagdo, sendo na maioria das vezes incapazes de atingir o
conforto térmico necessario as aves.

Entretanto, com base em resultados recorrentes e de longo tempo obtidos a campo, além
das mudancas realizadas na estrutura genética dos animais com o intuito de se atingir cada
vez mais rapido o peso de abate, a comunidade avicola do Brasil desconfia que
provavelmente estejamos trabalhando com faixas de temperatura ambiente superiores
aquelas realmente exigidas pelas aves de corte no inicio de sua vida, uma vez que esses
animais apresentam o metabolismo mais intenso na ansia de se intensificar a produgéo de
proteina, 0 que pode acarretar a reducdo das faixas de temperatura de conforto em todas as
fases da vida dos animais. Assim, com a intengdo de atender as exigéncias térmicas das
aves, sob ameaga de comprometimentos no desempenho futuro das mesmas, pode-se estar
incorrendo em erros graves como o desperdicio de energia no processo de aquecimento, 0
que € extremamente danoso do ponto de vista econdmico e de sustentabilidade ambiental em
razdo do consumo desnecessario de combustivel e do ponto de vista do proprio desempenho
da ave, que pode ser comprometido se exposta a temperaturas acima do ideal.

Diante do exposto, mostra-se imprescindivel o desenvolvimento de pesquisas que
investiguem, avaliem e estabelecam a melhor faixa de temperatura para criagdo das aves
aclimatizadas no pais. Importa este conhecimento tanto na fase inicial da vida dos animais,
com objetivo de otimizar o custo de energia despendida no aquecimento, quanto na fase
intermediaria e final, quando priorizam-se sistemas de arrefecimento térmico. Também torna-
se relevante identificar a influéncia da temperatura (estresse por frio e por calor) a que foi
submetido as aves em cada fase de criagdo, sobre o seu desempenho futuro e sobre seu

bem estar associado a indices produtivos e metabdlicos.



Objetivou-se com este trabalho, determinar faixas representativas do conforto térmico para
as diferentes idades de frangos de corte, até a terceira semana de vida, além de Identificar a
influéncia de condicdes térmicas ambientais de frio e de calor a que foram submetidas as
aves de um a vinte e um dias de idade, sobre seu comportamento geral de 21 a 42 dias de
idade quando criadas em condigdes térmicas ambientais consideradas de conforto até

extremo calor.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. PANORAMA DA AVICULTURA BRASILEIRA

Segundo dados da Unido Brasileira de Avicultura (UBA, 2010), o Brasil se encontra na
posicdo de terceiro maior produtor mundial de carne de frango, tendo produzido 10,980
milhoes de toneladas no ano de 2009, ficando atras apenas da China, com produgéo de
12,100 milhdes de toneladas e Estados Unidos, maior produtor, com producao de 15,980
milhdes de toneladas. Segundo dados da Avicultura Industrial (2011), a produgéo brasileira
de carne de frango em 2010 subiu para 12,3 milhGes de toneladas, crescimento este de
11,71% em relagdo a 2009. Desse total, 3,634 milhdes de toneladas foram destinados a
exportacdo em 2009, o que representa 17,53% a mais que o segundo maior exportador, 0s
Estados Unidos, mantendo assim o Brasil como o maior exportador de carne de frango do
mundo. Esta posicao de lideranga brasileira na produgéo e exportagdo de carne de frango,
entretanto, traz consigo um maior comprometimento da avicultura industrial nacional no
atendimento as demandas internacionais cada vez mais acirradas em relagéo a preservagao
ambiental, a sustentabilidade da produgdo em seus diversos pilares de sustentacdo, a
economia de energia nos processos em geral e a promogao do bem estar animal.

Também torna-se importante mencionar que, apesar do quadro positivo da produgao
avicola brasileira, as exportacdes do pais em 2009 apresentaram uma queda de 0,3% em
relacdo aos embarques de 3,64 milhdes de toneladas efetuados entre janeiro e dezembro de
2008. A receita cambial teve uma queda mais acentuada, de 16,33%, ao somar US$ 5,8
bilhdes, contra os US$ 6,9 bilhdes observados no ano anterior (UBA, 2010). A UBA atribui
que o setor exportador de carne de frango foi impactado principalmente pela retragao da
economia mundial devido a crise financeira internacional, com a redugao de precos e de
encomendas de clientes importantes como Russia, Japao e Venezuela, e pela valorizagao do
real frente ao ddlar americano.

Assim, soma-se 0 aumento da exigéncia dos mercados consumidores quanto a
necessidade de um produto originado de um processo com absoluto respeito a
sustentabilidade e ao bem estar animal em toda a sua seqUéncia, com a variabilidade e
sensibilidade dos setores econdmicos mundiais que exigem competitividade cada vez maior,
priorizando-se redugdes da energia gasta nos processos. Como resultante, 0 que se tem

neste momento, e a urgéncia por se conhecer exatamente os mecanismos relacionados ao
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padrdo nacional, em termos de entendimento sobre as reais respostas das aves
aclimatizadas no pais, aos diversos ambientes térmicos passiveis de ocorrer na realidade
climatica, de maneira a estabelecer padrdes de ambientes verdadeiramente confortaveis e
promotores de bem-estar, que também levem a melhoria da eficiéncia produtiva,

especialmente em termos de economia de energia gasta no processo de criagéo das aves.

2.2. INFLUENCIA DA TEMPERATURA AMBIENTAL NO DESEMPENHO DE
FRANGOS DE CORTE

O ambiente que envolve os animais compreende todos os elementos fisicos,
quimicos, bioldgicos, sociais e climaticos que influenciam o seu desenvolvimento e
crescimento. Dentre estes, os elementos climaticos componentes do ambiente térmico do
animal incluem temperatura, umidade relativa, movimentagao do ar e radiagdo e sdo tidos
entre 0s mais relevantes, por exercerem acdo direta e imediata sobre as respostas
comportamentais, produtivas e reprodutivas dos animais (BAETA & SOUZA, 2010).

Assim, para o animal homeotermo, como é o caso das aves, a temperatura do
ambiente a que encontra-se exposto, tem papel decisivo sobre todas as suas respostas
fisioldgicas, permitindo ou ndo que a produtividade maxima obtida pela espécie seja atingida.
Um animal homeotermo alojado em ambiente onde a temperatura se encontra fora da zona
de conforto necessita desviar energia de produgdo para buscar a manutengdo da
homeotermia, considerada a fungao basal mais importante e prioritaria.

Segundo a tabela internacional da linhagem Cobb, os dados de desempenho médio
semanal de aves da respectiva linhagem, quando criadas em condi¢des de conforto térmico,
estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Dados de desempenho semanal de frangos de corte da linhagem Cobb

quando criados em condi¢des de conforto térmico.para machos.

|dade (dias) Peso (9) Ganho de peso Conversao Consumo de
médio (g) alimentar racao diario (g)
acumulada (kg)

7 158 22,5 0,842 -

14 421 30,7 1,053 62
21 864 411 1,247 110
28 1459 52,1 1,425 167
35 2139 61,1 1,573 198
42 2829 67,4 1,702 207

Fonte: Manual Cobb (2010)



A capacidade das aves em suportar o calor é inversamente proporcional ao teor de
umidade relativa do ar. Quanto maior a umidade relativa do ar, mais dificuldade a ave tem de
remover calor interno pelas vias aéreas, o0 que leva ao aumento da freqiéncia respiratoria.
Todo esse processo que a ave realiza no sentido de manuteng&o da homeotermia promove
modificaces fisiologicas que podem comprometer seu desempenho (OLIVEIRA et al., 2006).

Segundo Tindco (1998), um ambiente é considerado confortavel para aves adultas
quando apresenta temperaturas de 16 a 23°C e umidade relativa do ar de 50 a 70%.
Entretanto, dificimente estes valores séo encontrados em condi¢des comerciais de produgao,
sobretudo no verdo. Temperaturas abaixo e, principalmente, acima da termoneutra podem
resultar em alteragdes metabdlicas, com consequente queda do desempenho das aves.

Em situagdo de estresse por frio, animais em crescimento ou adultos, mantém o
consumo de alimento, gerando incremento calérico, porém a energia que serviria para
deposigdo tecidual, em grande parte é utilizada para mantenca, diminuindo assim o
desempenho. Em pintos, durante a fase pré-inicial, o estresse por frio causa inibicdo do
consumo de alimento, gastando reservas para a termogénese e influenciando negativamente
no desenvolvimento anatémico-fisiolégico. Isso reflete no desenvolvimento dos animais
durante as demais fases de criagdo, resultando em queda de produtividade, lotes
desuniformes, perda de peso e piora na conversao alimentar (ALMEIDA, 2010).

Toledo et al. (2007) trabalhando com frangos de corte de um a 11 dias de idade
submetidos a temperaturas ambiente maximas e minimas de 29,05°C e 21,21°C,
respectivamente obtiveram resultados de redugdo no ganho de peso médio e no consumo
médio de ragdo, ndo tendo efeitos significativos sobre a conversédo alimentar, porém,
destacaram o possivel estresse dos animais por frio, com gastos maiores de energia para a
termorregulacao corporal, reduzindo o desempenho.

Com base no comportamento animal em diferentes ambientes térmicos, Medeiros
(2001) constatou que aves de idade entre 21 e 42 dias mantidas a temperatura entre 21 e
27°C, umidade relativa entre 50 e 70% e velocidade do ar entre 0,5 e 1,5 m.s*! apresentaram
os melhores resultados de desempenho quando comparadas a aves submetidas a condigdes
de estresse por calor (entre 28 e 36°C).

As variaveis ambientais tanto podem ter efeitos positivos como negativos sobre a
producédo dos frangos de corte. Assim, altas temperaturas reduzem o consumo de alimento
prejudicando o desempenho dos frangos. Ja baixas temperaturas, podem melhorar o ganho

de peso, mas a custa de pior conversao alimentar. A condi¢do ambiental deve ser manejada,
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na medida do possivel, para evitar um efeito negativo sobre o desempenho produtivo dos
frangos; uma vez que podem afetar o metabolismo (producdo de calor corporal em
temperaturas baixas e dissipagéo de calor corporal em temperaturas altas), com consequente
efeito sobre a produgao animal (carne e ovos) e a incidéncia de doengas metabélicas como a
sindrome da hipertens&o pulmonar (ascite) (FURLAN, 2006).

As aves necessitam manter a temperatura interna do corpo em niveis relativamente
constantes, em ambientes cujas condi¢des termohigrométricas séo as mais variaveis, atraves
de mecanismos organicos de controle representados por severas compensagdes fisiologicas.
Esses ajustes sdo feitos em detrimento da produgdo destes animais que, ao invés de
empregar os nutrientes para a sintese, os utilizam para produzir ou dissipar calor. Quando
nao ocorre nenhum desperdicio de energia, seja para compensar o frio ou para acionar seu
sistema de refrigeracdo em combate ao excesso de calor do ambiente, diz-se que a ave esta
em condicdes de conforto e, consequentemente, de produtividade maxima. Fora da zona de
conforto ocorre decréscimo da performance produtiva, reprodutiva e resisténcia do
organismo, sendo que extremos num e noutro sentido podem vir a ser letais. Dessa forma, se
o conforto térmico ndo € atingido e a ave é exposta ao estresse calorico, situagdo muito
frequente em boa parte do ano, especialmente no verdo, ocorrera uma queda no consumo de
racdo, no ganho de peso, além de levar a piores valores de conversao alimentar e maior
mortalidade (TINOCO, 2001).

Segundo Ferreira (2005) é interessante conhecer o comportamento da temperatura
ao longo das 24 horas do dia. Animais com maior massa corporal possuem a capacidade de
se aquecerem mais lentamente em um dia quente, armazenar o calor excedente e dissipa-lo
durante a noite, quando a temperatura é mais baixa. Portanto, conhecer as temperaturas
maximas e minimas ocorridas no periodo € uma ferramenta adicional para caracterizar o
ambiente.

Visando estabelecer bons parametros de criagdo, varios autores, em pesquisas
realizadas, em quase sua totalidade, em climas temperados, vem estabelecendo as faixas de
temperatura consideradas como ideais para os ambientes de criagéo de frangos de corte,
visando maior desempenho produtivo. Estas faixas de temperatura, de uma forma ou outra,
tem norteado a forma de criagdo e empregos de sistemas de acondicionamento térmico para
frio e calor no Brasil. Estas faixas, adaptadas de trabalhos realizados por alguns autores para

varias idades de frangos de corte, encontram-se apresentadas na Tabela 2.



Tabela 2. Faixas de temperaturas de conforto para frangos do corte em diferentes

idades.
Idade (Semana) Faixa de Temperatura (°C)
12 34 -32
2° 32-28
3 28-26
42 26 -24
52 18 - 24
6° 18 - 24

Adaptado de Freeman (1965); Jurkschat et al. (1989); Freeman (1963); Misson
(1976); Furlan e Gonzales (2002).

Um dos efeitos do estresse térmico sobre as aves que acarreta em perdas
substanciais € a redugao do consumo de ragao, pois as aves tentam diminuir a produgéo de
calor interno devido ao consumo de energia da ra¢do. Tanto a digestdo quanto a absorgéo
dos nutrientes geram energia, que liberado na forma de calor € o chamado ‘incremento
calorico’. Ja baixas temperaturas, podem melhorar o ganho de peso, mas a custa de elevada
conversao alimentar (NASCIMENTO & SILVA, 2010).

Oliveira et al. (2006) observaram redugéo de 19,6% no ganho de peso e aumento de 3%
no consumo de ragdo das aves mantidas em ambiente frio (16°C) em relagdo aquelas em
ambiente termoneutro (25°C), acarretando piores valores de conversdo alimentar. Os
mesmos autores, trabalhando com frangos de corte de um a 21 dias de idade observaram
reducao de 14% no consumo de ra¢do em aves mantidas em ambientes de alta temperatura.

Quando mantidos em estresse de calor, os frangos de corte reduzem seu crescimento em
maior propor¢cdo que 0 consumo de ragdo, 0 que resulta em pior indice de conversao
alimentar, conforme relatado por diversos autores (GERAERT et al., 1996; BAZIZ et al.,
1996).

Oliveira et al.(2006) observaram ainda que no periodo de um a 21 dias, as aves mantidas
nos ambientes de alta temperatura apresentaram redugdo média de 14,7% de consumo de
racdo. Siqueira (2006) relatou redugao linear de 32,4g no consumo de ragdo de frangos de

corte, para cada unidade de temperatura acrescida no periodo de 21 a 42 dias de idade.



Oliveira Neto et al. (2000) observaram que as aves submetidas ao estresse de calor
apresentaram ganho de peso 16% menor nas aves mantidas sob condicbes de
termoneutralidade.

Em estudo com pintinhos de um a 7 dias de idade, Silva et al. (2009) constataram que o
desempenho de animais mantidos em 4°C abaixo do conforto térmico preconizado foi
semelhante a0 mesmo. Porém, animais criados em altas temperaturas obtiveram
desempenho pior que os animais mantidos em temperatura de conforto. May & Lot (2000),
utilizando temperaturas de 29 a 32°C nos primeiros sete dias de vida, ndo encontraram
diferengas na conversao alimentar das aves.

Oliveira et al. (2006) observaram que aves mantidas em ambiente de conforto térmico
apresentaram os maiores valores de consumo de ragdo e ganho de peso e os piores de
conversao alimentar quando comparado a aves mantidas sob estresse por calor.

Oliveira et al. (2001) avaliando os efeitos da temperatura ambiente sobre as
caracteristicas de carcaga de frangos de corte machos dos 22 aos 42 dias de idade,
concluiram que os melhores resultados para pesos absolutos de peito, coxa e carcaga séo

obtidos quando as aves sdo mantidas em temperaturas de 23,6 a 26,3°C.

2.3. RESPOSTAS FISIOLOGICAS E COMPORTAMENTAIS DOS FRANGOS DE
CORTE A TEMPERATURA AMBIENTE

As aves sdo animais homeotermos, ou seja, possuem a capacidade de manter a
temperatura corporal dentro de uma faixa estreita. Para isto, esses animais podem langar de
adaptacbes comportamentais, como por exemplo, abertura de asas, dispersdo ou
agrupamento em relagao aos outros animais.

Segundo Medeiros (2001), as aves em estresse por calor ficam agitadas; se dispersam
para aumentar a dissipacao do calor corporal para 0 ambiente; tém a temperatura retal e a da
pele aumentada; abrem as asas aumentando a area de dissipagdo de calor; diminuem o
consumo de ragcdo com o objetivo de reduzir a produgdo de calor metabolico; e,
consequentemente, tém o ganho de peso prejudicado. Além disso, param de se movimentar,
ficando ofegantes, prostradas, e tém a frequéncia respiratoria cada vez mais aumentada,
chegando a 130 respirag¢des.min-!, com o intuito de dissipar mais calor por via latente, o que

pode levar a alteragdo do equilibrio &cido-basico e aumento do pH do sangue.
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Entre as respostas fisiologicas e comportamentais, compensatorias das aves, quando
expostas ao calor, inclui-se a vasodilatagéo periférica, resultando em aumento na perda de
calor ndo evaporativo. Assim, na tentativa de aumentar a dissipacdo do calor, a ave consegue
aumentar a area superficial, mantendo as asas afastadas do corpo, ericando as penas e
intensificando a circulagao periférica. A perda de calor ndo evaporativo pode também ocorrer
com o0 aumento da produgédo de urina, se esta perda de agua for compensada pelo maior
consumo de agua fria (BORGES, 2003).

Macari (2007) afirma que considerando a diferenca de temperatura de 5°C, a ave tem
muito pouco gasto de energia para ativar 0s mecanismos de alarme, e com isso, manter a
homeotermia. Contudo, quando essa diferenga aproxima-se de zero, ou seja, temperatura do
ambiente igual a temperatura de pele, a ave ndo consegue perder energia (calor) atraves
desses mecanismos sensiveis, e entra em estresse pelo calor, pois ocorrera acumulo de
energia no organismo, com aumento da temperatura interna. As aves, nessas circunstancias,
ativam os processos evaporativos de perda de energia (evaporagdo respiratoria), os quais
nao dependem da diferenca de temperatura (pele - ambiente), mas da diferenca de pressao
de vapor. Esse processo denomina-se de perda de calor latente. Para tanto, havera
necessidade da presenga de goticulas de dgua, ou sobre a pele, ou mais comumente, sobre
a superficie das mucosas. Como nas aves ndo ha sudorese, pois as mesmas ndo tém
gléndulas sudoriparas, o processo de perda de calor dependera da perda evaporativa
respiratéria, por isso, quando a temperatura interna das aves aumenta, a mesma é
acompanhada de aumento da freqliéncia respiratdria, retirando calor do organismo.
Fisicamente, nesse processo, para cada grama de agua que € evaporado elimina-se 550 cal.
No entanto, esse processo de alto custo, com aumento da atividade dos musculos
respiratérios, podera induzir alterag&o do pH do sangue (alcalose respiratoria). Dessa forma,
0 estresse pelo calor estara alterando parametros sanglineos relevantes, os quais podem
causar a morte da ave.

Em altas temperaturas, as aves reagem consumindo menos ragao, bebendo mais
agua, aumentando a frequéncia respiratoria e experimentando diferentes posicionamentos de
pernas, entre outros, conforme (BAETA & SOUZA, 2010).

De acordo com o manual de manejo de frangos de corte da linhagem COBB, o consumo
de agua deve ser aproximadamente 1,6 a 2 vezes o consumo de ragao por massa, mas pode

variar dependendo da temperatura do ambiente, qualidade da ragéo e saude das aves.

11



Macari (2001) relatou que uma ave adulta apresenta o volume de &dgua aproximadamente
65% do peso corporal. Outro fator relevante no consumo de &gua seria a elevada
temperatura da mesma, entretanto Teeter (1990) relatou que ndo ha diferenga no consumo
de agua, quando fornecida a frangos de corte sobre estresse calérico aquecida até a
temperatura corporal das aves em relagdo a agua resfriada a 12°C

Quando as aves séo expostas a altas temperaturas, observa-se que ocorre imediatamente
um aumento do consumo de agua, enquanto que a redugao no consumo de alimentos leva
algumas horas para iniciar apos a temperatura ambiente atingir niveis acima de sua
temperatura de termoneutralidade. A sobrevivéncia das aves em ambientes termicamente
estressantes depende em grande parte do consumo de grandes volumes de agua, 0 que
aumenta o periodo de sobrevivéncia das aves (NASCIMENTO & SILVA, 2010). Oliveira Neto
(2000) observou consumo de agua 37% superior por aves mantidas em altas temperaturas,
quando comparado as mantidas no ambiente termoneutro.

Durante o estresse por calor, ocorrem reajustes fisioldgicos (desequilibrio eletrolitico),
hormonais (corticosterona, T3 e T4) e moleculares (LIN et al., 2006). O aumento da
temperatura pode causar modificagdes na fisiologia e na estrutura das células, assim como
na funcdo e na estrutura das membranas celulares, além de causar perdas o desempenho
dos animais, deixando-os mais debilitados, causando depressdo do sistema imune, o0 que
aumenta a susceptibilidade a doengas oportunistas.

Quinteiro Filho (2008) constatou menor peso relativo a carcaga de 6rgaos linféides (timo e
bursa de Fabricius) de frangos de corte de 42 dias de idade, quando submetidos a altas
temperaturas, quando comparados a animais mantidos em ambiente termoneutro. A redugao
dos érgéos linféides pode causar comprometimento do sistema imune dos animais.

A medida que a temperatura se eleva no estresse por calor, processos fisioldgicos s&o
ativados para a redu¢éo da producao de calor metabdlico e 0 aumento da dissipacdo do calor
para 0 ambiente, mecanismo inverso ao que ocorre durante o estresse por frio (MACARI,
2001). A modificagdo do metabolismo animal € causada pela glandula tiredide, que sintetiza
os hormdnios triiodotironina (T3) e tiroxina (T4), responsaveis pelo controle da produgédo de
calor e metabolismo celular dos animais, sendo o horménio T3 mais ligado com a
termogénese.

Entretanto, as concentragdes desses hormdnios no plasma sanguineo dependem nao
somente da temperatura ambiental, mas também da linhagem das aves. Dahlke (2005)

verificou interagdo significativa entre temperatura de criagdo e linhagem para as
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concentragdes plasmaticas do horménio tirecideano tiroxina (T4), aos 35 e 42 dias de idade,
onde foi observado que em altas temperaturas, os frangos da linhagem ISA Label JA 57
apresentam niveis significativamente mais altos de T4 que os frangos Cobb 500, nas duas
idades. J& em temperatura termoneutra ou fria, ocorrem maiores concentragdes de T4 nas
aves da linhagem Cobb 500.

As perdas por condugao, convecgdo e radiacdo sdo chamadas de trocas sensiveis, uma
vez que, para ocorrerem, elas dependem de um diferencial de temperatura entre a superficie
corporal das aves e a temperatura ambiente. Consequentemente, quanto maior for essa
diferenga, mais eficientes serdo essas trocas. Sendo assim, para aumentar as trocas de calor
com o ambiente, as aves se agacham, mantém as asas afastadas do corpo, a fim de
aumentar ao maximo a area de superficie corporal, e também aumentam o fluxo de calor para
as regides periféricas do corpo que ndo possuem cobertura de penas (crista, barbela e pés)
(MACARI & FURLAN, 2001).

A producéo de calor é medida pelo consumo de oxigénio. Quanto maior o consumo de
oxigénio, maior sera a produgao de calor. A quantidade de calor produzido pelos animais é
influenciada pela fisiologia, comportamento, nivel de desempenho, manejo e pela
temperatura ambiente (FERREIRA, 2005).

Os hormoénios tireoideanos tém sido considerados os mais importantes no controle dos
processos metabodlicos das aves, influenciando o crescimento e a eficiéncia alimentar, o
consumo de oxigénio, a sintese e 0 metabolismo de proteinas, carboidratos e lipideos, assim
como a termogénese e a composicado corporal (LAWRENCE & FOLLER, 1997).

Aves mantidas sob estresse por calor apresentam redugdo nas concentragdes
plasmaticas dos horménios da tiredide, que tém efeito direto sobre a atividade da bomba de
sodio e potassio. Assim, menores concentragdes de T3 e T4 no sangue das aves,
decorrentes de alta temperatura ambiente, reduzem a atividade da bomba de sddio e
potassio e o consumo de oxigénio pelas células animais, ocasionando redugédo da taxa
metabolica (CHEN et al., 1994).

Segundo Curtis (1983), existe uma relagdo inversa entre a atividade da tire6ide e a
temperatura ambiente em varias espécie. Dahlke et al. (2003) avaliando o efeito da
temperatura nas concentragdes de horménios T3 e T4 no plasma sanguineo de aves de corte
observaram uma reducédo significativa nos niveis plasmaticos de T4 quando criadas sob
condi¢bes de calor, aos 35 dias de vida, e em condigdes de alta e baixa temperatura aos 42

dias de idade.
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Temperaturas ambientais elevadas podem causar varias mudangas fisioldgicas
adaptativas, como a modificagdo no tamanho dos 6rgaos. Oliveira Neto et al. (2000) verificou
reducédo no peso absoluto de coragéo, figado, moela, proventriculo, intestino e pulmdes e no
peso relativo de coragdo, figado, moela e intestinos em razéo do estresse de calor. Lana et
al. (2000) encontraram redugéo de 4,4% no peso do figado de aves mantidas em ambiente
quente (32°C), em comparagao as aves mantidas em ambiente termoneutro.

O frango de corte € muito sensivel & temperatura ambiente elevada, tendo seu
desempenho prejudicado resultando em crescimento retardado e baixo peso a idade de abate
além desta causar aumento na temperatura retal e na frequéncia respiratoria (SILVA, 2003) e
estresse pelo calor (DIONELLO et al., 2002). Oliveira Neto (1999), em estudo com frangos de
corte mantidos em diferentes temperaturas ambientais (23 e 32°C), observou valores de
temperatura retal superiores nas aves mantidas em temperatura elevada, sugerindo que os
mecanismos termorregulatérios ndo foram suficientes para impedir a variagéo da temperatura
retal das aves. Siqueira (2005) relatou aumento linear da temperatura retal de frangos de
corte com 0 aumento da temperatura ambiente (aumento de 0,03°C na temperatura retal para
o amento de 1°C na temperatura ambiente), no intervalo de temperatura testado (18,5 e 27
°C).

A freqliéncia respiratéria aumenta durante o estresse por calor para estimular a perda
evaporativa € manter o equilibrio térmico corporal, ou seja, resfriar melhor o corpo (FURLAN
& MACARI, 2002). Este aumento constitui a principal e mais eficiente forma de dissipar calor
em aves submetidas a altas temperaturas (OLIVEIRA NETO, 2000) e pode resultar em
alcalose respiratéria, provocando piora de desempenho zootécnico (BORGES, 2003).

Outro agravante do estresse térmico em frangos de corte e a ocorréncia de doencas
metabdlicas, como a sindrome de morte subita e a sindrome ascitica, que comprometem a
funcao cardiovascular.

Segundo Gonzélez et al. (2001), no Brasil, onde a tecnologia avicola esté dentro dos
padrdes dos principais paises produtores, podem ser esperadas perdas de 2 a 3 % na
produgao devido as sindromes metabolicas, valor que corresponde a média mundial.

Normalmente as doengas metabdlicas acometem as aves em melhores condigdes
de peso e crescimento do lote, apresentando maior incidéncia no inverno e em locais de
clima frio, pois favorecem o consumo de alimento. A genética, o sexo, as condi¢cdes de cama,
a altitude, e a qualidade nutricional, também podem ser considerados agravantes dessas

sindromes. S&o consideradas doengas metabdlicas, a Sindrome da Hipertensdo Pulmonar,
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também conhecida como Sindrome Ascitica, a Sindrome da Morte Subita e as chamadas
desordens dos locomotores ou fraqueza das pernas (DALANEZI et al., 2009).

Em geral, as sindromes metabdlicas tém incidéncia de 70% maior nos machos do
que nas fémeas e suas manifestagbes tém como causa fundamental a diferenga entre o
elevado potencial de peso corporal das linhagens de conformagéo frente a uma taxa
desproporcional de desenvolvimento de alguns 6rgédos, acometendo, especialmente os
sistemas locomotores e circulatorios. A etiologia principal da sindrome ascitica ou sindrome
de morte subita se caracteriza por um déficit no aporte de oxigénio tissular das aves. Este
déficit de oxigenagdo possui origem multifatorial 0 que torna dificil a compreenséo e a
identificagd@o dos diversos fatores desencadeadores. (BRITO et al, 2010).

Gonzalez et al. (2001) observaram picos de mortalidade entre a 5% e a 6% sema a de idade
por morte subita e atribuiram os resultados ao estresse caldrico pelo qual as aves foram
submetidos.

Ogbe et al (2008) avaliaram frangos de corte de elevado potencial de desempenho,
mensurando a taxa de desenvolvimento de alguns 6rgdos em relagéo a idade, e os pesos do
intestino, moela, figado e coragdo no 4° e 21° dia de idade. Os autores observaram uma
reducdo na taxa de crescimento relativo ao peso corporal em todos os érgaos avaliados,
sendo na média de 3,68%. Isso ocorre devido a maior crescimento do tecido muscular
(BRITO et al, 2010).

As aves com ascite apresentam um quadro clinico morbido caracterizado por
anorexia, perda de peso, respiracdo ofegante e imobilidade. As canelas se tornam
progressivamente desidratadas, sem brilho e a crista e barbelas tém uma coloragao cianotica.
As penas ficam arrepiadas e a ave permanece deprimida, ndo se alimenta ou bebe adgua. Nos
quadros mais avangados de ascite, o abdémen fica dilatado, percebendo-se a palpacéo a
presenca de liquido na cavidade abdominal. Nessas condigdes, a simples manipula¢do da
ave para um exame clinico pode resultar em sua morte (GONZALES & MACARI, 2000).

Quando a sindrome ascitica se instala, os niveis hormonais de T3 e T4 se alteram
como estudaram Decuypere et al. (2000) os quais verificaram que os frangos de corte
melhorados para maior taxa de crescimento podem apresentar alteragdo do metabolismo
tiroidiano, em relagdo as aves nédo selecionadas. O hipotiroidismo funcional, surgido devido a
niveis plasmaticos de T3 e T4 alterados, poderia determinar uma redugao do consumo de
oxigénio tecidual e, portanto, predispor as aves a hipoxemia, hipertensdo pulmonar,

hipertrofia ventricular direita e exsudagéo de fluido ascitico (ROSARIO et al., 2004).
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Os valores de pH encontrados por Gonzalez et al. (2001) evidenciam uma acidose na
sindrome de morte subita. Nessa sindrome ocorre um desequilibrio acido-basico em
decorréncia da alta produgao de acido lactico e sugerem que a acidose metabdlica seria um
dos mecanismos intrinsecos responsaveis pelo desencadeamento das alteragbes
metabdlicas.

Dessa forma, com o desenvolvimento do processo ascitico, ocorre redugdo no consumo
de alimento refletindo negativamente no ganho de peso e conversao alimentar e se ocorrer

6bito da ave até o final do ciclo de criagdo, ocorrera condenagao da carcaga no abatedouro.

2.4. AMBIENTE TERMICO E ITGU (INDICE DE TEMPERATURA DE GLOBO NEGRO
E UMIDADE)

Dentre os fatores ambientais, os fatores térmicos, representados por temperatura do ar,
umidade, radiagao térmica e movimentagao do ar sdo aqueles que afetam mais diretamente a
ave, pois comprometem sua fungdo vital mais importante: a manutencdo da prdpria
homeotermia (TINOCO, 2001).

A temperatura do ar, isoladamente, tem sido considerada insuficiente para caracterizar o
ambiente no qual os animais se encontram, uma vez que pode modificar e ser modificada por
diversos fatores climaticos. Dessa forma, caracterizar o0 ambiente em um Unico valor, ou
indice, que represente o impacto total das variaveis que interferem no equilibrio térmico do
animal é importante (SIQUEIRA, 2006).

A maioria dos indices se destina a classificagdo dos ambientes em relagdo aos animais,
entretanto, existem outros que avaliam diretamente os animais de modo que caracteristicas
produtivas ou reprodutivas possam ser comparadas entre os individuos (FERREIRA, 2005).

Os indices bioclimaticos reunem os efeitos de varios elementos climaticos em um Unico
valor adimensional, com o objetivo de classificar as condigdes de conforto animal em relagéo
ao ambiente em que se encontra.

O ITGU (indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade) proposto por Buffington et al.
(1981) é considerado o mais adequado para avaliar 0 ambiente térmico em que o0s animais
estdo expostos por combinar maior numeros de fatores climaticos, sendo estes radiagéo,

temperatura, umidade relativa e velocidade do ar.
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O ITGU é calculado pela seguinte equagéo:

ITGU = Tgn + 0,36Tpo — 41,5
em que:
Tgn = temperatura de globo negro, em °C;
Tpo = temperatura do ponto de orvalho, em °C

A temperatura de globo negro é obtida a partir de sensor de temperatura localizado no
centro de uma esfera oca, de cobre, com 0,15 m de didmetro e 0,5 mm de espessura, pintada
externamente com tinta preta fosca.

De acordo com Oliveira et al., (2006), os valores de ITGU confortaveis para aves de corte
com uma semana de vida, estdo incluidos na faixa entre 81,3 £ 0,31; e para a segunda
semana de vida é de 77 e na terceira semana valores estdo entre 74,9 + 1,65. Teixeira
(1983) admite valores de ITGU confortaveis entre 78,5 e 81,6 para a primeira e segunda
semana de vida das aves e entre 65 e 77 para a terceira semana de vida das aves.

Tindco (1988) verificou que valores de ITGU superiores a 75,0 causam desconforto nas
aves acima de quinze dias de vida, sendo que a situagao de estresse se agrava a medida
que as aves se desenvolvem. Moraes et al. (1999) assumindo-se 76 como sendo o valor de
ITGU no limite méximo tolerado sem estresse para frangos de corte com mais de trés
semanas de idade.

Santos et al.(2002) assumiram que o limite minimo de ITGU para que os frangos de corte n&o
sofram de estresse por frio seja de 78,6, para pintos em sua primeira semana de vida, de 67,4 para
pintos em sua segunda semana de vida e de 65,0 para aves entre a terceira e a sexta semana de
vida.

Em condigdes de verdo tém-se verificado, no interior dos aviarios, valores ITGU acima de
76, 0 que inibe o desempenho produtivo das aves de 21 a 52 dias de idade e, constitui-se em
um dos principais problemas para sua criagdo (CURTIS, 1983)

Com base no exposto, verifica-se que as tabelas e os resultados de produtividade de
trabalhos de pesquisa conduzidos no Brasil e no exterior vem apresentando, ha décadas,
respostas muitas vezes conflitantes em termos de mensuragéo e estabelecimento exatos, do
que seria a quantificagéo de faixas realmente representativas do conforto térmico animal para
as condigbes do pais, reforcando o fato de que estas “faixas de conforto” variam com a
evolugéo genética, manejo de criagdo, sistema de acondicionamento ambiente, clima regional
e aclimatizacdo do animal a cada diferente regi@o da terra. Sendo assim, ressalta-se sobre 0

questionamento em relagdo ao estabelecimento de faixas de conforto térmico atuais para as
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condigdes do Brasil. A importancia desta informagdo converge, sobretudo, numa melhor
eficiéncia do uso da energia nos processos de aquecimento e resfriamento, alicercados na
sustentabilidade ambiental e econémica, imprescindiveis a manutengdo da competitividade

deste setor no pais.
3. MATERIAL E METODOS
3.1. LOCAL DO EXPERIMENTO E CAMARAS CLIMATICAS
O trabalho foi realizado em cinco cAmaras climaticas, com dimensées de 2,5 x 3,3 x
2,5 m, do Nucleo de Pesquisa em Ambiéncia e Engenharia de Sistemas Agroindustriais

(AMBIAGRO), do Setor de Construgdes Rurais e Ambiéncia do Departamento de Engenharia
Agricola da Universidade Federal de Vigosa (Figura 1).

(A) (B)

Figura 1. A) Vista geral da &rea externa das cinco camaras climaticas, (B) Vista do interior de

uma das cadmaras climaticas.

Cada camara climatica era equipada com um ar condicionado tipo split quente/frio, de
12000 BTU/h, um aquecedor de resisténcia elétrica, com 2000 W de poténcia e um
umidificador, com capacidade para 4,5 L e débito de névoa (valor médio) de 300mli/h. O
aquecedor e o umidificador eram controlados por meio de um controlador eletrénico de

temperatura e umidade.
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3.2. FASES EXPERIMENTAIS

A pesquisa foi conduzida em duas etapas correspondentes a duas diferentes fases
da vida dos frangos de corte assim discriminadas:

1)  Compreendida entre o inicio da primeira ate o final da terceira semana de vida
das aves. Periodo caracterizado pela necessidade de aquecimento do ambiente de
criacdo, constituindo assim o “periodo de aquecimento”, iniciando com temperaturas
ambientais de 35°C, decrescendo até 25°C no final da terceira semana de criacao.

2)  Compreendida entre o inicio da quarta até o final da sexta semana de vida
dos frangos de corte, normalmente caracterizada pela necessidade de resfriamento do

ambiente de criagéo, constituindo assim o “periodo de arrefecimento térmico”.

3.3. METODOLOGIA DA PRIMEIRA FASE DO EXPERIMENTO

Na primeira fase foram utilizados 600 pintos de um dia da linhagem Cobb, machos,
com pesos uniformes e originarios de um mesmo matrizeiro, distribuidos aleatoriamente nas
05 cadmaras climaticas.

Cada camara possuia 06 gaiolas de dimens6es 0,5m x 1,0m x 0,5 m, nas quais foram
alojadas inicialmente 20 aves de um dia de idade reduzidas para 15 aves no inicio da terceira
semana de vida das aves.

Considerando-se as mudangas de exigéncias térmicas por parte das aves na medida
em que crescem, definiu-se as cinco diferentes faixas de condi¢des térmicas preconizadas a
serem implementadas em cada uma das camaras climaticas nas trés primeiras semanas de
vida das aves a saber:

o Tratamento 2724.21- Estresse preconizado como frio acentuado - 27°C na primeira
semana; 24°C na segunda semana e 21°C na terceira semana;

o Tratamento 3027.24- Estresse preconizado como frio moderado - 30°C na primeira
semana; 27°C na segunda semana e 24°C na terceira semana;

o Tratamento 3339.27- Conforto - 33°C na primeira semana; -30°C na segunda semana e
27°C na terceira semana;

o Tratamento 3633.30- Estresse preconizado como calor moderado - 36°C na primeira

semana; 33°C na segunda semana e 30°C na terceira semana;
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o Tratamento 3936.33- Estresse preconizado como calor acentuado - 39°C na primeira

semana; 36°C na segunda semana e 33°C na terceira semana.

Os valores de umidade relativa do ar no interior das camaras climaticas, para todos

os tratamentos, foram estabelecidos em torno de 60%, por ser considerado um valor

adequado a produgdo avicola, independente da idade das aves, segundo Tindco, (1996),
Tinbco (2004) e Medeiros (2005).

3.4. METODOLOGIA DA SEGUNDA FASE DO EXPERIMENTO

Na segunda fase do experimento, dos 22 aos 42 dias de vida, as aves submetidas

aos cinco diferentes tratamentos da primeira fase foram redistribuidas em trés cadmaras

climaticas, em condig¢des preconizadas: de conforto (temperaturas diaria média de 23°C, dia

e noite), estresse por calor moderado (temperaturas diaria média de 25°C, sendo 27°C de

7:00 as 19:00 horas e 23°C de 19:00 as 7:00 horas) e estresse por calor acentuado
(temperaturas diaria média de 27°C, sendo 31°C de 7:00 as 19:00 horas e 23°C de 19:00 as

7:00 horas). Desta forma, os 15 tratamentos foram assim constituidos:

T2724.21-23:
o T3027.24-23:
o T3330.27-23:
o T3633.30-23:
o  T393.33-23:
o T2724.1-27:
o T3027.24-27:
o T3330.21-27:
o T3633.30-27:
o T3936.33-27:
o T2724.21-31:
o T3027.24-31:
o T3330.27-31:
o T3633.3-31:

Frio acentuado na fase 1 e conforto térmico na fase 2

Frio moderado na fase 1 e conforto térmico na fase 2
Conforto preconizado na fase 1 e conforto térmico na fase 2
Calor moderado na fase 1 e conforto térmico na fase 2
Calor acentuado na fase 1 e conforto térmico na fase 2

Frio acentuado na fase 1 e calor moderado na fase 2

Frio moderado na fase 1 e calor moderado na fase 2
Conforto preconizado na fase 1 e calor moderado na fase 2
Calor moderado na fase 1 e calor moderado na fase 2
Calor acentuado na fase 1 e calor moderado na fase 2

Frio acentuado na fase 1 e calor acentuado na fase 2

Frio moderado na fase 1 e calor acentuado na fase 2
Conforto preconizado na fase 1 e calor acentuado na fase 2

Calor moderado na fase 1 e calor acentuado na fase 2
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e T3936.33-31: Calor acentuado na fase 1 e calor acentuado na fase 2

3.5. MANEJO DAS AVES

O fornecimento de &gua e ragao as aves foi realizado “ad libidum”, duas vezes ao dia,
nos horarios de 8:00 e 16:00 horas, de maneira a manter os bebedouros e comedouros,
sempre abastecidos. Foram fornecidos quatro tipos de racdo comercial durante o periodo de
criagéo, assim denominadas: ragdo pré-inicial (para aves de um a sete dias de idade), ragéo
inicial (para aves de oito a 21 dias de idade), racdo de crescimento (para aves de 22 a 35
dias de idade) e racao de terminagao (para aves de 36 a 42 dias de idade).

O programa de luz adotado foi 0 de uma hora de escuro de um a quatro dias de idade
e de 11 horas de escuro dai por diante, seguindo-se os padrdes utilizados na industria avicola
atual.

3.6. CONTROLE E AVALIAGAO DO AMBIENTE TERMICO NAS CAMARAS CLIMATICAS

Os valores de temperatura e de umidade relativa do ar, requeridos no interior de cada
camara climatica, foram controlados automaticamente e registrados diariamente por meio de
dataloggers de medi¢do de temperatura e umidade, com resolugéo de 0,1 °C.

Com base nos valores registrados, foi calculado o indice de Temperatura de Globo Negro
e Umidade, (ITGU).

A ventilagdo higiénica aplicada no interior das camaras climaticas foi feita através de
exaustores axiais, com acionamento automatico, de forma a permitir 03 renovagdes de ar por
hora na primeira semana de vida das aves, 04 renovagdes na segunda semana e 05

renovagdes na terceira e 08 renovagdes nas semanas subsequentes.

3.7. PARAMETROS DE DESEMPENHO ZOOTECNICOS

Foram registrados semanalmente os dados de ganho de peso (GP), em g; consumo de
ragao (CR), em g; consumo de agua (CAg), em mL; convers&o alimentar (CA — consumo de
ragéo/ganho de peso) em g/g; mortalidade (%) e rendimento de carcaga (% - carcaga quente,

incluindo cabega, pescogo e pata).
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O consumo de racao foi calculado a partir da diferenga entre a ragao fornecida e a sobra.
O consumo de agua foi medido diariamente pela manha, por meio da diferenca da quantidade
fornecida e a sobra.

A mortalidade foi registrada diariamente, para cada tratamento, e a porcentagem de cada
periodo considerado, calculada em relagéo ao numero de aves da unidade ao inicio de cada

semana de estudo.

3.8. PARAMETROS FISIOLOGICOS

Foram registrados dados de temperatura retal, temperatura superficial do peito,
concentragdes dos hormonios tireoidianos Tz e T4 e pesos relativo das visceras - coragéo,
figado e bursa de Fabricio.

Os parametros fisiologicos foram medidos por meio de amostragem, obtidas
aleatoriamente de trés aves por gaiola, uma vez por semana, as 9:00 hs na primeira fase e as
15:00 hs na segunda fase experimental.

A temperatura retal foi medida empregando-se termdmetro clinico veterinario introduzido
na cloaca dos animais, durante um minuto, e a temperatura superficial do peito das aves,
por meio de termdmetro de infravermelho, com resolugéo de + 1 °C.

A determinagédo das concentragoes dos hormoénios tireoidianos T3 e T4 foi realizada a
partir da coleta do sangue de seis aves por tratamento, ao final da primeira fase, e de quatro
aves por tratamento ao final da segunda fase (Figura 2). Para a determinagéo foi realizada a
coleta de 3 mL de sangue/ave cujas amostras foram centrifugadas a 2000 rpm por 10 minutos

e sendo o soro utilizado através de procedimentos de radioimunoensaio (RIA).
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Figura 2. Coleta de sangue dos animais, para avaliagdo das concentragdes dos

hormonios tireoidianos Tz e T4

A avaliagdo do peso das visceras foi feita em 210 aves aos 21 e 210 aos 42 dias. O
abate foi realizado de forma humanitaria, com atordoamento dos animais por meio de

corrente elétrica.

3.9. BEM-ESTAR ANIMAL

Como indicativo fisiolégico de bem estar, baseou-se na concentragdo sanguinea de
hormdnios tireoidianos termorreguladores, além de paréametros de desempenho animal dos
animais submetidos as diferentes situagdes ambientais.

Para a caracterizagdo do comportamento das aves utilizou-se de método visual, feito
diariamente e também por meio de fotografias realizadas 3 vezes por semana para cada

condigéo térmica.

3.10. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Na primeira fase do trabalho, os cinco tratamentos foram distribuidos aleatoriamente
entre as camaras. A aves foram distribuidas casualizadamente em seis gaiolas (consideradas
repeticdes) por tratamento, cada repeti¢do possuia 20 aves na primeira e segunda semanas,
e 15 aves na terceira semana. Todos os dados foram submetidos a analise de regresséao a

1% de significancia pelo teste “t".
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Na segunda fase, para fins de anélise estatistica, considerou-se que os 15 tratamentos

foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, sendo que as aves oriundas da

primeira fase experimental foram distribuidas em 4 maddulos de gaiolas considerados

repeticdo, cada mddulo contendo 4 aves.

4.1. PRIMEIRA FASE DO EXPERIMENTO

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de temperatura e umidade relativa do ar ambiente, e respectivos valores de

ITGU, correspondentes as trés semanas iniciais do experimento (primeiras trés semanas de

vida das aves), para tratamento est@o apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Valores de temperatura, umidade relativa e ITGU no interior das camaras

climaticas correspondentes a cada tratamento (T2724.21, T3027-24, T333027 , T3633.30, T3936-33)

durante a primeira fase do trabalho.

T2724-21 T3027-24 T333027 T3633-30 T3936-33
12 Semana
Temperatura Ambiente (°C) 27+0,3 30£0,3 33+0,3 36£0,3 39104
Umidade Relativa (%) 62+5,1 61,317,3 63,215 65,118, 1 60+8
ITGU 75 10,6 80+0,9 84+0,7 86+0,8 91+0,9
2% Semana
Temperatura Ambiente (°C) 24 0,7 27+0,4 30£0,5 3310,3 36£0,3
Umidade Relativa (%) 61,845,7 65,4449 68,314,2 62,15 57,15
ITGU 7240,7 75+0,6 80+0,7 84+0,6 86+0,6
32 Semana
Temperatura Ambiente (°C) 21+0,8 24114 27+0,7 30£0,5 3310,5
Umidade Relativa (%) 61,414 66,216 60,6146 61,2449 56,2449
ITGU 67+1,3 72411 75%1,3 79+1,2 83+0,6
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3.1.1. DESEMPENHO ZOOTECNICO DAS AVES

O resumo da analise de varidncia para os parametros de desempenho das aves durante

as trés semanas de vida para os diferentes tratamentos estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Resumo da anélise de variéncia para os parametros de desempenho
(Consumo de Ragéo - CR, Ganho de Peso — GP, Conversao Alimentar — CA e Peso Corporal
- PC) das aves durante as trés semanas de vida

Quadrados médios

Semana 1
FV GL CR GP CA PC CAg
Tratamentos 4 313,11 802,48** 0,01* 816,35  29662,77**
Residuo 25  0,50944 15,83 0,00081292 16,48746 648,67
CV(%) 0,55 2,95 2,96 2,31 6,59
Semana 2

Tratamentos 4 17238 23106  0,08160352**  31859** 97693™
Residuo 25 1,49 100,13 0,00213462 116,63 4968,38

CV(%) 3,25 3,38 3,57 2,29 7,24
Semana 3
Tratamentos 4 2267,2** 497755  0,6920569**  160653,3**  179614,5*
Residuo 25 36,486 626,919 0,0085088 579,939 6203,465
CV(%) 0,86 5,48 5,83 2,59 5,49

** Significativo a 1% de probabilidade

Como se observa na Tabela 4 ocorreu efeito significativo dos diferentes tratamentos
(diferentes ambientes térmicos) a 1% de probabilidade, sobre os resultados médios de
consumo de ragéo (CR), ganho de peso (GP), converséo alimentar (CA) e peso corporal (PC)

durante as trés semanas de vida das aves.

3.1.1.1. CONSUMO DE RAGCAO

O consumo de racdo das aves foi influenciado de forma quadratica pela temperatura

ambiental as trés semanas de vida das aves avaliadas, como pode ser observado na Figura
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3. As aves mantidas nas temperaturas ambientais de 31,3, 27 e 23°C durante as trés
primeiras semanas de vida, respectivamente, apresentaram maior consumo de ragao
estimado pelas equagdes de regressédo, ocorrendo redugdo no consumo de ragdo a partir
destas temperaturas, tanto com o aumento como com a diminui¢do da temperatura ambiente,
durante as trés semanas.
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Figura 3. Efeito da temperatura ambiental no consumo de ragéo entre um a 21 dias de idade
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Os resultados corroboram com os resultados encontrados por Oliveira et al. (2006), que
trabalhando com frangos de corte de um a 21 dias de idade observou redugéo de 14% no
consumo de ragdo em aves mantidas em ambientes de alta temperatura.

Esses resultados diferem dos resultados encontrados por Toledo et al. (2007), que
trabalhando com frangos de corte de um a 11 dias de idade alimentar a temperaturas
ambiente maximas e minimas de 29,05°C e 21,21°C, respectivamente obtiveram resultados
de redugdo no ganho de peso medio e no consumo médio de ragéo, ndo tendo efeitos
significativos sobre a conversao.

De acordo com Nascimento & Silva (2010), um dos efeitos do estresse térmico sobre as
aves que acarreta em perdas substanciais é a reducao do consumo de ragéo, pois as aves
tentam diminuir a producéo de calor interno devido ao consumo de energia da ragdo. Tanto a
digest@o quanto a absorgédo dos nutrientes geram energia, que liberado na forma de calor é o

chamado ‘incremento calérico’.

3.1.1.2. GANHO DE PESO

O ganho de peso dos animais foi influenciado significativamente, de forma quadréatica
pela temperatura ambiente, como poder ser observado na Figura 4.
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Figura 4. Efeito da temperatura ambiente no ganho de peso das aves entre um a 21 dias

de idade, ap6s a imposi¢éo dos tratamentos

O maior valor de ganho de peso das aves durante a primeira semana de vida (145,48 g),
estimado pela equagéo de regresséo foi observado na temperatura de 31,3 °C. Dessa forma,
pode-se afirmar que as aves mantidas sob essa temperatura apresentaram maior eficiéncia
alimentar em relagdo as mantidas em temperatura de 33°C, temperatura preconizada pela
literatura como conforto térmico para aves de 01 a 07 dias de idade. Portanto, observa-se que
a diminuicao de 2,7°C na temperatura ambiental das aves em relagéo a utilizada atualmente
seria viavel, uma vez que ocorre melhora nos indices produtivo das aves, atingido com menor
dispéndio de energia elétrica no processo de aquecimento do ambiente. Os resultados foram
semelhantes aos de Silva et al. (2009).

Durante a segunda semana de vida das aves, foi estimado pela equagédo de regresséo
que o maior ganho de peso das aves ocorreu na temperatura ambiente de 25,5°C, ou seja,
4,5°C abaixo do valor de conforto preconizado pela literatura (30°C), reduzindo a partir desse

ponto com 0 aumento da temperatura. Os resultados diferem dos encontrados por May & Lott
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(2000) que encontraram maiores valores de ganho de peso de pintinhos machos durante a

segunda semana no intervalo de temperatura entre 25,8°C e 27,9°C e dos resultados de Silva

et al. (2009), que observou maiores valores de ganho de peso na temperatura de 28+2°C.

Ja durante a terceira semana, ao animais apresentaram maior ganho de peso estimado

pela equagao de regressdo quando submetidos a temperatura ambiente de 21.8°C.

3.1.1.3. CONVERSAO ALIMENTAR

A converséo alimentar foi influenciada pela temperatura significativamente, em todas as

semanas estudadas, variando de forma quadratica, como apresentado na Figura 5.
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Figura 5. Efeito da temperatura ambiente na conversdo alimentar das aves entre 1 a 21

dias de idade

Pode-se estimar pela equagao de regressdo que o menor valor de conversao alimentar
durante a primeira semana de vida das aves foi obtido na temperatura referente a 31,3°C, ou
seja, temperatura abaixo da preconizada como conforto térmico durante a primeira semana
para aves de corte (33°C). Mostrando a importancia de se rever as faixas de conforto térmico
indicadas pela literatura para as linhagens atuais de frangos de corte, uma vez que é neste
ponto que as aves apresentam maior aproveitamento da energia fornecida a ele pela
alimentacéo, resultando em melhor ganho de peso a custa de menor consumo de ragdo. A
partir desse ponto, tanto maiores como menores temperaturas ambientais resultam em
necessidade de desvio de energia consumida pelas aves para manter a temperatura corporal
constante.

Durante a segunda semana de vida dos animais, é possivel observar pela equagédo de
regressdo, que o melhor valor de conversao alimentar pode ser obtido quando as aves séo
alojadas a temperatura ambiente de 27,1 °C. Dessa forma, pode afirmar que a 0 aumento do
consumo observado abaixo dessa temperatura foi utilizado como incremento calérico para a
manutengédo da homeotermia e ndo para a producgao.

Acima de 27,1°C, o aumento na conversao alimentar pode ser explicado pela redugédo no
consumo de ragao, devido a tentativa dos animais de reduzir a producéo de calor endogeno e
consequentemente, manter a homeotermia. Dessa forma, pode-se inferir que a temperatura

ambiental preconizada pela literatura como sendo conforto durante a segunda semana de
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vida (30°C), nédo oferece as melhores condigdes se atingir o méximo desempenho zootécnico
das aves.

Na terceira semana de vida das aves, o menor valor de conversdo alimentar estimado
pela equagao de regressao foi obtido na temperatura de 23,2°C. Resultados diferentes dos
encontrados por Silva et al. (2009), que observou melhores valores de conversao alimentar
para pintinhos de 1 a 21 dias mantidos em altas temperaturas, quando comparados a
condicao termoneutra e condigbes de baixa temperatura.

Silva et al. (2009) também observaram aumento da convers&o alimentar de frangos de
corte submetidos a estresse por calor (31+3°C) quando comparados aqueles mantidos em
condigdes de conforto térmico (28+£2°C) durante a segunda semana de vida.

3.1.1.4. PESO CORPORAL
Na Figura 6 estd representado peso corporal das aves em fun¢do da temperatura

ambiental. A temperatura influenciou o peso das aves de forma quadratica, significativamente

a 1% de probabilidade pelo teste “t".
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Figura 6. Efeito da temperatura ambiental no peso corporal das aves entre 1 e 21 dias de

idade, ap6s a imposicao dos tratamentos

Os maiores pesos corporais das aves foram observados nas temperaturas 31,3, 26,3 e
22,5 °C, durante as trés primeiras semanas de vida, respectivamente, valores de temperatura

ambientais proximos aos valores de melhores conversdes alimentares para as trés semanas.

3.1.1.5. CONSUMO DE AGUA

Na Figura 3 encontra-se representado o efeito da temperatura ambiental sobre o
consumo de agua durante as trés primeiras semanas de vida das aves, assim como a
equacao de regressao, significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t". Pode-se observar
que durante a primeira e segunda semana de vida das aves, 0 consumo de dgua aumentou
linearmente, com a elevagé@o da temperatura ambiental. Na terceira semana, o consumo de

agua foi influenciado pela temperatura ambiental de forma quadratica.
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Figura 07. Efeito da temperatura ambiental no consumo de &gua das aves entre um e 21

dias de idade, apos a imposi¢éo dos tratamentos

Durante a primeira semana foi observado aumento de 36% no consumo de agua das
aves mantidas em calor extremo (39°C), em relagdo as aves mantidas no conforto térmico
(33°C). Os resultados estdo de acordo com os observados por Oliveira Neto (2000), que
também constatou aumento de 37% no consumo de agua por aves submetidas ao estresse
de calor comparativamente aquelas mantidas no ambiente termoneutro. Vigoderis (2006)
também observou aumento no consumo de agua diretamente proporcional ao aumento da
temperatura do ambiente.

Na segunda semana foi observado aumento de 15% no consumo de agua dos
animais mantidos no tratamento T3933.30 em relacéo aqueles mantidos no tratamento T3330.27.
No entanto, essa diferenga no consumo de agua com relagéo a temperatura foi em menores
proporgdes, quando comparado com a primeira semana (36%).

Com base nesses resultados, pode-se inferir que durante a segunda semana as aves

s40 mais sensiveis a mudanga na faixas de temperaturas entre 27 e 30°C que durante a
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primeira semana de vida. Segundo o Manual de Manejo de Frangos de Corte da Linhagem
COBB, o consumo de agua deve ser de 1,6 a 2 vezes o consumo de ragdo. Sendo assim, 0
Tratamento que mais se aproxima do ideal é o T3027-24, referente a suposto estresse por frio
moderado. As aves submetidas ao tratamento T333027, considerado conforto térmico pela
literatura atual, apresentaram consumo de agua acima do preconizado pelo manual de
manejo da linhagem como ideal, mostrando que esses animais estavam submetidos a
temperatura superior a de conforto real. Isso nos mostra a necessidade de prestarmos maior
atengé@o com relacdo a faixa de conforto térmico durante a segunda semana de idade, néo
apenas com base nos dados de consumo de agua, mas também nos outros dados de
desempenho dos animais como seréa discutido posteriormente.

Este comportamento das aves em reduzir o consumo de agua quando expostas a
temperaturas muito abaixo de sua zona de conforto pode ser explicado pelo fato de que,
fisiologicamente, os animais homeotermos buscam reduzir a troca térmica ou a perda de
calor do nucleo central para 0 meio externo que se daria nos processos de troca via
respiragao, bem como através da urina. Para isto, portanto, precisam minimizar a ingestao de
agua. Adicionalmente, em ambientes mais frios, a temperatura da agua também fica
reduzida, agravando ainda mais 0s processos de perda de calor via condugdo do nucleo
central para a periferia do corpo da aves, explicando, mais uma vez, porque estes animais.
reduzem o consumo de agua.

Durante a terceira semana de vida das aves, o consumo de agua aproximado do
considerado ideal pelo manual de manejo de frangos de corte da linhagem COBB, ou seja
duas vezes o consumo de ragao, foi observado nas aves submetidas aos tratamentos T30,7.
24 € T2724.21, tratamentos referentes a temperaturas ambientais que representam estresse por
frio pela literatura. As aves mantidas no tratamento considerado de conforto térmico (T3330.27)
apresentaram consumo de agua superior ao considerado ideal.

Com o0 aumento da temperatura, a partir do tratamento T3330.72, 0 consumo de agua
das aves reduziu, sendo observada redugdo de 19% pelas aves mantidas no tratamento
T3936.33. Esse fato pode ser explicado pela redugdo da massa corporal dessas aves em
relacdo as demais. Macari (1996) relatou que uma ave adulta apresenta o volume de agua
aproximadamente 65% do peso corporal. Outro fator relevante seria a elevada temperatura
da agua em relagdo aos outros tratamentos, entretanto, Teeter (1994) observou que ndo ha
diferenga no consumo de agua, quando fornecida a frangos de corte sobre estresse calorico

aquecida até a temperatura corporal das aves em relagdo a agua resfriada a 12°C.
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Pode-se observar que o consumo de agua dos animais aumenta com a temperatura,
porém ocorre uma queda no consumo das aves mantidas em estresse por calor (T3633-30 €

T3936.33), 0 que explica a baixa relagdo de ajuste do modelo matematico aos dados.

3.1.2. RESULTADOS OBTIDOS NO 21° DIA DE VIDA DAS AVES

Os resultados obtidos no abate de parte das aves ao final da terceira semana estao
apresentados abaixo.

Na Tabela 16 esta apresentado o resumo da analise de variancia para os parametros
de rendimento de carcaga (RC), peso relativo do coragdo (COR/CAR), peso relativo do figado
(FIG/ICAR), peso relativo da bursa de Fabricio (BUR/CAR) e concentragédo de hormdnios
tireoidianos T3 e T4 no plasma sanguineo dos animais aos 21 dias de vida. Foi observada

influéncia significativa da temperatura ambiente nos parametros citados.

Tabela 8. Resumo da analise de variancia e dos coeficientes de variagdo, para os parametros
de desempenho animal referentes a rendimento de carcaga (RC), para peso relativo coragéo
(COR/CAR) (%),peso relativo do figado (FIG/CAR) (%), peso relativo da bursa (BUR/CAR)
(%), e a concentracdo de hormdnios tireoidianos T3 e T4 (mcg/dL) no plasma sanguineo dos
aos 21 dias de vida para os 5 diferentes tratamentos (T2724.21, T3027.24, T3330-27 , T3633-30,

T3936.33) a0s 21 dias de vida das aves.

QUADRADOS MEDIOS
FV  GL COR/ FIG/ BUR/
RC T3 T4
CAR CAR CAR

TRAT 4 0,21 0,000594** 0,005993** 0,02204161** 0,02118822** 0,2486667"*
RES 25 0,041 0,0000137 0,0042306 0,0009231255 0,001078233 0,01813333

CV(%) 2,48 5,50 5,61 15,91 20,53 13,74

**Significativo a 1% de probabilidade

Os valores médios dos parametros supracitados aos 21 dias de vida dos animais
mantidos a diferentes temperaturas (T2724-21, T3027.24, T3330-27, T3633-30, T3936-33), referentes a
cada variavel foram avaliados pelo teste de Dunnett, ao nivel de 5% de significancia estéo
apresentados nas Tabelas 27 e 28.

Os valores médios observados nos diferentes tratamentos, assim como as equagdes
de regresséo estdo apresentados nas Tabelas 17.
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Tabela 17. Relagdo entre coragdo, figado e a bursa e a carcaga e sobre a
concentragédo de hormdnios tireoidianos T3 e T4 no plasma sanguineo dos animais para cada

um dos diferentes tratamentos (T2724-21, T3027.24, T333027, T3633.30, T3936-33).

Varidveis
Tratamento RC(%) COR/ FIG/ BUR/ T3 T4
CAR(%) CAR(%) CAR(%)  (mcg/dL) (mcg/dL)
T2724-21 80,98* 0,81° 2,56 0,21 0,258" 0,883
T3027-24 82,43 0,74’ 2,40 0,23 0,171 1,083
T333027 84,66 0,65 2,25 0,24 0,130 1,116
T3633-30 81,93* 0,60° 2,21 0,16° 0,121 1,150
T3936-33 79,57* 0,57 2,18 0,09 0,116 0,666

As médias seguidas * diferem da testemunha (Conforto Térmico Preconizado) pelo teste de

Dunnett, a nivel de 5% de significancia.

3.1.2.1. RENDIMENTO DE CARCACA

O rendimento de carcaca, analisado ao abate das aves com 21 dias de idade
apresentou diferenga estatistica entre as aves mantidas no tratamento T272-21 € aqueles
mantidos em conforto térmico (T333027). As aves mantidas em frio acentuado apresentaram
menor rendimento de carcaga (reducdo de 5%) que as aves mantidas em conforto térmico
preconizado. Ja os animais mantidos em estresse por frio moderado ndo apresentaram
diferenca estatistica no rendimento de carcaga em relagédo ao CT. Uma vez que ndo houve
diferenga estatistica no rendimento de carcaca entre esses dois tratamentos, é recomendavel
reduzir a temperatura de criagdo dos animais durante as trés primeiras semanas de idade em
3°C, j& que os animais apresentaram melhores indices zootécnicos e nédo apresentaram
reducdo significativa no rendimento de carcaga, mostrando que ndo houve necessidade de
adaptacéo fisiolégica dos animais a essa redugédo na temperatura. Deve—se ressaltar ainda
que a redugéo de 3°C na temperatura de criagdo das aves durante 3 semanas acarretara a
reducao com gasto de energia nos processos de aquecimento.

As aves mantidas aos dois niveis de estresse por calor (T3633.30 € T3936.33),
apresentaram rendimento de carcaga estatisticamente inferior as aves mantidas em

condigcbes de conforto térmico preconizado (T333027). Foi observada redugdo de 4% no
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rendimento de carcaga das aves mantidas no tratamento T3633-30 e de 7% em aves

mantidas em no tratamento T3936.33, durante as trés primeiras semanas de vida.

3.1.2.2. PESO RELATIVO DO CORAGAO

Observa-se, pelo teste de Dunnett, que houve diferenga significativa entre o peso
relativo do coragdo das aves aos 21 dias de idade, mantidas em sob os tratamentos (T2724.21
e T3027.24) e aqueles obtidos para aves mantidas no tratamento T3330.27 (conforto térmico
preconizado). Verificou-se que o peso relativo do coragdo foi 13% maior nas aves mantidas
no tratamento T3027.24, considerado estresse por frio moderado e 20% maior nas aves
mantidas em no tratamento T2724.21, considerado estresse acentuado por frio.

Os resultados estdo de acordo com os observados por Furlan et al. (2001), os quais
também observaram peso relativo do coragéo dos frangos criados em temperatura abaixo da
termoneutralidade, significativamente maior quando comparado ao das aves mantidas em
temperaturas entendidas como termoneutra e quente aos 14, 28 e 42 dias de idade.

Ja em condigdes de estresse por calor acentuado e moderado (T3633-30 € T3936.33),
as aves apresentaram redugao de 8% e 13% respectivamente no peso relativo do coragéo
em relacdo as aves mantidas em condigbes de conforto térmico preconizado. Essa redugéo
do peso relativo do coragdo com 0 aumento da temperatura indica a adaptagéo das aves na
condigéo de calor a que foram submetidas, devido a redugdo no metabolismo, com o objetivo
de reduzir a producéo de calor enddgeno.

A redugdo de visceras dos animais quando submetidos em altas é observado por
varios autores. Os resultados estdo de acordo com os resultados observados por Oliveira
Neto (2000), o qual argumenta que a redug&o das visceras constitui um ajuste fisiologico das

aves ao estresse térmico.
3.1.2.3. PESO RELATIVO DO FiGADO
O peso relativo do figado das aves, em relagdo & carcaga (FIG/CAR) aos 21 dias de
idade, foi estatisticamente maior nas aves mantidas no tratamento T2724.21 (considerada

situacdo de frio acentuado para aves nesta fase de vida), em relagéo as aves mantidas em

condi¢des de conforto térmico preconizado (T333027). Entretanto, foi observado aumento
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numérico também nas aves mantidas no tratamento T3027.24, considerado estresse por frio
moderado.

Em situagéo de estresse por frio 0 aumento do peso relativo dos 6rgédos estaria associado
a necessidade de maior produgao de calor corporal. A reducdo do tamanho relativo desses
drgéos, no ambiente de alta temperatura, corresponderia a uma tentativa da ave de reduzir a
producéo de calor interno. De acordo com Oliveira Neto (2000), considerando a influéncia que
6rgéos metabolicamente ativos, como figado e coragéo, tém sobre a produgéo de calor e,
consequentemente, o gasto de energia das aves, pode-se deduzir que a exigéncia de
mantenca das aves expostas ao calor € menor que aquela das aves expostas ao frio.

N&o foi observada diferenca significativa entre o peso relativo do figado das aves
mantidas nos tratamentos T3936.33 € T3330.27, porém foi observado redugdo nos valores
absolutos de peso relativo.

Outro fator que deve considerado € que as aves mantidas na temperatura referente ao
estresse por frio moderado (T302724) apresentaram melhores indices zootécnicos que todas
as outras situagdes estudadas, com isso, pode-se inferir que aves mantidas nas condigdes de
conforto térmico preconizado pela literatura (T333027) estariam em estresse moderado por
calor e ndo em conforto térmico, portanto, o peso relativo do figado dessas aves podem ter

sido reduzidos em relacdo a condicdes de conforto.

3.1.2.4. PESO RELATIVO DA BURSA DE FABRICIO

N&o foi observada diferenga significativa entre o peso relativo da bursa das aves
mantidas nos tratamentos T272421 € T3027.24 € aquelas mantidas em condi¢bes de suposto
conforto térmico (T3330-27).

A atividade da bursa esta relacionada ao sistema imune das aves. O peso de 6rgéos
linféides é faciimente medido e reflete a capacidade do organismo de produzir células
linféides durante uma resposta imune (RIBEIRO et al., 2008). Dessa forma, ndo pode-se
inferir que o sistema imune das aves néo foi comprometido pela temperatura ambiental nos
tratamentos a temperaturas referentes a frio moderado e frio acentuado.

Nas aves mantidas em condigdes de estresse por calor (T363330 € T3936.33) foi
observada diferenca significativa no peso relativo das bursas em rela¢do as aves mantidas no
tratamento T3330.27. As aves mantidas no tratamento T3633.30 apresentaram redugédo de 32%

no peso relativo das bursas, ja aquelas mantidas em condigbes de estresse acentuado por
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calor (T3936.33) apresentaram reducdo de 60% no peso relativo das bursas, resultando no
grave comprometimento do sistema imune desses animais.

Os resultados diferem dos resultados encontrados por Lagana et al. (2007), que ndo
encontraram diferenca significativa no rendimento de bursa entre animais criados em
ambiente termoneutro e animais em estresse por calor. Entretanto, estdo de acordo com os
resultados observados por Ribeiro et. al (2008), que afirmam que os indices morfométricos
bursais s&o bons indicativos de estresse, agente causador de involugéo nos 6rgéos linfoides

primarios.

3.1.2.5. CONCENTRAGCAO DE HORMONIOS TIREOIDEANOS NO PLASMA
SANGUINEO DAS AVES

As concentragbes de horménios T3 e T4 no plasma sanguineo das aves diferiram
estatisticamente do Tratamento Testemunha (T3330.27), apenas no tratamento T2724.21,
considerado estresse por frio acentuado, onde foi observado o aumento da concentragéo do
horménio T3 e reducédo da concentragédo de T4.

Os horménios tireoidianos séo importantes pela termorregulagéo das aves, uma vez
que as concentragdes dos mesmos regulam o metabolismo animal. O T4 é convertido em T3,
fazendo desse mais importante no mecanismo de termorregulagéo, e explicando o fato de ter
ocorrido reducdo da concentragdo de T4 com a redugédo da temperatura, ou seja, o T4 foi
convertido em T3, tendo sua concentragao no plasma sanguineo reduzida.

Segundo Curtis (1983), existe uma relagao inversa entre a atividade da tire6ide e a
temperatura ambiente em varias espécie. Dahlke et al. (2003) avaliando o efeito da
temperatura nas concentragdes de horménios T3 e T4 no plasma sanguineo de aves de corte
observaram uma redug&o significativa nos niveis plasmaticos de T4 quando estes animais
sao criados sob condi¢des de calor, aos 35 dias de vida, e em condi¢bes de alta e baixa
temperatura aos 42 dias de idade.

Em condigdes de estresse por calor, ndo foi observada diferenga significativa,
estatisticamente, na concentragé@o de T4 no plasma sanguineo das aves quando submetidas
em estresse por calor, porém, em valores absolutos, observou-se que houve redugéo na
concentragdo do horménio com o aumento da temperatura. Porém, os niveis de T3 no

plasma sanguineo das aves mantidas no tratamento T3936.33 foram significativamente
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menores que nas aves mantidas em condi¢des de conforto térmico preconizado — tratamento
testemunha.

A concentragdo de T3 no plasma sanguineo € reduzida com o aumento da
temperatura, de forma a reduzir o metabolismo animal, e consequentemente a produgao de
calor endégeno. Em contraposicao a este trabalho, Sousa (2007) ndo observou diferenga
significativa entre a concentragao de horménio T3 no plasma sanguineo de animais mantidos

em alta temperatura e animais mantidos em ambiente termoneutro.

3.1.3. PARAMETROS FISIOLOGICOS

Na Tabela 10 esta apresentado o resumo da analise de variancia para os parametros
de desempenho das aves durante a primeira semana de vida. Nao foi observado efeito
significativo da temperatura retal (TR) dos animais submetidos aos diferentes niveis de
temperatura ambiental, entretanto, houve efeito significativo sobre a temperatura da pele do

peito (TPE) dos animais.

Tabela 10. Resumo da analise de variéncia e dos coeficientes de variagdo, para os
parametros fisiologicos de temperatura retal (TR) (°C), temperatura do peito (TPE) (°C) das
aves de um a 21 dias de idade, para os cinco diferentes tratamentos (T2724.21, T3027.24, T3330-
27, T363330, T3936.33)

Quadrados médios
FV

TR TPE
Semana 1
Tratamentos 4 1,02 14,46*
Residuo 25 0,397 0,384
CV(%) 1,53 1,60
Semana 2
Tratamentos 4 3,87* 15,93*
Residuo 25 0,16 0,39
CV(%) 0,98 1,61
Semana 3
Tratamentos 4 2,23" 8,71*
Residuo 25 0,054 0,352
CV(%) 0,56 1,55

*Significativo a 5% de probabilidade
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3.1.3.1. TEMPERATURA RETAL

O fato de néo ter sido observado diferenca estatistica entre os valores de
temperatura retal dos frangos submetidos a diferentes temperaturas ambientais indica que,
mesmo em altos valores de temperatura, as aves conseguiram manter a homeotermia.
Resultados semelhantes foram observados por Nascimento (2010).

Como pode ser observado na Figura 19, a temperatura retal das aves aumentou
linearmente com o aumento da temperatura, referente aos cinco tratamentos aplicados
(T2724-21, T3027-24, T333027 , T3633-30, T3936.33), durante a segunda e terceira semana de vida
das aves.
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Figura 22. Temperatura retal das aves em fungdo da temperatura ambiente durante a
segunda e terceira semanas de vida. **Significativo a 1% de probabilidade.

De acordo com a equagédo de regressdo, na segunda semana de vida das aves, a
temperatura retal aumentou 0.13°C para cada acréscimo de 1°C na temperatura ambiental.
Foi observado que a temperatura retal variou aproximadamente 2°C entre os extremos de
temperatura (40.4 a 42.4°C). De acordo com Ferreira (2003), a temperatura retal normal para
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aves € de 40,5 a 42°C. Sendo assim, pode-se afirmar que a temperatura retal das aves
excedeu os limites de normalidade.

Com base nesses resultados pode-se inferir que a temperatura de 27°C, referente ao
tratamento T302724 ndo foi suficiente para alterar a temperatura retal dos animais, ndo
podendo ser considerada uma situacao de estresse. Por outro lado, as aves mantidas no
tratamento T2724-21, apresentaram redugao significativa na temperatura retal, podendo-se
afirmar que os mecanismos de troca de calor utilizados pelas aves ndo foram suficientes para
manter a temperatura corporal constante, sendo observada temperatura abaixo do
considerado normal.

O aumento na temperatura retal € um indicativo de que as aves se apresentaram sob
estresse por calor, de forma a ndo conseguir manter a temperatura corporal dentro dos niveis
de normalidade, o que ocasiona mecanismos secundarios com o objetivo de reduzir a
temperatura corporal, como por exemplo, a reducdo do metabolismo.

Os valores de temperatura retal na terceira semana variou entre 40.4 e 42°C,
apresentando valores menores que os observados durante a segunda semana quando
submetidos a estresse por calor, demonstrando a capacidade de adaptacédo das aves a altas

temperaturas evitando que ocorresse hipertermia.
3.1.3.2. TEMPERATURA DO PEITO

A temperatura do peito aumentou linearmente com o aumento da temperatura,
referente aos cinco tratamentos aplicados (T2724-21, T3027.24, T3330-27 , T3633-30, T3936-33), de

um a 21 dias de idade das aves, como apresentado na Figura 18.
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Figura 21. Temperatura do peito das aves em fungao da temperatura ambiental de um a 21
dias de idade. *Significativo a 5% de probabilidade, **Significativo a 1% de probabilidade

De acordo com a equacao de regressdo, pode-se observar que, durante a primeira
semana de vida das aves, o acréscimo de 1°C na temperatura ambiental levou ao aumento
de 0,3°C na temperatura do peito das aves.

Com base nesses resultados pode-se afirmar que as aves apresentaram-se em
estresse por calor, ja que necessitaram ativar seus mecanismos de troca de calor sensiveis.
Em situagbes de estresse por frio as aves reduzem o fluxo sanguineo nas areas periféricas,
por meio da vasoconstri¢do, objetivando a diminui¢ao da perda de calor para o0 meio.

Macari et al. (1994) afirma que as variagdes de temperatura na superficie externa das
aves (crista, peito e pata) s&o mecanismos das aves para consténcia da temperatura interna,
sugerindo o aumento do fluxo de calor no sentido do nucleo corporal para a superficie externa

do corpo.
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Como observado anteriormente, durante a segunda semana de vida, as aves
mantidas no tratamento T3330.27, considerado de conforto térmico pela literatura,
apresentaram desempenho inferior as aves mantidas no tratamento T3027.24, considerado de
estresse por frio moderado. Portanto, 0 aumento da temperatura do peito das aves a partir da
temperatura de conforto, ocorre com objetivo das aves manterem a temperatura corporal
constante por meio de trocas de calor sensiveis com 0 meio, 0 que resulta em redugdo no
desempenho das mesmas, uma vez que ocorre desvio de energia de produgdo para a
manutengéo da homeotermia.

Ainda durante a segunda semana de vida das aves, no tratamento T3633.30, foi
observado que as aves apresentaram, além do aumento da temperatura do peito, aumento
na temperatura retal, 0 que indica que a essa temperatura as aves durante a segunda
semana de vida ndo conseguiram manter a temperatura corporal constante apenas por meio
de trocas de calor sensiveis, apresentando temperatura retal acima da normalidade, havendo
a necessidade de acionamento de outros mecanismos de trocas de calor, além de
modificagbes fisioldgicas, como por exemplo, alteragdes hormonais que irdo reduzir o
metabolismo e assim, a produgdo de calor enddgeno, evitando que ocorra morte por
hipertermia.

Na terceira semana de vida das aves, observou-se pela equagao de regressao que,
para o acréscimo de 1°C na temperatura ambiental ocorre 0 aumento de 0.241°C na
temperatura do peiro das aves.

Mesmo conseguindo manter a temperatura superficial proxima das aves mantidas em
condigbes de conforto térmico, as aves mantidas no tratamento T2724.21 ndo conseguiram,
por meio dos mecanismos de vasoconstricdo na regido do peito, manter a temperatura a
temperatura retal dentro dos limites normais, necessitando dessa forma de ativarem outros
mecanismos, como 0 aumento da ingestdo de alimentos, para que néo atingissem os limites
da hipotermia.

O aumento da temperatura do peito, com o0 aumento da temperatura ambiental,
devido a vasodilatag&o periférica da regido do peito, com o intuito de dissipar calor para ao
ambiente, junto de outros mecanismos como ofegagao foi um mecanismo eficiente, uma vez
que as aves mantidas em condigdes de temperatura mais elevadas (T3633.30 € T3936.33)

conseguiram manter a temperatura retal dentro da faixa considerada normal.
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3.1.4. MORTALIDADE

A mortalidade dos animais submetidos as diferentes condigbes do ambiente térmico
(T2724-21, T3027.24, T3330-27 , T3633-30, T3936-33), registrada diariamente, durante a primeira fase

do trabalho (primeiros 21 dias de vida das aves) esta apresentada na Tabela 18.

Tabela 18. Mortalidade dos animais para cada um dos diferentes tratamentos (T2724-
21, T3027.24, T3330-27, T3633-30, T3936-33).

Tratamento Mortalidade (%)
T2724-21 3
T3027.24 0,8
T3330-27 1
T3633-30 0,8
T3936-33 2

Observa-se na Tabela 18 que a maior incidéncia de mortalidade ocorreu no
tratamento T272.21, entretanto os niveis de mortalidade em todos os tratamentos foram
considerados dentro dos limites esperados pela linhagem COBB, ou seja, até 3%. Os

tratamentos T30,7.24 € T3633.30 acarretaram a menores indices de mortalidade.

3.1.5. ANALISE DO COMPORTAMENTO ANIMAL

Durante o experimento, foi monitorada e registrada, por uma maquina fotografica
digital, o comportamento das aves nas diferentes condicdes do ambiente térmico (T2724-21,
1302724, T3330-27, T3633-30, T3936-33).

Para uma melhor avaliagdo, o comportamento das aves foram utilizados os seguintes
parametros: tranquilidade, dispersao, ofegagao, prostragdo, alimentagéo, sonoléncia. Esses
parametros foram quantificados em niveis como nenhuma, pouquissima, pouca, normal,
muita e muitissima.

Esses resultados foram analisados por meio de um etograma, baseando-se na tabela
utilizada por Medeiros (2001). Os resultados estdo apresentados na Tabela 19.
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Tabela 19. Comportamento das aves em fungao do ambiente térmico.

Comportamento das aves

Tratamentos = . = = . —
Tranquilidade Tremor Dispersdo Ofegacdo Prostracdo Sonoléncia Outros
fezes secas
T2724.21 normal - nenhuma - - pouca ,
maior empenamento
T3027-24 muita - pouca - - normal -
T3330-27 normal - normal pouca - normal -
: : penas molhadas
T3633-30 pouca - muita muita pouca pouca L
fezes liquidas
fezes liquidas
- e e . - asas abertas
T3936-33 pouquissima - muitissima muitissima muita pouquissima

penas molhadas
menor empenamento
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No tratamento T27:421, foi observado pouca dispersdo espacial das aves em
relagéo as aves mantidas no tratamento T3330-27, considerado de condigbes de conforto
térmico preconizado, durante todo o periodo estudado, permanecendo maior parte do
tempo amontoadas e apresentando maior ericamento das penas, com o objetivo de
aumentar a camada de isolamento térmico e evitar a perda de calor para 0 ambiente. Dessa
forma, as aves mantidas no T272-1 apresentaram maior empenamento que as aves
mantidas no T3330.27. N&o foi observado sintoma de ofegagéo nas aves mantidas no T272.
21, diferentemente daquelas mantidas em suposto conforto térmico.

Ja no tratamento T3027.24, as aves apresentaram comportamento muito semelhante
as aves mantidas em condicdes de conforto térmico preconizado (T333027), entretanto
apresentaram durante a primeira semana de vida menor dispersao espacial em relagéo as
aves mantidas estas, onde a dispersao espacial foi normal, ou seja, as aves se distribuiam
uniformemente ao longo da gaiola. A partir da segunda semana de vida os animais
mantidos no tratamento T3027..4 também apresentaram dispersdo espacial uniforme.
Porém, as aves mantidas em conforto térmico preconizado (T3330-27) apresentaram-se um
pouco ofegantes, comportamento n&o observado nas aves mantidas no tratamento T3027.24,
mostrando que estas estavam mais confortaveis. Nesses dois tratamentos ndo foi
observado prostragao dos animais, que permaneceram ativos em todo o periodo de estudo.

Em condigbes de estresse por calor, tanto no tratamento T3633.30 quanto no T3936.
33, s aves apresentaram-se ofegantes desde o primeiro dia de vida, sendo observada
prostracdo, maior dispersdo espacial, mantendo-se sempre préximas ao bebedouro. As
penas apresentaram-se com aspecto de molhadas, além de apresentarem visivelmente
menor empenamento e empenamento tardio em comparacdo aos demais tratamentos. As
aves mantidas em estresse por calor apresentaram tamanho reduzido, podendo ser
diferenciadas visivelmente.

O menor peso corporal das aves ocorreu devido a redugdo no consumo de ragao
decorrente da redugao no metabolismo do animal, os quais se apresentaram menos ativos,
mais prostrados, passando maior parte do tempo proximos ao bebedouro como mencionado
anteriormente, diminuindo a freqiéncia com que iam até o comedouro, além de se
aumentando o consumo de agua como forma de dissipar calor e redugéo do consumo de
racdo, de maneira a reduzir a produgao de calor enddgeno pelo processo de digestdo

Os comportamentos descritos acima podem ser observados nas fotos apresentadas
a sequir.
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COMPORTAMENTO DAS AVES MANTIDAS EM ESTRESSE POR FRIO ACENTUADO
DURANTE AS TRES PRIMEIRAS SEMANAS DE VIDA

EEIE
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COMPORTAMENTO DAS AVES MANTIDAS EM ESTRESSE POR FRIO MODERADO
DURANTE AS TRES PRIMEIRAS SEMANAS DE VIDA
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COMPORTAMENTO DAS AVES MANTIDAS EM CONFORTO TERMICO PRECONIZADO
DURANTE AS TRES PRIMEIRAS SEMANAS DE VIDA
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COMPORTAMENTO DAS AVES MANTIDAS EM ESTRESSE POR CALOR MODERADO

DURANTE AS TRES PRIMEIRAS SEMANAS DE VIDA
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COMPORTAMENTO DAS AVES MANTIDAS EM ESTRESSE POR CALOR ACENTUADO
DURANTE AS TRES PRIMEIRAS SEMANAS DE VIDA







3.2.SEGUNDA FASE

Os valores de temperatura e umidade relativa do ar ambiente, distintos para as trés
semanas finais do experimento (ultimas trés semanas de vida das aves), em cada uma das
trés camaras climaticas, correspondentes as diferentes condigdes térmicas pelas quais as
aves foram submetidas a partir da quarta semana de vida (Conforto Térmico Preconizado —
23°C, Estresse por Calor Moderado — 27°C e Estresse por Calor Acentuado - 31°C), estdo
apresentadas na Tabela 20. Nesta mesma tabela encontram-se também apresentados os
valores de indices de Temperatura de Globo Negro e Umidade - ITGU, calculados com
base nos correspondentes valores de Temperatura e Umidade Relativa do ar ambiente

aplicados a cada uma das trés camaras climaticas.

Tabela 20. Valores aplicados de temperatura, umidade relativa e ITGU no interior das
camaras climaticas correspondentes a cada condicdo térmica (T2724-2123, T3027.2423, T3330-
2723 T3633-3023, T3936-3323, T2724-2127 T3027-2427 T3330-2727 . T3633-3027, T3936-3327, T2724-
2131, T3027.2431, T3330-2731, T3633-3031, T3936.3331) durante a segunda fase do trabalho.

Conforto Calor Calor
Térmico Moderado  Acentuado

CT2 Qm2 QA2
Periodo do dia entre 7:00 e 19:00 horas
Temperatura Ambiente (°C) 23114 27+0,9 3110,7
Umidade Relativa (%) 6014 6116 60,7+4,2
ITGU 7118 761 80,6+1,2
Periodo do dia entre 19:00 e 7:00 horas
Temperatura Ambiente (°C) 23+1,2 23 0,7 23115
Umidade Relativa (%) 63,4459 6315 57,845
ITGU 70,7+0,9 719422 69,6419
Média do periodo
Temperatura Ambiente (°C) 23,116 251+1,6 27,5134
Umidade Relativa (%) 64,4145 68,317 63,116,3
ITGU 71,142 74325 752449
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4.2.1. DESEMPENHO ZOOTECNICO DAS AVES DURANTE A FASE 2 (22 A 42 DIAS
DE IDADE)

O resumo da andlise de variancia para os parametros de desempenho das aves
durante a quarta semana de vida das mesmas e para os diferentes tratamentos estéo

apresentados na Tabela 21.

Tabela 21. Resumo da analise de variancia e dos coeficientes de variag¢do, para os
parametros de desempenho animal referentes a consumo de &gua (CAg) (mL), consumo de
racdo (CR) (g), ganho de peso (GP) (g), conversao alimentar (CA) (g/g), peso corporal (PC)
(9) e rendimento de carcaca (RC) (%) para a média dos quinze diferentes tratamentos da
fase 2 durante a quarta semana de vida das aves (T2724.2123, T3027.2423, T3330-2723 | T3633-
3023, T3936.3323, T27242127 T3027.2427, T3330-2727 , T3633-3027, T3936-3327, T27242131, T3027-
2431, T3330-2731, T3633-3031, T3936.3331).

QUADRADOS MEDIOS
FV GL

CAg CR GP CA PC RC

Tratamentos 14 9954869** 230248,6™* 120194,5*  0,0476*  363866,5**  0,0030
Residuo 45 529754,7  13366,9 130569,6 0,0080 13059,6 0,0026

CV(%) 8,20 3,94 6,10 5,70 4,08 6,11

**Significativo a 1% de probabilidade

Foi observado efeito significativo a 1% de probabilidade dos diferentes tratamentos
(diferentes ambientes térmicos): T27242123, T3027.2423, T3330-2723 | T3633-3023, T3936.3323,
T2724-2127, T3027-2427, T3330-2727  T3633-3027, T3936:3327, T2724.2131, T3027-2431, T3330-2731,
T3633-3031, T3936.3331, durante as primeiras 3 semanas de vida, sobre os resultados finais
de consumo de agua (CAg), consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP), conversdo
alimentar (CA), peso corporal (PC) ocorridos durante a segunda fase de vida dos animais,
ou seja, no periodo compreendido entre 22 aos 42 dias de idade. Entretanto néo foi
observado efeito significativo dos tratamentos no rendimento de carcaga das aves.

Os valores médios de desempenho produtivo durante a segunda fase de vida das
aves mantidas sob os diferentes tratamentos, para cada variavel, avaliados pelo teste de

Dunnett, ao nivel de 5% de significancia estéo apresentados nas Tabelas 22, 23, 24.
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Tabela 22. Resultados de consumo de agua (CAg), consumo de ragéo (CR), ganho de peso
(GP), conversé&o alimentar (CA), peso corporal (PC) e rendimento de carcaca (RC) das aves
mantidas a 31°C durante a segunda fase do trabalho (T2724.2131, T30272431, T3330.2731,

T3633-3031, T39363331), em comparagdo com as aves mantidas em Conforto Térmico

Preconizado durante todo seu ciclo de vida (T3330.2723).

Variaveis
Tratamento

CR(g) GP(g)  CA(glg)  PClg) RC(%) CAg(mL)

T3330-2723 3001,25 2077,11 1,44 3040,83 86,14 8943,12

T2724.131 3016,91* 1928,45* 1,56 2981,14* 82,86 10015,62*
T3027.2431 3022,06* 1879,10* 1,61*  294541* 84,47 10176,56*
T3330-2731 3213,98*  2094,19* 1,53  3067,91* 81,90 10443,12*
T3633-3031 2937,98* 1908,66* 1,54*  2798,12* 79,88 9426,56*
T3936-3331 2492,08* 1521,87* 1,64*  2185,93" 88,60 6551,56*

As médias seguidas * diferem da testemunha (Conforto Térmico Preconizado) pelo teste de

Dunnett, a nivel de 5% de significancia.

Tabela 23. . Resultados de consumo de agua (CAg), consumo de ragdo (CR), ganho de
peso (GP), converséo alimentar (CA), peso corporal (PC) e rendimento de carcaga (RC) das
aves mantidas a 27°C durante a segunda fase do trabalho (T27242127, T3027.2427, T3330-
2727, 136333027, T3936.3327), em comparagdo com as aves mantidas em Conforto Térmico

durante todo seu ciclo de vida (T3330-2723).

Variaveis
Tratamento

CR(g) GP(g)  CA(glg)  PV(g) RC(%)  CAg(mL)

T3330-2723 3001,25 2077,11 1,44 3040,83 86,14 8943,12

T2724-2127 3211,68* 1927 40 1,67*  2980,10* 87,23 10367,18*
T3027-2427 3191,37* 1885,56* 1,69 2951,87* 88,34 9528,12*
T3330-2127 3089,82* 1990,54* 1,65%  2954,27* 87,64 9800,00*
T36s3-3027  2791,06* 1636,78* 1,70 2526,25* 85,70 8492,18*
T39363327  2642,37* 1805,52* 1,46 2469,58 83,72 6520,31*

As médias seguidas * diferem da testemunha (Conforto Térmico Preconizado) pelo teste de

Dunnett, a nivel de 5% de significancia.
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Tabela 24. . Resultados de consumo de agua (CAg), consumo de ragdo (CR), ganho de
peso (GP), converséao alimentar (CA), peso corporal (PC) e rendimento de carcaga (RC) das
aves mantidas a 23°C durante a segunda fase do trabalho (T27242123, T3027-2423, T3330-
2723, 136333023, T3936.3323), em comparacdo com as aves mantidas em Conforto Térmico

durante todo seu ciclo de vida (T33302723).

Variaveis
CR(g) GP(g)  CA(glg)  PV(g)  RC(%) CAg(mL)
T332.2723  3001,25  2077,11 1,44 3040,83 86,14 8943,12
T27242123  3217,57*  1999,90*  1,60*  3052,60* 8542 9342,50*
T3027.2423  2666,25*  1980,24*  1,34*  3046,56* 83,31 9532,81*
T3633.3023  2775,21*  1561,66*  1,46*  2786,97* 86,37 871875
T39;.3323  2683,37*  1897,51* 1,72 222572 80,43 5159,37*

As médias seguidas * diferem da testemunha (Conforto Térmico Preconizado) pelo teste de

Tratamento

Dunnett, a nivel de 5% de significancia.

4.2.1.1. CONSUMO DE RAGAO

Com base nos dados da Tabela 22, observa-se que houve diferenca significativa entre o
consumo de racdo das aves mantidas em diferentes temperaturas na Fase 1 e calor
acentuado durante a fase 2 e o Tratamento Testemunha (T3330.2723). As aves mantidas em
nos tratamentos T3633.3031 e T39363331, apresentaram menor consumo de ragdo que as
aves mantidas no tratamento testemunha (T33302723). J& as aves mantidas nos tratamentos
T2724.2131 T30272431 € T33302731, apresentaram maior consumo de ragdo que as que
permaneceram em conforto térmico durante todo periodo.

Assim como discutido para o consumo de agua, infere-se que a redugdo do consumo de
racdo das aves mantidas em condi¢Oes de estresse por calor durante a primeira fase (T3633-
3023 e T39363323), em relagdo as aves mantidas em conforto térmico durante todo o periodo
produtivo (T3330-2723) ocorreu devido & menor massa corporal das aves mantidas em
estresse por calor, além de apresentarem o metabolismo reduzido em relagdo aquelas
mantidas em conforto térmico por todo o periodo produtivo. Pelo mesmo motivo ocorreu
aumento no consumo de ragao das aves mantidas nos tratamentos T3027.2423 e T2727.2423,
ja que essas aves apresentaram maior massa corporal € metabolismo mais acelerado que
aquelas mantidas em conforto térmico durante todo o periodo.
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Quando submetidas ao tratamento T33302731, as aves apresentaram maior consumo de
racdo que aquelas mantidas no tratamento controle (T33302723). Pode-se inferir que ocorreu
0 aumento do metabolismo animal devido ao amento da frequéncia respiratéria das aves, o
que faz com que ocorra 0 aumento da exigéncia de mantenga e, consequentemente, do
consumo de ragéo.

Esses resultados corroboram com os encontrados por Longo et al. (2006). Os autores
observaram efeito quadratico na exigéncia de mantenga de aves em relagdo ao aumento da
temperatura, observando decréscimo da exigéncia de mantenca até 25,4°C e, a partir dessa
temperatura, aumento. O autor afirma que esse efeito demonstra a maior necessidade de
energia pelas aves submetidas a temperaturas acima ou abaixo da termoneutralidade; sob
altas temperaturas, necessitam alterar seu metabolismo para dissipar calor e, sob
temperaturas inferiores, aumentam a necessidade de produgéo de calor. Esses processos
envolvem gastos de energia para manuteng¢do da homeostase corporal.

O consumo de ragdo das aves mantidas a 27°C dos 22 aos 42 dias de vida
apresentou 0 mesmo comportamento das aves mantidas a 31°C, porém, em menores
proporcdes, nas aves mantidas nos tratamentos T3330.2727, 136333027 € T39363327, € em
maiores proporgdes nas aves mantidas T2724.2127 e T3027.2427.

A redugdo do consumo de ragdo das aves mantidas no tratamento T3330.2727 €
aquelas mantidas no tratamento T3330.2723 esta de acordo com os resultados observados
por Siqueira (2006), que observou reducdo no consumo de ragdo de aves mantidas a
temperatura ambiental de 27°C em relagdo aquelas mantidas a 24°C dos 22 aos 42 dias de
idade.

Foi observado menor consumo de racdo das aves mantidas nos tratamentos T3027-
2423, T3633.3023 € T3936.3323 € maior consumo nas aves mantidas no tratamento T2724.2123,
em relagéo as aves mantidas em conforto térmico durante todo o periodo T3330-2723. O fato
das aves mantidas no tratamento T3027.2423 ter apresentado menor consumo de ragéo que
as demais, mostra que néo foi necessario modificar 0 metabolismo nem a exigéncia de

mantenga para manter a temperatura corporal das aves constante.
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4.2.1.2. GANHO DE PESO

Foi observada redugéo significativa entre 0 ganho de peso das aves mantidas a
31°C dos 22 aos 42 dias de vida, comparativamente ao ganho de peso das aves mantidas
em conforto térmico por todo o periodo experimental (T33302723). Aves mantidas no
tratamento T3330-2731 sdo aquelas que chegam ao melhor ganho de peso final, quando
comparado as demais mantidas a 31°C na segunda fase do experimento, reforgando o
quanto e importante colocar as aves em ambientes termicamente adequados desde os seus
primeiros dias de vida, ja que as mesmas ndo sdo capazes de se recuperar plenamente nas
fases seguintes seguintes de seu periodo de criagéo.

As aves mantidas em T2724.2331 e T3027.2431 apresentaram menor ganho de peso
que as aves mantidas no tratamento T33302723, mesmo apresentando maior consumo de
racdo que estas, mostrando que parte da energia ingerida por esses animais foi desviada
para os processos de termorregulagao, conforme ja observado por Medeiros et al. (2005) e
Nascimento & Silva (2010).

Ja as aves mantidas no tratamento T3330.2731 apresentaram maior ganho de peso
que aquelas mantidas em conforto térmico por todo o periodo experimental, porém também
apresentaram maior consumo de ragdo, dessa forma, pode-se inferir que ndo houve
necessidade de desvio de energia da deposicdo de proteina para a termorregulagdo nas
mesmas proporgdes que nos tratamentos citados anteriormente, ndo chegando a
comprometer 0 ganho de peso dos animais.

Foi observado menor ganho de peso das aves submetidas aos tratamentos T363s.
3031 e T3936.3331, em relagdo aquelas submetidas ao tratamento testemunha (T3330-2723).
Esse fato pode ser explicado pela redugdo no consumo de ragdo dos animais, devido a
reducdo no metabolismo, como processo de termorregulacao.

As aves submetidas a 27°C durante a segunda fase do trabalho apresentaram
menor ganho de peso que aquelas mantidas em conforto térmico por todo o periodo de
producdo. Observa-se que as aves mantidas nas condigdes T27242327, T3027.2431, T3330-
2723, apesar de apresentarem menor ganho de peso que o tratamento T3330.2723,
apresentaram maior consumo de ragdo que o0 mesmo, confirmando o observado nas aves
mantidas em estresse por calor acentuado durante a segunda fase, que as aves desviam

energia de producao para a termorregulagéo.
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J& as aves mantidas nos tratamentos T36333027 € T3936.3327 apresentaram o
consumo de ragao também reduzido, o que acarretou menor ganho de peso.

As aves submetidas a 23°C dos 22 aos 42 dias de vida apresentaram 0 mesmo
comportamento em relagdo ao ganho de peso, que aves mantidas a 27 e 31°C, ocorrendo
menor ganho de peso em todos os tratamentos onde as aves foram mantidas em conforto
térmico apenas apos os 21 dias de idade, em relagao aquelas aves que foram mantidas em

conforto térmico de 01 a 42 dias de idade.

4.2.1.3. CONVERSAO ALIMENTAR

Pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade, pode-se observar que todas as aves
mantidas a 31°C apds os 21 dias de idade apresentaram pior conversao alimentar que
aquelas mantidas em conforto térmico por todo o periodo produtivo. Pode-se inferir, dentro
dos intervalos de temperatura testados, que independente da temperatura pela qual as aves
sd0 mantidas até os 21 dias de idade, apds os 22 dias de idade, a temperatura ambiente de
27°C por 12 horas ao dia é suficiente para comprometer a conversao alimentar das aves,
em relagdo aquelas mantidos em condi¢des de conforto térmico, acarretando maior
consumo de ragao para se atingir o mesmo peso corporal, levando a uma idade de abate
maior, 0 que aumenta consideravelmente os custos de produgao.

As aves mantidas em conforto térmico até 21 dias de idade apresentaram aumento
de 6% na converséo alimentar quando mantidos a temperatura de 31°C por 12 horas ao dia
em relagdo aquelas mantidas em conforto térmico por todo o periodo. Oliveira Neto et
al.(2000), trabalhando com aves de mesma idade em temperatura de 32°C observou
aumento de 19% na conversdo alimentar das aves em relagdo as aves mantidas em
ambiente termoneutro, porém o autor manteve as aves por 24 horas sob esta temperatura.

Os resultados encontrados estdo de acordo com Quinteiro Filho (2008), que
observou que o estresse por calor de 36°C por uma semana foi capaz de piorar
significativamente a convers&o alimentar de aves com idade entre 35 e 41 dias, em relagéo
as aves mantidas em conforto térmico.

Da mesma forma que as aves mantidas a 27°C, aquelas mantidas a 31°C a partir
dos 22 dias de idade, tiveram o desempenho comprometido pelo estresse por calor,

independente do ambiente térmico pelo qual foram submetidas até 21 dias de idade,
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apresentando pior converséo alimentar que as aves mantidas em conforto térmico por todo
0 periodo experimental.

A piora na conversao alimentar dessas aves é resultado da necessidade que elas
apresentam de acionar mecanismos de termorregulagdo corporal, fazendo com que muitas
vezes ocorra aumento na exigéncia de mantenga, causando aumento no consumo de
racdo, porém, essa energia ingerida € desviada para os mecanismos de dissipagdo ou
producao de calor, em situagdes de estresse por calor ou frio, respectivamente.

Dessa forma, fica claro a importéncia de se manter os animais em ambiente de
conforto térmico durante a fase final de produgao, uma vez que mesmo as aves mantidas
em conforto térmico durante a fase inicial (T33302727 e T33302731) apresentam queda no
desempenho produtivo e piores valores de conversao alimentar que aquelas mantidas em
conforto térmico também durante a segunda fase de vida (T3330.2723).

Siqueira (2006) também observou piora na conversao alimentar de aves mantidas
em ambiente termoneutro até 21 dias de idade e temperatura de 27°C durante o periodo de
22 a 42 dias de idade, em relagéo as aves mantidas em condicdes de conforto térmico.

Apenas as aves mantidas no tratamento T3027.2423 apresentaram melhor converséo
alimentar que aqueles mantidos em conforto térmico durante todo o periodo (T3330.2723). As
aves submetidas aos demais tratamentos tiveram piora na conversdo alimentar. Esse
resultado mostra a importancia das aves serem mantidas em condigdes de conforto térmico
durante a segunda fase, porém serem mantidas em condigdes ambientais de conforto
durante a primeira fase também, uma vez que as aves néo se conseguem se recuperar do
comprometimento do desempenho ate os 21 dias de vida. Neste caso, foi observado menor
conversao alimentar nas aves mantidas a 3°C abaixo do considerado ideal pela literatura.

As aves mantidas no tratamento T30.7.2423 apresentaram convers&o alimentar 7%
menor que aquelas mantidas em conforto térmico por todo o periodo, confirmando os
resultados observados durante a primeira fase, onde os animais mantidos em suposto
estresse moderado por frio apresentaram melhor desempenho que 0s animais mantidos em
condi¢bes de conforto térmico preconizado pela literatura, mostrando que esses dados

devem ser atualizados.
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4.2.1.4. PESO CORPORAL AOS 42 DIAS DE IDADE

Com base no Teste de Dunnett pdde-se observar que as aves mantidas em
conforto térmico durante todo o periodo experimental (T3330.2723) apresentaram peso
significativamente maior que aquelas mantidas a 31°C durante a segunda fase
experimental. Esse fato foi resultante da maior conversao alimentar dessas aves em relagéo
as aves mantidas em conforto térmico por todo o periodo produtivo.

As aves mantidas no tratamento T3936.3331 apresentaram valores de peso 23%
menor que o esperado para o padrdo da linhagem aos 42 dias de vida, e 28% menor que as
aves mantidas em conforto térmico por todo o periodo experimental, mostrando que as aves
tiveram o desempenho comprometido pelo estresse por calor, com menor consumo de
racdo, menor ganho de peso, maior conversdo alimentar e, consequentemente, menor
peso. Ja as aves mantidas a no tratamento T3633-3031 apresentaram peso corporal 8%
menor em relagdo as aves mantidas no tratamento testemunha (T3330-2723).

As aves mantidas a 27°C durante a segunda fase de vida apresentaram peso final
significativamente menor que aquelas mantidas em conforto térmico durante todo o periodo
experimental. Considerando que a conversdo alimentar também foi pior para as aves
submetidas a 27°C, entende-se que estes animais demandariam de mais tempo para atingir
0 peso esperado para o abate, quando comparadas aquelas submetidas ao tratamento de
conforto permanente.

Segundo o manual de manejo da linhagem COBB, aos 42 dias as aves de corte
atingiriam o peso de 2,829 kg. Contudo, observou-se que as aves mantidas nos tratamentos
T3936.3327 € T3633-3027 durante a primeira fase estdo 13% e 11 % abaixo do peso esperado
para o padrao da linhagem aos 42 dias de vida.

Foi observado nas aves mantidas a 23°C durante a segunda fase que aquelas
mantidas nos tratamentos T272-2123 e T30272423 apresentaram peso final
significativamente maior que as aves mantidas no tratamento T3330.2723. Isto sugere que 0s
valores preconizados como confortdveis na realidade estdo acima daqueles realmente
representantes do conforto térmico. Em contrapartida, estes resultados também poderiam
sugerir que aves que passam por um determinado nivel de estresse por frio na fase inicial
indicam compensar, com vantagem, o peso final, quando colocados em condi¢cbes de

conforto na fase de 4 a 7 semanas de idade.
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Todavia, pode-se observar ainda que as aves mantidas no tratamento T3027.2423,
nao somente apresentaram maior peso que o tratamento testemunha (T3330.2723), como
também melhores valores de conversao alimentar. Dessa forma, pode-se entender que as
condigdes térmicas referentes ao tratamento T3027.2423 foram mais favoraveis as aves, que
aquelas preconizadas como conforto pela literatura (T3330.2723), cabendo para isto uma
readequacéo dos parametros atualmente empregados para a avicultura de corte do Brasil.

Ja as aves mantidas T3633.3023 e T3936-3323 apresentaram peso corporal menor que
aquelas mantidas no tratamento testemunha. Com base nestes resultados, pode-se afirmar
que altas temperaturas podem ser prejudiciais ao desempenho das aves mesmo quando
isto ocorre durante as trés primeiras semanas de vida. Em ambos os tratamentos ocorreram

resultados de peso abaixo do esperado para o padrao da linhagem aos 42 dias de vida.

4.2.1.5. RENDIMENTO DE CARCAGCA

Né&o foi observada influencia significativa, pelo teste de Dunnet, entre os diferentes
valores de temperatura aplicados as aves sobre o rendimento de carcaga destas aos 42
dias de vida, porém, pode ser observado que, em valores numéricos, as aves mantidas no
tratamento T3936.3331 apresentaram o maior rendimento de carcaga quando comparadas a
todos os outros tratamentos. Este resultado esta de acordo com os resultados observados
por Oliveira Neto et al.(2000) e Siqueira (2006). O maior rendimento de carcaga das aves
mantidas nessas condigdes pode ser explicado pelo menor peso das penas e dos 6rgaos,

decorrente da adaptacdo desses animais ao estresse por calor.

4.2.1.6. CONSUMO DE AGUA

Por meio do Teste de Dunnett, apresentado na Tabela 22, pode ser observado que
em todos os tratamentos em que as aves permaneceram a 33°C durante a segunda fase, 0
consumo de &gua diferiu estatisticamente do tratamento testemunha (T33302723). De uma
maneira geral, ocorreu aumento no consumo de agua das aves mantidas a 31°C durante a
segunda fase do experimento em relagdo aquelas mantidas em conforto térmico durante
todo o periodo experimental (T3330.2723). Entretanto, no tratamento em que as aves,
originavam de estresse por calor acentuado, estas apresentaram menor consumo de agua,

podendo-se inferir que as aves mantidas no tratamento T3936.3331, como observado,
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apresentaram peso muito inferior as demais. Isto explicaria o fato de ter ocorrido menor
consumo de agua das aves, em razdo da menor massa corporal das mesmas e,
consequente menor necessidade de consumo de dgua em relagao as aves mais pesadas.

O maior consumo de &gua foi observado no tratamento em que as aves foram
mantidas no tratamento T3330.2731, fato que pode ser explicado pela menor adaptabilidade
as condi¢bes de calor ou/e pelo fato dessas aves apresentarem maior peso em relagao as
demais aves mantidas a 31°C durante a fase 2, o que faz com que apresentem
metabolismo mais elevado que os animais com menor massa corporal, necessitando dessa
forma, de maior volume de &gua para dissipar o calor endogeno.

Assim como as aves mantidas em condi¢des a 31°C durante a segunda fase do
experimento (4% — 6* semanas de vida), as aves mantidas a 27°C na segunda fase
apresentaram maior consumo de agua em relagdo aquelas mantidas em conforto térmico
durante todo o ciclo produtivo (T3330-2723), com excegdo das aves mantidas em estresse
por calor durante a fase 1 (T3633-3027 e T3936-3327). Quando submetidas a 27°C, as aves
submetidas ao tratamento T2724.2127 apresentaram maior consumo de &gua. Como
mencionado anteriormente, 0 consumo de &gua € diretamente proporcional a massa
corporal das aves. Isso explica 0 baixo consumo de agua das aves mantidas no tratamento
T39363327 e 0 maior consumo das aves mantidas no tratamento T2724.2127, j& que estas
apresentaram, respectivamente, 0s menores e 0s maiores pesos no final da segunda fase
de vida. Contudo, a redugdo no consumo de agua pelas aves é um reflexo da
adaptabilidade desses animais ao estresse por calor.

O consumo de agua das aves mantidas em conforto térmico durante todo o periodo
experimental (T33302723) diferenciou estatisticamente de todos os outros tratamentos. As
aves mantidas nos tratamentos T3633-3023 € T3936-3323 apresentaram menor consumo de
agua que as aves mantidas em conforto térmico durante todo o ciclo produtivo. Ja nos
tratamentos T2724.2123 e T3027.2423, as aves apresentaram maior consumo de agua que
aquelas mantidas no tratamento T3330.2723. Assim como em temperatura ambiental de 27 e
31°C na segunda fase do experimento, 0o consumo de agua pelas aves foi diretamente
proporcional @ massa corporal das mesmas.

As aves mantidas no tratamento T3330.2731 apresentaram o consumo de agua 13%
maior que as aves mantidas em conforto térmico durante todo o periodo de criagéo (T33s.
2723). Oliveira Neto (2000) observou consumo de agua 37% superior por aves mantidas em

altas temperaturas, quando comparado as mantidas no ambiente termoneutro. A diferenca
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entre os dados observados nesta pesquisa e 0s dados observados por Oliveira Neto (2000)
pode ser explicado pelo fato das aves utilizadas na pesquisa do autor em questdo ser
mantidas em estresse por calor de (32°C), 1°C a mais que a temperatura utilizada neste
trabalho, por 24 horas, e ndo durante 12 horas, havendo assim maior necessidade das aves

em dissipar calor.

4.2.2. PARAMETROS FISIOLOGICOS

4.2.2.1. PARAMETROS FISIOLOGICOS OBSERVADOS AOS 42 DIAS DE VIDA DAS
AVES.

Na Tabela 25 estd apresentado o resumo da analise de variéncia para 0s
parametros fisiologicos das aves durante a sexta semana de vida. Observou-se influencia
significativa da temperatura ambiental temperatura retal (TR) e temperatura do peito (TPE)

das aves, observados ao final da sexta semana de vida das mesmas.

Tabela 25. Resumo da anélise de varidncia para as variaveis de temperatura retal (TR) (°C)
e temperatura do peito (TPE) (°C) para a média dos quinze diferentes tratamentos da fase
2, durante segunda fase de vida das aves (T2724-2123, T3027.2423, T3330-2723 | T3633-3023,
T3936.3323, T2724-2127, T3027-0427, T3330-2727 , T3633-3027, T3936-3327, T2724-2131, T3027-2431,
T33302731, 736333031, T3936.3331).

Quadrados médios

QUADRADOS MEDIOS
FV GL
TR TPE
Tratamentos 14 0,40* 3,91
Residuo 45 0,15 1,07
CV(%) 0,931 2,786

**Significativo a 1% de probabilidade
Foi observado efeito significativo, a 1% de probabilidade dos diferentes tratamentos
(diferentes ambientes térmicos na sexta semana de vida: (T2724-2123 T3027.2423, T33302723 |

136333023, T3936-3323, T2724-2127, T3027-2427 T3330-2727 , T3633-3027, T3936-3327, T2724-2131,
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T3027-2431, T3330-2731, T3633-3031, T3936:3331), sobre os resultados de temperatura retal (TR)

e temperatura do peito (TPE) ao final da sexta semana de vida dos animais.

Os valores médios dos parametros fisiologicos durante a sexta semana de vida dos

animais mantidos aos diferentes tratamentos para cada variavel foram avaliados pelo teste

de Dunnett, ao nivel de 5% de significancia estdo apresentados nas Tabelas 33, 34 e 35.

Tabela 26. Temperatura retal (TR) e temperatura do peito (TPE) durante a sexta semana de
vida das aves mantidas a 31°C durante a segunda fase do trabalho (T2724.2131, T3027.2431,
T33302731, T36333031, T3936.3331), em comparagdo com as aves mantidas em Conforto

Térmico durante todo seu ciclo de vida (T3330-2723).

Tratamento Variavels
TR(°C) TPE(°C)
T3330-2723 41,76 36,58
T2724-2131 41,97* 38,29*
T3027.2431 42 45* 37,87*
T3330-2731 42,25* 38,54*
T3633-3031 42,65 37,66*
T3936-3331 42,64* 37,75*

As médias seguidas * diferem da testemunha (Conforto Térmico Preconizado) pelo teste de

Dunnett, a nivel de 5% de significancia.
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Tabela 27. Temperatura retal (TR) e temperatura do peito (TPE) durante a sexta semana de
das aves mantidas a 27°C durante a segunda fase do trabalho (T2724.2127, T3027.2427,
T33302727, T36333027, T3936.3327), em comparagdo com as aves mantidas em Conforto

Térmico durante todo seu ciclo de vida (T3330-2723).

Tratamento Varaveis
TR(°C) TPE(°C)
T3330.2723 41,76 36,58
T27240127 42,35* 37,91*
T3027-2427 41,91* 37,83"
T3330-2727 42,09 37,33
T3633-3027 42,43* 37,16*
T3936-3327 42,38* 37,70*

As médias seguidas * diferem da testemunha (Conforto Térmico Preconizado) pelo teste de

Dunnett, a nivel de 5% de significancia.

Tabela 28. Temperatura retal (TR) e temperatura do peito (TPE) durante a sexta semana de
vida das aves mantidas a 23°C durante a segunda fase do trabalho (T2724.2123, T3027-2423,
T33302723, T36333023, T3936.3323), em comparagdo com as aves mantidas em Conforto

Térmico durante todo seu ciclo de vida (T3330-2723).

Variaveis
Tratamento
TR(°C) TPE(°C)
T3330.2723 41,76 36,58
T2724.2123 41,61* 35,29*
T3027.2423 41,80* 36,16*
T3633-3023 42,08* 36,66*
T3936.3323 42 22* 35,41*

As médias seguidas * diferem da testemunha (Conforto Térmico Preconizado) pelo teste de

Dunnett, a nivel de 5% de significancia.
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4.2.2.1.1. TEMPERATURA RETAL

Foi observada diferenca estatistica entre os valores de temperatura retal de todos
os tratamentos e o tratamento testemunha (T3330.2723). Todas as aves mantidas a 31°C
durante a segunda fase experimental apresentaram temperatura retal superior a observada
nas aves mantidas no tratamento T3330-2723. Os maiores valores de temperatura retal foram
observados nas aves mantidas nos tratamentos T3936.3331 € T3633-3031.

As aves mantidas 31°C durante a segunda fase de vida apresentaram valores de
temperatura retal superior ao considerado normal por Macari & Furlan (2001), ou seja,
valores proximos a 41,1°C, porém Ferreira (2003) considera os limites de normalidade entre
para aves é de 40,5 a 42°C. Sendo assim, entre as aves mantidas a 27°C na segunda fase
de vida, apenas as aquelas submetidas ao tratamento T3027.427 conseguiram manter a
temperatura retal dentro dos limites de normalidade, levando-se em consideragéo a faixa de
temperatura considerada normal para Ferreira (2003).

Com base nesses resultados pode-se inferir que as aves a 31°C durante a segunda
fase de vida, com excecdo daquelas submetidas ao tratamento T3027.2431, nédo
conseguiram manter a temperatura corporal dentro dos limites de normalidade por meio de
seus mecanismos de dissipagao de calor. Marchini (2007) afirma que ha de se considerar
também que o frango de corte € suscetivel ao estresse por calor porque a produgéo de
calor metabdlico aumenta com a idade, enquanto que a capacidade de dissipagao, nao.

Assim como na temperatura ambiental de 31°C, quando submetidas a 27°C
durante a segunda fase de vida, foi observado aumento significativo na temperatura retal
das aves em relagdo as aves mantidas em conforto térmico por todo o periodo de produgédo
(T3330-2723).

Entre as aves mantidas a 27°C durante a segunda fase, aquelas submetidas ao
tratamento T30272427 apresentaram temperatura retal proxima das aves mantidas no
tratamento T3330.2723. Dessa forma, pode-se dizer que entre todos os tratamentos em que
foi aplicada a temperatura de 27°C dos 22 aos 42 dias de vida, essas aves apresentaram
melhor condi¢Oes para manter dissipar calor corporal € manter a homeotermia.

Quando submetidas a temperatura ambiental de 23°C durante a segunda fase de
vida pdde-se observar que apenas as aves submetidas aos tratamentos T3633-3023 € T39.

3323 apresentaram valores de temperatura retal superiores ao limite de normalidade,

70



mostrando que essas aves ndo se recuperaram do estresse por calor, mesmo quando
mantidas dentro da faixa de termoneutralidade a partir dos 22 dias de vida.

Ja as aves mantidas nos tratamentos T27242123 e T3027.2423, apresentaram
temperatura retal dentro dos limites de normalidade, porém inferior as aves submetidas ao
tratamento controle (T3330-2723), mostrando, assim como nas aves mantidas em estresse
por calor que esses animais continuam sofrendo os reflexos do estresse térmico pelo qual

foram submetidas até os 21 dias de idade.

4.2.2.1.2. TEMPERATURA DO PEITO

Observou-se que, quando mantidas a 31°C durante a segunda fase de vida,
independente da temperatura ambiental em que foram submetidas até os 21 dias de idade,
a temperatura do peito das aves foi significativamente maior em relagdo aquelas mantidas
em condi¢Oes de conforto térmico por todo o periodo de produgéo.

As aves mantidas a temperatura ambiente de 31°C conseguiram, por meio dos
mecanismos de vasodilatagdo na regido do peito e das patas, manterem a temperatura
interna do corpo dentro dos limites normais, necessitando dessa forma de ativarem outros
mecanismos como redugdo do metabolismo e, consequentemente reducdo da ingestao de
alimentos para que n&o atingissem os limites da hipertermia.

Assim como as aves mantidas a 31°C durante a segunda fase de vida, a
temperatura do peito das aves submetidas a 27°C durante 0 mesmo periodo diferiu
significativamente da temperatura do peito de aves mantidas em conforto térmico por todo o
periodo experimental, sendo observada maior temperatura de peito nas aves mantidas a
31°C.

As aves submetidas ao tratamento T3027.2427 foram as unicas que conseguiram,
por meio da vasodilatacdo periférica e, consequentemente, aumento da temperatura de
superficie, manter a temperatura retal dentro do limite normal.

Ja nas aves mantidas nos demais tratamentos, os mecanismos de troca de calor
sensivel ndo foram suficientes para manter a temperatura corporal dentro dos limites de
normalidade.

Em condi¢bes de temperatura ambiental de 23°C durante a segunda fase da vida

das aves, foi observada diferenca significativa entre a temperatura do peito das aves
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mantidas no tratamento T3330-2723 € aquelas mantidas nos tratamentos T2724.2123, T3027-
2423, T3633-3023 € T3936.3323.

As aves submetidas aos tratamentos T27242123 e T3027.2423 apresentaram
temperatura de peito inferior as aves mantidas no tratamento T3330.2723, diferente das aves

mantidas no tratamento T3633.3023, que apresentaram temperatura do peito superior.

4.2.2.2. RELAGAO CORAGAO/CARCAGA, FIGADO/CARCAGA E BURSA/CARCACA
DOS ANIMAIS AOS 42 DIAS DE IDADE

Na Tabela 29 estd apresentado o resumo da analise de variéncia para 0s
parametros de peso relativo do coragdo (COR/CAR), figado (FIG/CAR), e bursa de Fabricio
(BUR/CAR) dos animais aos 42 dias de vida. Foi observada influéncia significativa da
temperatura ambiente nos pardmetros de peso relativo do figado e da bursa, ndo sendo
observada influéncia significativa da temperatura no peso relativo do coragao.

Tabela 29. Resumo da analise de variéncia e dos coeficientes de variagdo, para relagao
entre o peso do coracdo (COR/CAR) (%), figado (FIG/CAR) (%) e a bursa (BUR/CAR) (%) e
0 peso da a carcaga para a média dos quinze diferentes tratamentos da fase 2, aos 42 dias
de vida das aves (T2724-2123, T3027-2423, T3330-2723 , T3633-3023, T3936.3323, T2724-2127, T3027-
2427 T3330-2727 , T3633-3027, 139363327, T27242131 T30272431, T3330-2731, T3633-3031, T3936-
3331)

QUADRADOS MEDIOS
FV GL COR/ FIG/ BUR/
CAR CAR CAR

TRAT 4 0,000075 0,00173* 0,0000265*

RES 25 0,000059 0,0008046 0,00000719

CV(%) 13,56 13,82 19,73
**Significativo a 1% de probabilidade

*Significativo a 5% de probabilidade

Foi observado efeito significativo dos diferentes tratamentos (diferentes ambientes
térmicos na sexta semana de vida (T2724-2123, 730272423, T3330-2723 , T3633-3023, 139363323,
T2724-2127, T3027-2427, T3330-2727 , T3633-3027, 139363327, T2724-2131, T3027-2431, T3330-2731,

72



T3633:3031, T3936.3331), durante as primeiras 3 semanas de vida, a 1% de probabilidade,
sobre 0 peso relativo do figado (FIG/CAR), e bursa de Fabricio (BUR/CAR) dos animais aos
42 dias de vida. Porém, ndo foi observada diferenca significativa entre o tratamento
testemunha (CT1-CT2) e os demais tratamentos para as duas variaveis por meio do teste
de Dunnett a 5% de probabilidade.

Os valores médios dos parametros supracitados aos 42 dias de vida das aves
submetidas aos diferentes tratamentos foram avaliados pelo teste de Dunnett, ao nivel de
5% de significancia estdo apresentados nas Tabelas 30, 31 e 32.

Tabela 30. Relagéo entre figado (FIG/CAR) e a bursa (BUR/CAR) e a carcaga, das aves
mantidas a 31°C durante a segunda fase do trabalho (T27242131, T3027.2431, T3330.2731,
T3633-3031, T3936.3331), em compara¢do com as aves mantidas em Conforto Térmico
durante todo seu ciclo de vida (T3330-2723).

Varidveis
Tratamento COR/ FIG/ BUR/
CAR(%) CAR(%) CAR(%)
T3330-2723 0,56 1,93 0,17
T27242131 0,57 2,18 0,15
130272431 0,57 2,02 0,16
T3330-2731 0,57 1,97 0,12
T3633-3031 0,51 2,47 0,12
T3936-3331 0,55 1,93 0,15
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Tabela 31. Relacao entre figado (FIG/CAR) e a bursa (BUR/CAR) e a carcaga das aves
mantidas a 27°C durante a segunda fase do trabalho (T2724.2127, T3027.2427, T3330.2727,
T3633:3027, T3936.3327), em compara¢do com as aves mantidas em Conforto Térmico

durante todo seu ciclo de vida (T33302723).

Varidveis
Tratamento COR/ FIG/ BUR/
CAR(%) CAR(%) CAR(%)
T3330-2723 0,56 1,93 0,17
T27 242127 0,52 1,80 0,14
T3027-2427 0,54 1,99 0,13
T3330-2727 0,53 1,71 0,10
T3633-3027 0,56 1,93 0,08
T3936-3327 0,57 2,06 0,13

Tabela 32. Relagdo entre figado (FIG/CAR) e a bursa (BUR/CAR) e a carcaga das aves
mantidas a 23°C durante a segunda fase do trabalho (T2724.2123, T3027.2423, T3330.2723,
T3633:3023, T3936.3323), em comparacdo com as aves mantidas em Conforto Térmico

durante todo seu ciclo de vida (T3330-2723).

Variaveis
Tratamento COR/ FIG/ BUR/
CAR(%) CAR(%) CAR(%)
T3330-2723 0,56 1,93 0,17
T2724-124 0,61 1,99 0,16
T3027.2424 0,60 2,33 0,16
T3633-3024 0,52 2,03 0,13
T3936-3324 0,68 2,37 0,14
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4.2.3. MORTALIDADE

A mortalidade dos animais submetidos as diferentes condigdes do ambiente
térmico, constituindo os tratamentos :T27242123, T3027.2423 T3330-2723 | T3633-3023, T3936-
3323, T2724-2127, T3027-2427 T3330-2727 136333027, T3936-3327, T2724-2131, T3027-2431, T3330-
2731 T3633-3031, T3936-3331, esta apresentada na Tabela 33.

Tabela 33. Mortalidade dos animais mantidos em cinco situagdes ambientais na
fase 1 e calor acentuado na fase 2, e aves mantidas em conforto térmico durante todo o
ciclo (T2724-2123, T3027-2423, T3330-2723 | T3633-3023, T3936-3323, T2724.2127, T3027-2427, T3330-
2727 136333027, T3936-3327, T27242131, T30272431, T3330-2731, T3633-3031, T3936-3331).

Tratamento Mortalidade (%)
T2724-2131 6,5
T30272431 18,7
T3330-2731 25
T36333031 31,2
T3936.3331 6,2
T2724.2127 0
T3027.2427 0
T3330-2727 12,5
T3633-3027 0
T3936.3327 6,2
T2724.2123 12,5
T3027.2423 0
133302723 0
T3633-3023 0
T3936.3323 6,2

Observa-se na Tabela 33 que a maior incidéncia de mortalidade ocorreu no
tratamento T36333031, mostrando que mesmo esses animais sendo mantidos em estresse

por calor durante toda a vida, eles ndo se adaptam suficientemente. Ja entre as aves
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mantidas a 27°C durante a segunda fase, foi observado maior indice de mortalidade nas
aves submetidas ao tratamento T3330.2727.

Pode-se observar que as aves mantidas no tratamento T3027.2423 néo
apresentaram mortalidade durante a segunda fase, assim como as aves mantidas em
conforto térmico por todo o periodo experimental (T3330-2723). J& quando mantidas a 27 ou
31°C na segunda fase (T3027.2431 e T30.7.2423), essas aves apresentaram menor
mortalidade que aquelas mantidas em conforto térmico preconizado durante a primeira fase
(T3330-2731 e T3330-2727). Dessa forma, mais uma vez € possivel inferir que a temperatura
referente ao tratamento considerado pela literatura como moderado estresse por frio, ou
seja, 3°C abaixo do preconizado conforto pela literatura, possibilitou as aves melhores
indices zootécnicos que aquelas mantidas em condigdes consideradas de conforto térmico

pela literatura atual, mostrando que esses dados devem ser modificados.

4.2.4. ANALISE DO COMPORTAMENTO ANIMAL

Assim como na primeira fase deste trabalho, para uma melhor avaliagdo do
comportamento das aves durante a segunda fase, foram utilizados os seguintes
parametros: tranquilidade, dispersao, ofegacao, prostragéo, alimentagdo, sonoléncia e outro
parametros observados. Esses parametros foram quantificados em niveis qualitativos como
nenhuma, pouquissima, pouca, normal, muita e muitissima.

Esses resultados foram analisados por meio de um etograma, baseando-se na

tabela utilizada por Medeiros (2001). Os resultados estao apresentados na Tabela 34.
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Tabela 34. Comportamento das aves em fung¢do do ambiente térmico.

Tratamentos Comportamento das aves
Tranquilidade Ofegacdo Prostracdo  Sonoléncia Outros
T27242131 nenhuma  muitissima - pouca Aves com as penas molhadas
T3027-2431 pouquissima  muitissima - pouca
T3330-2731 pouca muita - pouca
T3633-3031 pouca muita - pouca
T3936.3331 pouca muita - pouca
T2724.2127 pouca muita - pouca Aves com as penas molhadas
T3027-2427 pouca muita - pouca Aves com as penas molhadas
T3330-2727 pouca muita - pouca Aves com as penas molhadas
T3633-3027 normal pouca - normal
T3936.3327 normal pouca - normal
T2724.2123 muita - - normal
T3027-2423 muita - - normal
T3330-2723 muita - - normal
T3633-3023 muita - - normal
T3936-3323 muita - - normal

77



Com base no comportamento das aves, foi possivel observar quando mantidas no
tratamento T2724.2131 foram as que mais sofreram em decorréncia da alta temperatura.
Embora todas as aves tenham se apresentado muito ofegantes, no tratamento T3936.3331 foi
observado que as aves apresentaram-se menos ofegantes que as demais, demonstrando-
se mais adaptadas ao estresse por calor.

Assim como observado nas aves mantidas a 31°C durante a segunda fase
experimental, as aves submetidas ao tratamento T2724.2127 se apresentaram mais
estressadas em relagdo as demais. Ja as aves mantidas nos tratamentos T3633.3027 €
T3936.3327 se apresentaram menos ofegantes e mais tranquilas que as demais.

Ja na temperatura a 23°C durante a segunda fase de vida, todas as aves se
apresentaram tranquilas, ndo sendo observado ofegagéo, caracterizando que esses animais
estavam realmente em condi¢Ges de conforto térmico.

Os comportamentos descritos de cada tratamento podem ser observados nas fotos
abaixo.
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5. CONCLUSOES

Tendo em vista a forma como foi realizada esta pesquisa e com base nos resultados

encontrados, pode-se concluir que:

Aves mantidas em condices até entdo entendidas pela literatura como sendo
representativas de “moderado estresse por frio” (T30.7.24) até 21 dias de idade,
apresentaram melhor desempenho zootécnico (incluindo fatores fisioldgicos, e de
producdo), que aquelas aves mantidas permanentemente nas temperaturas
preconizadas pela literatura como sendo de conforto térmico para as diferentes idades.
Com base nos resultados, verificou-se que a temperatura de conforto estimada para
frangos de corte nas trés primeiras semanas de vida séo 31,3°C na primeira semana,
entre 26,3 e 27,1°C segunda semana e entre 22,5 e 23,2 °C na terceira semana.

As aves mantidas em estresse térmico durante a fase inicial ndo se recuperam ao final
do ciclo produtivo, mesmo quando se criadas em condi¢des de conforto térmico apos
este periodo;

Aves mantidas em estresse por calor dos 22 aos 42 dias de idade apresentam seu
desempenho comprometido, independente da situacdo térmica a que tenham sido
mantidas até os 21 dias de idade.
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