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RESUMO

ANDRADE, Rafaella ResendeM.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, fevereiro de
2017.Determinacédo da faixa de conforto térmico para galinhas poedeiras na fase
inicial de criacdo. Orientadora:llda de Fatima Ferreira Tin6co. Coorientagkor
Fernando da Costa Baglaiiz Fernando Teixeira Albine Paulo Roberto Cecon.

Tendo em vista a importancia da avicultura de postura nacional e a premente
necessidade do Brasil em verificar as temperaturas de conforto realmente adequadas as
aves aclimatizadas ao pais, foi realizado este experimento com o objetivo de avaliar,
para pintainhas de postura leves da linhagem Lohmann LSL Lite no periodo de um a
guarenta e dois dias de idade, os efeitos de diferentes valores de temperatura,ambiente
incluindo e comparativamente aqueles indicados pelo manual da linhagem, sobre o
desempenho produtivo (ganho de peso, converséo alimentar, peso final, viabilidade e
uniformidade) e respostas fisiolégicas (temperatura superficial média e temperatura
cloacal) das aves. Objetivag também, a utilizacdo do processamento de imagens
termograficas por infravermelho na identificacdo da variagdo da temperatura
superficial das aves. Os diferentes ambientes estudados foyafarto preconizado

pela literatura do Manual da linhagem (MANAGEMENT GUIDE LOHMANN LSL

LITE (s.d)), dois niveis de estresse por frio e um nivel de estresse porQ@alor.
experimento foi desenvolvido em quatro camaras climaticas localizadas na area
experimental do Nudcleo 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 Vicosa, em
Vicosa/Minas Gerais. Os resultados obtidos foram reportados em dois capitulos, sendo
o primeiro intitulado: “Determinacdo da faixa de conforto térmico para galinhas
poedeiras durante a fase inicial de criacdo com base em resultados de desempenho
produtivd’ e o segundo?Efeito de diferentes ambientes térmicos sobre a homeostase

e temperatura superficial de galinhas poedeiras durante a fase inicial de’ckiacao
confirmado que o desempenho e respostas fisiologicas de aves de postura durante a
fase inicial de criagdo € melhor no ambiente ja preconizado como sendo de conforto
para a linhagem, com valores médios de temperatura de 33, 28, 26, 23, 19 e 19 °C
(para a primeira, segunda, terceira, quarta, quinta e sexta semana de idade das aves,
respectivamente), podendo-se manter o uso desta recomendacéo para a avicultura de

postura do Brasil, por ser esta a faixa térmica que propicia melhor conforto e bem-
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estar as aves nesta idade. A utilizacdo do processamento de imagens termograficas por
infravermelho identificou a variagdo da temperatura superficial das aves entre o0s
diferentes tratamentos e maiores temperaturas foram encontradas para as regides da

cabeca perna das aves de postura.



ABSTRACT

ANDRADE, Rafaella Resende M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, february,
2017. Determination of the thermal comfort range for early-stage laying hens.
Adviser: llda de Fatima Ferreira TinbdBo-advisers Fernando da Costa Baéta, Luiz
Fernando Teixeira Albino and Paulo Roberto Cecon.

Considering the importance of domestic poultry farming and the urgent need of Brazil
to verify the comfort temperatures actually adequate to birds acclimatized to the
country, an experiment was carried out with the objective of evaluating the effects of
different values of environmental temperature for lightweight laying chicks of the
Lohmann LSL Lite line during the period from one to forty-two days of age, including
and comparing to those values indicated by the line manual, on the productive
performance (weight gain, feed conversion, final weight, viability and uniforrmiy) a
physiological responses (mean surface temperature and cloacal temperature) of birds.
Moreover, we also aimed to use infrared thermal imaging in the identification of the
variation of the superficial temperature of the birds. The different studied
environments were: comfort recommended by the literature of the line manual
(MANAGEMENT GUIDE LOHMANN LSL LITE (s.d)), two levels of cold stress

and one level of heat stress. The experiment was carried out in four climatic chambers
located in the experimental area of the Center of Research in Ambience and
Engineering of Agroindustrial Systems (AMBIAGRO) of the Sector of Rural
Constructions and Ambience, Department of Agricultural Engineering of the Federal
University of Vicosa in Vigcosa/Minas Gerais. The obtained results were reported in
two chapters, the first ongrtitled: "Determination of the thermal comfort range for
early-stage laying hens based on productive performance results” and the second one:
"Effect of different thermal environments on homeostasis and surface temperature of
early-stage laying hens". It was confirmed that the performance and physiological
responses of early-stage laying hens is better in the environment already recommended
as being of comfort for the line with mean temperature gabfie3, 28, 26, 23, 19

and 19°C (for the first, second, third, fourth, fifth, and sixth weeks of the birds age
respectively). The use of this recommendation can be maintained for poultry farming
in Brazil, since this is the thermal range that provides better comfort and well-being to

the birds at this age. The use of infrared thermographic imaging identified the



variation of the superficial temperature of the birds among the different treatments and
higher temperatures were found for the head and leg regions of the laying birds.
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INTRODUCAO GERAL

A avicultura de postura, como segmento importante na producédo de alimento
humano, ocupa posicado de destaque na economia brasileira. A producéo de ovos de
galinhas poedeiras totalizou 39,1 bilhdes de unidades produzidas no ano de 2016,
sendo que o Estado de Sao Paulo continua liderando amplamente o ranking da
producdo de ovos detendo 29,5% da producdo nacional (IBGE, 2017; UBABEF,
2016). O aumento expressivo na producdo de ovos por galinha ocorreu
principalmente devido aos sistemas agricolas altamente intensivos, nutricdo
otimizada e genética melhorada (REGMI et al., 2015).

Contudo, para que o setor de producdo de ovos se mantenha em crescimento
no Brasil, de maneira a atender as demandas do mercado consumidor nacional e
internacional, torna-se cada vez mais necessario aliar o ambiente adequado, que
atenda as especificas exigéncias das aves em cada uma de suas fases de criacao
producao e que propicie, as mesmas, melhores condi¢cdes de bem-estar animal.

Neste sentido, as aves exigdo meio em que habitam condi¢cdes precisas de
ambiente, tais como: temperatura, umidade, pressao, luminosidade, nivel sonoro,
conteudo de oxigénio, anidrido carbdnico e nitrogénio. Cada individuo tem
especificas capacidades de adaptacdo que |he permite (até certo limite de
adversidade) sobreviver quando alguma daquelas variaveis é modificada. (TINOCO,
2001). Dentre as variaveis de interesse, tem-se que a temperatura do ar apresenta-se
entre os principais fatesdo ambiente causadmde perdas na producédo animal em
escala industrial (VITORASSO e PEREIRA, 2009), especialmente no caso de
criacdes que ocorrem em alojamentos abertos ou parcialmente abertos, com ambiente
apenas parcialmente controlado, como é a realidade do Brasil.

As galinhas de postura, desde o inicio da criagdo, necessitam de ambiente
térmico adequado a cada fase da vida, que propicie condi¢cdes de conforto com a
finalidade de garantir 6timo desenvolvimento, resisténcia e performance produtiva
em geral. Albino et al. (2014), mencionam que a capacidade das aves em direcionar a
energia consumida para manutencéo, peso e numero de ovos esta diretamente ligada
as condi¢cdes ambientais em que elas estdo inseridas.

Quando o animal homeotermo (como é o0 caso das aves) é inserido em um
ambiente confortavel (caracterizados por apresentar valores adequados de

temperaturas, sempre mais baixas que a temperatura basal corpora, ocorr
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dissipacéo de calor do seu corpo para o ambiente, o que € benéfico devido a continua
producdo de calor interno que necessita ser dissipado para garantir a sua
homeotermia.

Contudo, em ambientes muito frios (temperaturas prejudicialmente muito
abaixo da faixa de conforto térmico), pode ocorrer crescimento da taxa da perda de
calor corporal de maneira muito intensa, que levaria a diminuicdo gradativa e
continua da temperatura corporal a niveis minimos até que, persistindo a situacéo, o
animal morra. Esta ocorréncia é muito mais grave, em especial na fase inicial de
criagcdo das aves, quando o sistema termorregulador das mesmas ainda ndo esta
formado, causando prejuizos irreversiveis, como baixa uniformidade dos lotes,
reducao no peso e tamanho corporal final.

Segundo Baéta e Souza (2010), até certo limite de adversidade, o animal
homeotermo em condi¢cbes de baixa temperatura, consegue sobreviver através das
compensacoes fisioldgicas, aumentando a producdo calérica e reducdo das perdas
para o ambiente, podendo manter a temperatura interna controlada, contudo prejuizos
na performance que podem ser irreversiveis.

Por outro lado, o estresse calérico devido a ambientes mais quentes dos que
os desejaveis as aves, 0 que € muito comum durante a maior parte do ano nos paises
de clima tropical, acarreta muitos prejuizos, pois diminui a ingestdo de alimentos, o
desempenho das aves e consideravelmente a producdo de carne e o0vos
(FUKAYAMA et al., 2005).

Segundo Furlan e Macari (2002), para aumentar a dissipacdo de calor na
tentativa de compensar o estresse advindo de ambientes muito quentes, as aves
utilizam do mecanismo sensivel e latente de perda de calor. A dissipacédo de calor
sensivel ocorre através dos mecanismos nao evaporativos, ou seja: radiacao,
conveccao e conducdo, sendo que a variavel que mais interfere nos processos de
perda de calor € a diferenca entre a temperatura da superficie da pele e a temperatur
ambiente. J& a dissipacéo de calor latente, ocorre devido ao processo de evaporacao,
especialmente através do trato respiratorio, sendo este de grande relevancia pelo fato
gue as aves nao possuem glandulas sudoriparas. Assim, quando as aves sao inseridas
em ambiente com altas temperaturas, ocorre a elevacéao da frequéncia respiratoria e,

com isso, o aumento da perda de calor através do trato respiratério.



Com base no exposto, fica claro que a temperatura ambiente é fator de grande
importancia sobre o desempenho das aves, em especial as mais jovens, as quais,
guando mantidas na faixa de temperatura ideal, predominantemente apresentam taxas
metabolicas minimas, ndo ocorrendo desvio de nutrientes para manter a temperatura
corporal, 0 que contribui para a expressdao de seu potencial genético. Dai a
importéncia de se buscar garantir, via condicionamento, o ambiente adequado dentro
dos alojamentos de criagao.

No entanto, faixas de temperatura até entdo consideradas como confortaveis
as aves em suas diferentes idades, valores este oriundos predominantemente de
pesquisas realizadas na América do Norte e Europa, podem ndo condizer com a
realidade atual, em especial do Brasil, devido a alteragBes originarias da grande
evolucdo genética de espécies, meios de crescimento e de gestdo, densidade
habitacional e gravidade do estresse térmico a que 0s animais sdo submetidos, o que
permite uma adaptacdo e aclimatacdo das espécies a condicBes especificas
ambientais das diferentes regiées do mundo (CASSUCE et al., 2013).

Em estudo realizado por Cassuce et al. (2013), visando estudar as
temperaturas ambiente que caracterizam o conforto térmico para frangos de corte
desde o nascimento até 21 dias de idade, mantidos em cinco cAmaras climaticas com
diferentes temperaturas, os autores verificaram que as aves mantidas em condicées
até entdo entendidas como sendo de frio moderado (de 30°C na primeira semana,
27°C na segunda semana e 24°C na terceira semana), apresentaram melhores
resultados de desempenho produtivo quando comparados ao ambiente anteriormente
preconizado como confortavel pela literatura classica anterior (35, 32 e 29°C)
respectivamente para as primeira, segunda e terceira semanas de vida das aves. Estes
resultados mostrarma divergéncia em relacdo aos valores reais e aqueles difundidos
pela literatura, como sendo os ideais.

Varias pesquisas relacionadas ao bem-estar dos animais tém sido realizadas,
tanto por razdes de ordem ética, como pelo reconhecimento dos custos mais elevados
gue essas mudancas podem acarretar para os produtores e consumidores, podendo ser
vistas através de analises de parametros produtivos que mostram o efeito do
ambiente de criacdo sobre o desempenho e o bem-estar das aves (ALVES et al.,
2007). O gque se verifica, na realidade é que, mesmo para o Brasil como um dos

maiores produtores de ovos do mundo, ainda ndo ha estudos conclusivos que
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guantifiguem o grau de influéncia da temperatura no desempenho,
concomitantemente ao bem-estar das aves.

Diante do exposto, o desenvolvimento de pesquisas que buscam estabelecer a
melhor faixa de temperatura para galinhas poedeiras na fase inicial de criacédo
tornam-se indispensaveis, pois, podem garantir um ambiente mais adequado para seu
desenvolvimento e, consequentemente, melhores niveis de bem-estar ao animal, ao
mesmo tempo em que viabilizam a tomada de decisdes mais acertadas de niveis
necessarios de acondicionamento de ambiente e, por conseguinte, otimizacdo do uso
da energia e economia na produg&o.

O objetivo geral deste trabalho foi determinar faixas representativas de
temperatura de conforto térmico para galinhas poedeiras na fase inicial de criacéo,
submetidas a diferentes condicbes ambientais (conforto preconizado pela literatura
dois niveis de estresse por frio e um nivel de estresse por calor) com base nos
resultados de produtividade e respostas fisiol6gicas em aves de postura da linhagem
Lohmann LSL Lite, no periodo de um a quarenta e dois dias de idade, alojadas em
camaras climaticas.

A fim de reportar os resultados da presente pesquisa, a disserteg£do se
apresentada em dois capitulos, intitulados:

e Capitulo | — Determinacdo da faixa de conforto térmico para galinhas
poedeiras durante a fase inicial de criacdo com base em resultados de

desempenho produtivo

e Capitulo Il- Efeito de diferentes ambientes térmicos sobre a homeostase e
temperatura superficial de galinhas poedeiras durante a fase inicial de
criacao
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CAPITULO |

Determinacéo da faixa de conforto térmico para galinhas poedeiras durante a

fase inicial de criagdo com base em resultados de desempenho produtivo

Resumo: O ambiente térmico a que sdo submetidas as galinhas poedeiras,
especialmente durante a fase inicial de sua criacédo, deve ser bem manejado, uma vez
que o estresse provocado por valores de temperaturas incompativeis com as
exigéncias das aves em suas diferentes fases de vida pode afetar negativamente o
grau de bem-estar e, até mesmo de forma irreversivel, a uniformidade do lote,
predisposicdo a doencas, e todo o desempenho e eficiéncia produtiva futuros. Este
trabalho foi conduzido objetivando determinar os efeitos de diferentes valores de
temperatura ambiente sobre o desempenho (ganho de peso, conversdo alimentar,
peso final, viabilidade e uniformidade) de aves de postura no periodo de um a
quarenta e dois dias de idade, com vistas a obtencdo das faixas de temperaturas de
conforto ideais para se atingir as condi¢cdes mais rentaveis para a producao de ovos
no Brasil. Foram alojadas 864 aves poedeiras leves da linhagem Lohmann LSL Lite,
peso, origem e idade uniforme, distribuidas aleatoriamente em quatro camaras
climaticas, cada uma das quais com faixas de temperaturas diferenciadas, sendo que
uma camara foi mantida na faixa térmica preconizada pela literatura da linhagem
(MANAGEMENT GUIDE LOHMANN LSL LITE (s.d) como sendo de conforto
térmico (33, 28, 26, 23, 19, 19 °C, para a primeira, segunda, terceira, quarta, quinta e
sexta semana de idade das aves, respectivamente) e as demais mantidas em
temperaturas entendidas como sendo de estresse por frio brando (28, 25, 23, 20, 17 e
17 °C, para a primeira, segunda, terceira, quarta, quinta e sexta semana de idade das
aves, respectivamente) e moderado (25, 22, 20, 17, 17 e 17 °C para a primeira,
segunda, terceira, quarta, quinta e sexta semana de idade das aves, respectivamente)
e um nivel de estresse por calor moderado (38, 31, 29, 26, 22 e 22 °C para a primeira,
segunda, terceira, quarta, quinta e sexta semana de idade das aves, respectivamente).
O experimento foi conduzido segundo um delineamento experimental inteiramente
ao acaso, no esquema de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas quatro tratamentos
(calor moderado, conforto preconizado, frio brando e frio moderado) e nas
subparcelas as avalia¢des (dias), com seis repeticbes. Os dados foram avaliados por

meio de andlises de variancia e regres§iialesempenho final das aves para o
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tratamento conforto preconizado, com faixa de temperatura de 33, 28, 26, 23, 19 e 19
°C (para a primeira, segunda, terceira, quarta, quinta e sexta semana de idade das
aves, respectivamente) e respectivos valores de ITGU de 82,7, 76,9, 72,4, 70,7; 66,4
e 66,4 tenderam a apresentar melhores resultados de desempenho comparativamente
aos demais tratamentos, confirmando a hipotese de que nessas temperaturas, as aves
de postura estiveram dentro da faixa correspondente ao conforto térmico e,
consequentemente, em situacdo de bem-estar, de 01 a 42 dias de vida, para as

condicdes do Brasil.

Palavras-chave: ambiéncia,desempenho zootécnico, estresse por frio, poedeiras

leves



Determination of the thermal comfort range for early-stage laying hens based

on productive performance results

Abstract: The thermal environment to which laying hens are subjected should be
well managed, especially during the creation initial stage. Since the stress caused by
temperatures incompatible with the requirements of the birds in their different life
stages can affect negatively the well-being degree and, even irreversibly, the
uniformity of the lot, predisposition to diseases, and all future performance and
productive efficiency. This study was performed to determine the effects of different
environmental temperature values on the performance (weight gain, feed conversion,
final weight, viability and uniformity) of laying birds from one to forty-two days of
age in order to obtain the optimal comfort temperature ranges to reach the most
profitable conditions for egg production in Brazil. A total of 864 lightweight laying
hens of the Lohmann LSL Lite line with uniform weight, origin, and age were
randomly distributed in four climatic chambers. Each chamber had differentiated
temperature ranges. One chamber was kept in the thermal range recommended by the
line literature (MANAGEMENT GUIDE LOHMANN LSL LITE (sd)) as being of
thermal comfort (33, 28, 26, 23, 19, and 19°C for the first, second, third, fourth, fifth,
and sixth weeks of the birds age, respectively ). The other chambers were kept in
temperatures understood as being of mild cold stress (28, 25, 23, 20, 17, and 17°C
for the first, second, third, fourth, fifth, and sixth weeks of birds age, respectively),
moderate cold stress (25, 22, 20, 17, 17, and 17°C for the first, second, third, fourth,
fifth, and sixth weeks of birds age, respectively), and one level of moderate heat
stress (38, 31, 29, 26, 22, and 22°C for the first, second, third, fourth, fifth, and sixth
weeks of birds age, respectively). The experiment was carried out in a completely
randomized design in the scheme of split plots with four treatments in the plots
(moderate heat, recommended comfort, mild cold, and moderate cold) and the
evaluations (days) in the subplots with six replications. Data were evaluated through
analysis of variance and regression. The final performance of birds for the
recommended comfort treatment, with a temperature range of 33, 28, 26, 23, and
19°C (for the first, second, third, fourth, fifth, and sixth weeks of birds age,
respectively) and respective BGHI values of 82.7, 76.9, 72.4, 70.7, 66.4 and 66.4

presented a tendency of better performance results when compared to the other
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treatments, confirming that it was correct with regard to better thermal comfort and,

possibly, well-being of the laying hens from one to 42 days of life for the conditions
of Brazil.

Keywords: environment, growth performance, cold stress, laying hens



1.1 INTRODUCAO

O significativo desenvolvimento da avicultura brasileira nos ultimos anos
permitiu 0 aumento expressivo na produgcao de ovos, colocando-a como uma das
principais atividades agropecuérias do pais, tornando possivel, ao consumidor, uma
fonte proteica a custos reduzidos. Tal desenvolvimento foi resultado, em grande
parte, devido ao melhoramento genético das aves de postura com o intuito de
promover rapida velocidade de crescimento e alta produgédo de ovos, com reducdes
de um dia por ano na idade ao primeiro ovo nas ultimas décadas (ARAUJO, 2012).
Dessa forma, com a reducdo do tempo disponivel para a formacéo da ave, a fase de
cria tem sua importancia reforcada entre os diversos aspectos ligados a criacdo de
aves de postura (NETO et al., 2008).

Semelhante ao que acontece em frangos de corte, a fase inicial de criacdo de
galinhas poedeiras requer cuidados especiais em relacdo ao ambiente, manejo e
nutricdo, tendo em vista o bom desenvolvimento e o ndo comprometimento da
qualidade da franga e, consequentemente, a produtividade da ave em postura.
Durante a fase de cria € que ocorrem as maiores variacbes de peso e 0
desenvolvimento dos 6rgédos e de todos os tecidos, sendo que a formacao completa e
adequada dos 6rgaos deve ocorrer até cinco ou seis semanas de idade; entretanto, o
sistema fisiolégico ainda encontra-se em desenvolvimento, tanto do ponto de vista
anatdmico como funcional (ALBINO et al., 2014). Assim, o crescimento da ave de
postura é caracterizado por alguns importantes aspectos fisiol6gicos, como formacéo
O0ssea e muscular, empenamento e formacdo do aparelho reprodutor
(RODRIGUEIRO et al., 2007).

No que diz respeito aos alojamentos, as aves de postura, na sua fase inicial de
crescimento, devem ser protegidas de temperaturas muito reduzidas ou mesmo de
variagcOes bruscas de temperatura, fato que se constitui num grande problema para o
caso de aviarios abertos e sem ambiente controlado, como € o caso da quase
totalidade das construcdes para aves de postura no Brasil. Assim, principalmente
durante o periodo noturno e em condi¢cdes de inverno, podem ocorrer grandes
prejuizos financeiros, uma vez que um animal jovem estressado por frio dificilmente
conseguira recompor a uniformidade e o seu desempenho produtivo potencial ao
longo de sua vida, o que reforca a importancia de se atentar para a necessidade de

manté-lo sempre em condi¢cdes de conforto térmico (TEIXEIRA, 1996).
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No atual sistema de criagdo intensivo o ambiente tem influéncia de forma
direta na condicao de conforto e bem-estar animal, repercutindo sobre a manutengéo
do balanco térmico no interior das instalacbes e na expressdo de seus
comportamentos naturais, podendo comprometer o desempenho produtivo das aves
(NAZARENO et al., 2009). A melhor produtividade do animal é alcancada quando
estes sdo mantidos em ambiente termoneutro, ou seja, quando a energia do alimento
ndo € desviada para compensar desvios térmicos em relacdo ao intervalo de
termoneutralidade para eliminar ou manter o seu calor (PONCIANO et al., 2011).
Sendo assim, o distanciamento da temperatura ambiente dos valores préximos a
regido termoneutra dos animais, perturbam o mecanismo termodinamico que as aves
possuem para se protegerem de extremos climaticos, levando ao desperdicio de
energia (ABREU e ABREU, 2003).

A zona de conforto térmico esta relacionada com diversos fatores, tais como:
peso, idade, estado fisiol6gico, nivel de alimentacdo, genética, além de fatores
ligados ao ambiente, como a temperatura e umidade do ar. Quando submetida ao
estresse por frio, a ave busca manter a homeotermia através do aumento na producao
de calor e reduzindo perdas; ja& em situacdo de estresse caldrico o processo ocorre de
forma inversa (COSTA et al., 2012).

Assim, quando em estresse por calor, entre as respostas fisiologicas
compensatorias das aves, destaca-se a vasodilatacdo periférica, resultando em
aumento na perda de calor ndo evaporativo. Para conseguir um aumento da
dissipacdo do calor, a ave busca aumentar a area superficial mantendo as asas
afastadas do corpo, ericando as penas e intensificando a circulacéo periférica, sendo
gue outra forma de perda de calor ndo evaporativo seria maior ingestdo de agua e
aumento da producéao de urina (BORGES et al., 2003).

A temperatura interna das aves oscila em torno de 41°C, sendo que a
temperatura ambiente indicada pela literatura para frangos de corte, poedeiras e
matrizes, pode oscilar entre 15 e 28 °C, sendo que nos primeiros dias de vida a
temperatura deve ficar entre 33 a 34 °C, dependendo da umidade relativa do ar, que
pode variar de 40 a 80% (FERREIRA, 2016; SANTOS et al., 2012). De acordo com
Teeter e Belay, (1996), uma temperatura ambiente aceitavel apés a eclosdo das aves
é de 35 °C, enquanto que, apés quatro semanas de vida, temperaturas de 35 °C

tendem a provocar resposta significativa de estresse por calor. Assim, a zona de
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conforto para aves recomendada pela literatura, diminui de 35 °C na ecloséo para
aproximadamente 24 °C na fase adulta destes animais.

Com isso, para as condi¢cdes do clima do Brasil, observa-se a necessidade de
aquecimento suplementar durante a fase inicial de vida das aves, por serem estas
sensiveis ao frio. Entretanto, durante a fase de crescimento e producdo, as aves
sofrem em ambientes com temperaturas elevadas, sendo que tolerancia/exigéncia por
calor reduz com a idade devido, entre outros fatores, ao empenamento, o qual isola a
superficie externa da ave, evitando perdas excessivas de calor (SOUSA, 2013).

De acordo com a tabela internacional da linhagem Lohmann-LSte, os
dados de peso semanais para as aves durante a fase de cria, quando criadas em

condicBes de conforto, estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Dados de Peso Corporal semanal, em gramas, de galinhas poedeiras da
linhagem Lohmann LSL Lite criadas em condi¢bes de conforto térmico.
Peso Corporal (g)

Semanas Média Faixa
1 70 68 - 72
2 120 116 - 124
3 185 179 - 191
4 255 247 - 263
5 334 324 - 344
6 425 412 - 438

Fonte: Manual Lohmann LSt Lite (s.d).

Diante do exposto, mesmo conhecendo a importancia do ambiente térmico na
criacdo de aves, pouco se sabe sobre as temperaturas ideais para aves de postura na
fase inicial de criacdo adaptadas as condicdes brasileiras, ocasido em que as aves Sao
mais vulneraveis a problemas relacionados ao frio, o0 que justifica o presente estudo.

Sendo assim, objetivou-se com esse trabalho determinar e avaliar as faixas de
conforto térmico (avaliadas em termos de temperatura do ar e indices de
Temperatura do Globo Negro e Umidade, ITGU) para aves de postura na fase inicial

de criacdo, que repercutam em melhor desempenho produtivo.
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1.2MATERIAL E METODOS

1.2.1 Caracterizagao da instalacao utilizada durante a fase de cria

O experimento foi desenvolvido em quatro camaras climaticas, (Figuras 1A e
1B), cada uma com as seguintes dimensfes: 3,2m de comprimento x 2,44m de
largura x 2,38 de altura, localizadas na area experimental do Nucleo de Pesquisa em
Ambiéncia e Engenharia de Sistemas Agroindustriais (AMBIAGRO), do Setor de
Construcdes Rurais e Ambiéncia, do Departamento de Engenharia Agricola da

Universidade Federal de Vigosa, em Vicosa/Minas Gerais.

o A

Figuras 1. A) Vista externa das camaras climéticas e B) Vista interna de uma das

camaras climaticas.

O municipio de Vicosa esta localizado nas seguintes coordenatitasie
20° 46 177 Sul e longitude 4252’ 217 Oeste, em regido com altitude média de
670m e clima caracterizado por inverno frio e seco e verdo quente e umido, segundo
a classificacdo de Koppen.

Cada camara climatica é equipada com um aquecedor de ar de resisténcia
elétrica com 2.000 W de poténcia, um condicionador de ar do tipo “split” quente /
frio, de 12.660 kJ/h e um umidificador de ar, com capacidade de 4,5 L e débito de
névoa (valor médio) de 300 ml por hora. O aquecedor e o umidificador sédo operados
por meio de controlador eletrbnico MT531R Plus, de temperatura e umidade que
apresenta as seguintes especificacdes: temperatura de controle variando de -10°C a
70°C com resolugéo de 0,1°C, umidade de controle variando de 20% a 85% com
resolucéo de 0,1%.
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A instalagcdo conta ainda com dois exaustores axiais AMB (modelo FD08025
S1M; DC 12 V, 0,15 A) responsaveis pela renovacdo higiénica do ar, os quais
proporcionaram 3 a 6 renovac¢des por hora no interior das camaras climaticas,
durante todo o periodo experimental.

As concentracdes de aménia (Nt didéxido de carbono (GPnas camaras
climéaticas foram monitoradas durante toda a fase experimental, apenas com o fim de
garantir condi¢cdes adequadas de qualidade do ar no interior das mesmas. Assim,
diariamente © valores de concentracdo dHj3; foram registrados, por meio do
sensor Gas Alert Extreme NWetector (BW Technologies®, Oxfordshire, UK) com
capacidade de deteccdo de 0-100 ppm, temperatura de operacdo de -4 e 40 °C, e
precisdo de 2% (a 25 °C e umidade relativa de 15 a 90%). A mensuracdo da
concentracdo d€O,, obtida diariamente, no interior das camaras foi feita por meio
de um sensor digital AZ 77535 temp/R¥), com resolucédo de +1 ppm e acuracia
de +50 ppm o qual detecta a concentracao instantanea numa faixa de medicdo de 0 a
10.000 ppm. Os méaximos valores das concentracfes desses gases permitidos para
aves de postura sao de 20 ppm para g &lB000 ppm para o GOCaso fossem
observados valores de concentragbes dg, Md CQ superiores aos valores de
seguranca para aves, imediatamente seria intensificado o sistema de ventilagao
minima, garantindo-se uma maior troca gasosa e, consequentemente, garantia de

qualidade do ar dentro dos padr6es normais para a espécie.

1.2.2 Descricdo do ambiente térmico

Em cada uma das quatro camaras climaticas utilizadas foram estabelecidos
quatro distintos ambientes térmicos, constituindo os quatro seguintes tratamentos:
uma das faixas de temperatura foi tida como conforto preconizado pela literatura
(MANAGEMENT GUIDE LOHMANN LSL LITE (s.d)), as demais como sendo
dois niveis de estresse por frio (brando e moderado) e um nivel de estresse por calor
(moderado). Considerando-se que a exigéncia térmica das aves varia com a idade,
buscou-se representar esta exigéncia em cada semana de vida das aves durante o
periodo experimental. A variacdo da temperatura semanal ocorreu até a quinta

semana, sendo que a sexta semana manteve-se com temperatura similar a da quinta
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semana. Na Tabela 2 encontram-se apresentadas as diferentes temperaturas utilizadas

nesta investigagao.

Tabela 2. Temperatura do ar no ambiente interno das camaras climaticas, em °C, em
funcdo dos diferentes Tratamentos (Calor Moderado (CM); Conforto preconizado
(CP); Frio Brando (FB) e Frio Moderado (FM)) e semanas de idade das aves de
postura, da linhagem Lohmann LSL Lite, com 01 a 42 dias.

T°C
Tratamentos 12 28 32 43 53e6?
semana semana Ssemana Semana semana
Calor Moderado (CM) 38 31 29 26 22
Conforto preconizado (CP) 33 28 26 23 19
Frio Brando (FB) 28 25 23 20 17
Frio Moderado (FM) 25 22 20 17* 17*

Fonte: Adaptado Management Guide Lohmann LSL LITE (s.d); Albino €@d4); Ferreira (2016)
*houve necessidade de se trabalhar com temperatura minima obtida na canmar#s, de

A umidade relativa do ar foi monitorada e os valores mantidos durante todo o
periodo experimental e em todos os tratamentos em torno de 60%, em uma faixa
entre 55 e 65%, por ser considerado um valor adequado a producdo avicola,
independente da idade das aves (TINOCO, 2001; FERREIRA, 2016; MEDEIROS et
al., 2005).

1.2.3 Instrumentos e medi¢Oes utilizados na caracterizacao dos ambientes

Os valores de temperatura do ary)Tumidade relativa do ar (UR) e
temperatura de globo negrogglforam registrados a cada 5 minutos, 24 horas por

dia, durante todo o periodo experimental.

1.2.3.1Temperatura do ar, umidade relativa do a e indice de temperatura do
globo negro e umidade relativa.

Para mensuracédo deyTe UR, foi utilizado dataloggers HOBO® T/RH,
Modelo U14-001 (-20°C a +70°C), com precisao de 0,7°C. Para obtencgp fia T
instalado um globo negro no interior de cada camara climatica, dentro do qual foi
alocado um mini sensor registrador de temperatura Testo®, modelo 174, com
resolucdo de 0,1°C, faixa de medicdo entre -30 a 70°C e acuracia de £0,5°C. Os

sensores foram instalados a altura das aves, no centro de cada camara climéatica.
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Através dos dados coletados das variaveis climaticas, foi calculado o indice de
Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), por meio da equagcao 1 proposta
por Buffington et al. (1981):

ITGU = Ty + 0,360 + 41,5 1)

Em que:

ITGU = indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade;
Tygn= Temperatura de globo negro, °C;

Tpo = Temperatura do ponto de orvalho, °C

1.2.4 Manejo das aves de postura durante a fase de cria

Todos os procedimentos adotados no referido experimento foram aprovados
pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal de
Vicosa (UFV), com o protocolo de registro numero 45/2016 (copia do certificado
pagina 63.

O experimento foi realizado com aves de postura de mesma idade,
procedéncia e peso uniforme, no periodo de um a quarenta e dois dias de idade,
considerada a fase de cria para aves poedeiras. Este periodo é caracterizado pela
necessidade de aquecimento do ambiente de criacdo para obtencédo dos valores de
temperatura exigida pelos animais, sendo denomifipeldodo de aquecimento”,
fase na qual a ave ainda ndo apresenta o sistema termorregulador completamente
formado.

Durante a fase experimental foram alojadas, em gaiolas, 864 pintainhas de
postura leves da linhagem Lohmann LSL Lite, com peso médio inicial de 41,53g,
distribuidas de forma homogénea em quatro camaras clim@jicso tratamentos),
totalizando 216 aves por tratamento. As gaiolas possuem 0,50 m2 de area (0,50m de
largura x 1,0m de comprimento) e 0,5m de altura, sendo seis unidades por camara,
perfazendo seis repeticbes por tratamento, sendo cada tratamento constituido pelas
distintas temperaturas.

Antes do inicio do periodo experimental, efetsea uniformizacdo das aves

nos tratamentos, padronizand®-por peso corporal similar, mesma idade e
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provenientes de um mesmo matrizeiro. Do primeiro dia ao fim da quarta semana,
cada gaiola abrigou 36 pintainhas, de forma a garantir uma densidade de 140 cm
2.ave’. A partir do inicio da quinta semana até o fim da sexta semana, foi utilizada a
densidade de 285 émve!, o que corresponde a 18 aves em cada gaiola
(MANAGEMENT GUIDE LOHMANN LSL LITE (s.d); PATTERSON, P. H,;
SIEGEL, H. S, 1998). Tal procedimento foi adotado para garantir a densidade
utilizada pela industria avicola, em condicbes de campo, para cada uma das
diferentes idades

Para o periodo de um a quarenta e dois dias de idade das aves o fornecimento
de 4gua e de racéao foi ad libitum, sendo que esse manejo ocorreu duas vezes ao dia
(7 e 17h), diariamente, de maneira a manter os bebedouros e os comedouros sempre
abastecidos. A formulacdo da racdo fornecida durante essa fase inicial de criagao
apresentou composigéo e valores nutricionais utilizados de acordo com Rostagno et
al. (2011).

O programa de luz seguido foi de acordo com o estabelecido pelo manual da
linhagem (MANAGEMENT GUIDE LOHMANN LSL LITE (s.d)), sendo que nos
primeiros dois dias de vida das aves foram fornecidos 24 horas de luz diaria, do
terceiro ao sexto dia de vida, foram fornecid8doras de luz. O periodo de luz foi
reduzido semanalmente até que se atingiu 10 horas de luz na sexta semana de idade

das aves.

1.2.5 Coleta de dados referentes ao desempenho zootécnico das aves

Para os dados relacionados ao desempenho dos animais foram avaliados,
semanalmente, os resultados deso corporal (PC)— em gramas. Para isto, no
primeiro dia experimental todas as aves foram pesadas e distribuidas aleatoriamente
entre as gaiolas; posteriormente, ao final de cada semana experimental, as aves foram
pesadasganho de peso (GP) em gramas. Assim, ao final de cada semana de
experimento, foi registrado o peso das aves e feita a diferenca em relacéo ao peso da
semana anteriogonsumo de racdo (CRR— em gramas. Calculado diariamente a
partir da diferenca entre a alimentacdo fornecida e o excedente disponivel nos
comedouros, ao final de cada semana foi calculada a quantidade média de racéo

consumida em cada repetic@onversao alimentar (CA)- obtida pela relacdo entre
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0 consumo de racao, em graiganho de peso, em gramasjformidade (U) — em

%. Calculada com base no peso médio do lote, de onde se determinou uma variacao
do peso com tolerancia de dez por cento acima e abaixo, cada ave foi pesada
individualmente, assim determinou-se a porcentagem de aves dentro dessa variacao,
que representou o peso médio do;letabilidade de criacdo— em %, obtida pelo
namero de aves vivas/ pelo total de aves, multiplicado por 100.

1.2.6 Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido segundo delineamento experimental
inteiramente ao acaso, no esquema de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas
quatro tratamentos (calor moderado, conforto preconizado pelo Manual da linhagem
Lohmann LSL Lite, frio brando e frio moderado) e nas subparcelas as avaliactes
(dias), com seis repeticbes. Os dados foram avaliados por meio de andlises de
variancia e regressdo. Para o fator qualitatise, médias foram comparadas
utilizando-se o teste de Tukey, adotando o nivel de 5% de probabilidade. Para o fator
quantitativo foi utilizada a analise de regressdo e os modelos foram escolhidos de
acordo com a significancia dos coeficientes de regressao, utilizandese @t
adotou-se o nivel de 10% de probabilidade no coeficiente de determinacdo (R2=SQ
Regressao/SQ Tratamento) e no comportamento do fendmeno em estudo.

Independentemente da interacdo ser ou nao significativa, optou-se pelo
desdobramento da mesma devido ao interesse no estudo. Os resultados foram
interpretados estatisticamente utilizando-se o Programa Sistema para Analises
Estatisticas e Genética - SAEG (2007).

1.3RESULTADOS E DISCUSSAO

1.3.1 Ambiente de criacao
As meédias dos valores de temperatura, umidade relativa do ar e indice de

temperatura do globo negro e umidade (ITGU), correspondentes a cada ambiente

térmico estdo apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3. Médias e desvios padrdes dos valores de temperatura do ar (Tar), umidade
relativa do ar (UR) e indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) para
cada condicdo climatica avaliada (Calor Moderado (CM), Conforto Preconizado pelo
Manual da Linhagem Lohmann LSL Lite (CP), Frio Brando (FB) e Frio Moderado
(FM)), no periodo de 01 a 42 dias de vida das aves de postura da linhagem Lohmann
LSL Lite

Ambientes Térmicos Tar (°C) UR(%) ITGU
Primeira Semana
Calor Moderado (CM) 37,9+0,2 556+24 89,0+1,5
Conforto Preconizado (CP) 33,0£0,4 56,5+1,2 82,7 £1,3
Frio Brando (FB) 28,0+£0,3 62,4+25 76,3+£0,5
Frio Moderado (FM) 25,0£0,2 61,6 +1,5 72,3+ 0,5
Segunda Semana
Calor Moderado (CM) 31,1+£0,5 60,1+2,0 80,7 £0,6
Conforto Preconizado (CP) 28,2+0,5 62624 76,9+0,8
Frio Brando (FB) 25,1+£0,6 63,1+15 718+14
Frio Moderado (FM) 22,1 +0,6 62,9+20 69,1+1,2
Terceira Semana
Calor Moderado (CM) 29,1+ 0,4 61,1+2,2 76,9+1,1
Conforto Preconizado (CP) 26,0+£0,5 60,4+ 2,4 72,4+0,9
Frio Brando (FB) 23,1 £0,5 60,9+ 0,2 709+14
Frio Moderado (FM) 20,1+ 0,2 64,1+0,8 66,3+ 1,1
Quarta Semana
Calor Moderado (CM) 26,0£0,6 62,3+ 0,5 73,8+ 1,0
Conforto Preconizado (CP) 23,1+ 0,7 62,8 £0,7 70,7+ 1,2
Frio Brando (FB) 20,1+0,5 60,3+0,2 66,3+ 0,8
Frio Moderado (FM) 17,0+ 0,5 64,6+ 0,5 63,6+ 0,6
Quinta e Sexta Semana

Calor Moderado (CM) 22,1+0,4 64,6+0,2 70224
Conforto Preconizado (CP) 19,2+0,5 62,7+1,2 664+1,3
Frio Brando (FB) 17,0+0,2 64,5+ 0,5 63,8+0,2
Frio Moderado (FM) 17,0+0,2 642+13 636%0,2

As médias dos valores de temperatura e de umidade relativa do ar registrados
mantiveram-se proximos aos valores propostos para cada ambiente térmico,
indicando controle adequado do ambiente no interior das camaras climaticas. A
manutencdo da umidade relativa sem grandes oscilagbes é fundamental para o
desenvolvimento das pintainhas (JACOME et al.,, 2007). Ainda n&o existem, na
literatura, estudos conclusivos sobre os valores de temperatura e ITGU que resultam
em melhores resultados de desempenho para aves de postura durante cada semana da
fase de cria, portanto, os valores obtidos neste experimento foram comparados com

agueles preconizados como ideais para frangos de corte.
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Tomando-se por base os valores de Cella et al. (2001), que apresentam como
conforto térmico, para frangos de corte de 1 a 7 dias, valores de ITGU de(83% +
para a primeira semana; de 76,3 + 0,59 para a segunda semana e de 72,9 £ 1,14 para
a terceira semana, observa-se que, para a primeira a segunda semana deste
experimento, o tratamento conforto preconizado esteve mais proximos destes
valores. Ja para a terceira semana experimental, os tratamento conforto preconizado e
frio brando tenderam a apresentar-se mais proximo dos valores de ITGU para o
conforto térmico.

Em estudo realizado por Medeiros et al. (2005) com frangos de corte, de 1 a
21 dias de idade, em camaras climéticas, os autores classificaram os ambientes de
estudo de acordo com os valores de temperatura e com o ITGU, considerando como
ambiente frio aquele que apresentou temperaturas entre 16 e 20°C e ITGU entre 59 e
67, ambientes confortaveis, aqueles com valores de temperatura de 26°C e ITGU
variando de 69 a 77 e ambientes quentes, com temperatura variando de 32 a 36 °C e
ITGU de 78 a 88. Observa-se que durante as semanas avaliadas o tratamento
conforto preconizado manteve-se dentro da faixa de ITGU considerada como de
conforto para frangos de corte, por Medeiros et al. (2005), entre a segunda e quarta
semana de vida das aves. Verifica-se que o tratamento frio moderado no presente
estudo apresentou ITGU abaixo do estabelecido pelos mencionados autares com
conforto a partir da terceira e até o fim da semana sexta e o tratamento frio brando
apresentou ITGU abaixo do recomendado a partir da quarta semana. O tratamento
calor moderado apresentou-se com ITGU acima do recomendado para a primeira e
segunda semana de vida das aves.

Jacome et al. (2007), ao analisarem os indices de conforto térmico de
pintainhas de aves de postura, nas fases de cria, em galpdo coberto com telha de
ceramica, encontrou valores de ITGU na faixa de 79,2 - 75,1 para as primeiras
semanas de vida das aves, tendo considerado estes valores como abaixo dos niveis de
conforto, encontrando falha no aquecimento das pintainhas. Situacdo semelhante foi
encontrada nesta pesquisa durante todo o periodo experimental para o tratamento frio

moderado.
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1.3.2 Desempenho zootécnico das aves

1.3.2.1Peso Corporal

Encontram-se apresentados, na Tabela 4, os valores de peso cé@pral (
das pintainhas, com idade de 01 a 42 dias, da linhagem Lohmann LSL Lite
submetidas aos tratamentos térmicos calor moderado (CM), conforto preconizado
pelo Manual da linhagem Lohmann LSL Lite (CP), frio brando (FB) e frio moderado
(FM).

Tabela 4. Valores médios de peso corporal (PC), em gramas, para aves de postura da
linhagem Lohmann LSL Lite, com 01 a 42 dias de idade, para as respectivas
combinacfes de dias e ambientes térmicos (Calor Moderado (CM), Conforto
Preconizado pelo Manual da Linhagem Lohmann LSL Lite (CP), Frio Brando (FB) e
Frio Moderado (FM))

Dias de vida PC
das aves CM CP FB FM
1 43,23 42,34 39,68 40,88
8 66,41 67,68 64,58 64,30
15 106,93 114,171 111,6% 107,61
22 179,44 185,758 170,442 164,86
29 265,93 254,50 239,642 240,55
36 331,72 348,272 320,062 324,76
42 410,72 430,42 409,442 411,68

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha nao difeeesn eotmivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Para a avaliacdo do desempenho zootécnico das aves submetidas aos distintos
tratamentos e em relacdo a cadade avaliada, verificae que o peso corporal
inicial foi igual, comprovando que as aves foram uniformizadas, descartando a
possibilidade de eventual favorecimento inicial em relagcéo a algum dos tratamentos.

Observa-se que, para as aves, respectivamente com 08, 22, 29 e 36 dias de
idade, os maiores valores de peso corporal foram encontrados para aquelas
submetidas ao tratamento calor moderado e conforto preconizado. Aos quarenta e
dois dis de idade, as aves do conforto preconizado, submetidas a temperatura
ambiente de 19,0°C alcangaram maior peso médio de 430,429, sendo o Unico

tratamento a apresentar peso dentro da faixa considerada como ideal para aves no
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final da fase de cria, de acordo com manual da linhagem (MANAGEMENT GUIDE
LOHMANN LSL LITE (s.d)).

Pela andlise de regressao relativa ao peso corporal das aves de postura, para
todos os tratamentos, ficou demonstrado efeito linear crescente (P<Oidddeldas
aves sobre o peso corpbraavendo aumento de peso a medida que ocorreu aumento
da idade das aves (Tabela 5; Figura 2).

Tabela 5. Equacdes de regressao ajustadas da variavel peso corpadal §2€s de
postura da linhagem Lohmann LSL Lite, de 01 a 42 dias idade, em funcédo dos dias
avaliados para os diferentes ambientes térmicos (calor moderado (CM), conforto
preconizado pelo Manual da linhagem Lohmann LSL Lite (CP), frio brando (FB) e
frio moderado (FM)) e coeficientes de determinacéo

Ambiente térmico Equacdes Ajustadas r2

CM Y =-12,1471+49,6092"*D 0,9821
CP Y = —15,2720 + 9,9997*D 0,9793
FB ¥ =—13,7258 + 9,3649"*D 0,9769
FM Y= —16,0789 + 9,4652"°D 0,9726

CM: calor moderado / CP: conforto preconizado / FB: frio brando / FM: frio moalerad
** (P<0,01), pelo teste™t”.

CM Y=-121471 +9,6092D CP Y=- 15,2720 +9,9997D
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Figura 2. Efeito dos dias de avaliagdo sobre o peso vivo para cada ambieiote dgalindo em aves
de postura de 1 a 42 dias. CM: Calor moderado; CP: Conforto preconizadopFBando; FM: Frio

moderado
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De acordo com as equacdes demonstradas para os tratamentos calor
moderado, conforto preconizado pelo Manual da linhagem Lohmann LSL Lite, frio
brando e frio moderado, pode-se verificar que, para o intervalo de idade das aves
estudado, a cada aumento de um dia na vida da ave, houve aumento no peso corporal
de 9,6092g, 9,9997g, 9,3649g e 9,4652g, respectivamente, demonstrando que 0s
tratamentos conforto preconizado e calor moderado proporcionaram maiores
acréscimos nos valores de peso corporal.

Moraes et al. (2002), ao avakan o desenvolvimento de pintos de corte de 1
a 7 dias de vida criados em temperaturas ambientais de 20, 25 e 35°C, observaram
que as aves criadas na temperatura de 35°C apresentaram peso corporal
significativamente menor em comparacdo as aves criadas nos outros ambientes
térmicos. Estes valores divergem, em parte, dos encontrados nessa pesquisa, na qual
se verifica que os valores de peso corporal das aves expostas ao tratamento calo
moderado (38,0°C) e conforto preconizado pela literatura (33,0°C), com
temperaturas proximas a utilizada pelo autor, mostraram-se superiores aos ambientes
com frio brando (28,0°C) e frio moderado (25,0°C).

1.3.2.2Consumo de ragao

Encontram-se apresentados, na Tabela 6, os valores de consumo de racéo
(CR), das pintainhas, no periodo de 01 a 42 dias de idade, da linhagem Lohmann
LSL Lite submetidas aos tratamentos térmicos calor moderado (CM), conforto
preconizado pelo Manual da linhagem Lohmann LSL Lite (CP), frio brandogFB)
frio moderado (FM).

23



Tabela 6. Valores médios de consumo de racdo (CR), em gramas, para aves de
postura da linhagem Lohmann LSL Lite, de 01 a 42 dias idade, para as respectivas
combinacbes de dias e ambientes térmicos (Calor Moderado (CM), Conforto
Preconizado pelo Manual da Linhagem Lohmann LSL Lite (CP), Frio Brando (FB) e
Frio Moderado (FM))

Dias de vida CR
das aves CM CP FB FM
8 73,78 76,43 79,01 75,20
15 140,83 147,85 149,03 159,30
22 134,96 146,7%F 142,78 150,28
29 171,86 178,17 172,8% 196,86
36 288,22 266,94 275,94 304,42
42 281,76 277,66 284,G 293,38

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha nao difeeesn eotmivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

O consumo de ragao para todos os tratamentos em relacdo a cada dia de
avaliacao diferiu (P<0,05) apenas nas aves com idade de 36 dias, apresentando
tratamento frio moderado (17,0°C) maior consumo de racao. Este resultado esta de
acordo com os encontrados por Silva et al. (2009) que, ao avaliarem o efeito da
temperatura sobre o consumo de racao para frangos de corte durante a fase inicial de
criacdo, observaram que, quando submetidos a baixas temperaturas, as aves
apresentaram maior consumo de ra¢do. Em baixas temperaturas, 0 maior consumo de
racdo das aves em relacdo ao conforto preconizado, indica que essas aves
necessitaram de maior ingestdo de energia para a manutencdo da temperatura
corporal.

Estes resultados corroboram com os encontrados por Candido et al.
(2016), que ao avaliarem os efeitos de cinco diferentes ambientes térmicos sobre o
bem-estar de frangos de corte, de 01 a 21 dias, observaram que quando utilizado o
tratamento frio moderado (de 24°C na primeira semana, 21°C na segunda semana e
18°C na terceira semana de vida) e frio acentuado (de 21°C na primeira semana,
18°C na segunda semana e 15°C na terceira semana jlevidaes chegaram a
consumir significamente mais racdo que os demais tratamentos.

Pela andlise de regresséao relativa ao consumo de racdo das aves de postura,
para todos os tratamentos, ficou demonstrado efeito linear crescente (P<0,01) da
idade das aves sobre o consumo de ragdo, ocorrendo acréscimo no consumo a

medida que houve aumento da idade das aves (Tabela 7; Figura 3).
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Tabela 7. Equacbes de regressao ajustadas da variavel consumo de racdo (CR) de
aves de postura da linhagem Lohmann LSL Lite, de 01 a 42 dias idade, em funcdo
dos dias avaliados para os diferentes ambientes térmicos (Calor Moderado (CM),
Conforto Preconizado pelo Manual da Linhagem Lohmann LSL Lite (CP), Frio
Brando (FB) e Frio Moderado (FM)) e coeficientes de determinacéo

Ambientes Térmicos Equacbes Ajustadas r2
CM Y = 21,4136 + 6,3347"*D 0,8943
CcpP ¥ = 35,0098 + 5,8138"*D 0,9296
FB Y = 32,3925 + 5,9817**D 0,9058
FM Y = 30,1692 + 6,5686"* D 0,9047

** (P<0,01),pelo teste™t”.
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Figura 3. Efeito dos dias de avaliacdo sobre o consumo de racéo geeartaente térmico avaliado
em aves de postura de 1 a 42 dias. CM: Calor moderado; CP: Comémtaipado; FB: frio brando;
FM: Frio moderado

De acordo com as equacfes encontradas para os tratamentos calor moderado,
conforto preconizado pelo Manual da linhagem LSL Lite, frio brando e frio
moderado, pode-se verificar que, para o intervalo de idade das aves estudado, a cada
aumento de um dia, houve aumento de 6,3347g, 5,8138g, 5,9817g e 6,5686g no
consumo de racdo, respectivamente. As aves submetidas ao tratamento calor

moderado apresentaram aumento no consumo de rac¢ao 8,9 % superior ao tratamento
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conforto preconizado pela literatura, sendo que as aves submetidas aos tratamentos
frio brando e frio moderado apresentaram aumento de consumo de racao de 2,9 % e
12,9%, respectivamente, quando comparadas ao tratamento conforto preconizado.

Observa-se menor consumo de racdo para as aves submetidas ao tratamento
conforto preconizado pela literatura. Esses resultados diferem dos resultados
encontrados por Cassuce et al. (2013), que observaram maior consumo de ragdo em
frangos de corte mantidos nas temperaturas ambientais de 31,3°C e 27°C na primeira
e segunda semana de vida das aves, respectivamente, semelhantes valores de
temperatura utilizados nessa pesquisa para o tratamento conforto preconizado. Estes
resultados parecem sugerir que as galinhas poedeiras exigem temperaturas do ar
superiores aquelas exigidas por frangos de corte, durante as duas primeiras semanas
de vida.

Estudo realizado por Savory (1975), que comparou a taxa de crescimento, a
ingestao de alimentos e o comportamento dos pintos de frangos de corte e de postura
durante o periodo de crescimento, observou que os frangos ingeriram mais e
cresceram duas vezes mais rapido que as pintainhas. Os frangos também
converteram a racgdo ingerida de forma mais eficiente, em parte porque eles digeriram
seus alimentos um pouco melhor e porque seu gasto total de energia provavelmente
foi consideravelmente menor. Apresentavam comportamentos mais inativos e
passavam menos tempo alimentando, entdo, presumivelmente, poderiam dedicar

proporcionalmente mais energia alimentar ao crescimento do que as aves de postura.

1.3.2.3Ganho de Peso

Encontamse apresentados, na Tabela 8, os valores de ganho de peso (GP),
das pintainhas, no periodo de 01 a 42 dias de idade, da linhagem Lohmann LSL Lite
submetidas aos tratamentos térmicos calor moderado (CM), conforto preconizado
pelo Manual da linhagem Lohmann LSL Lite (CP), frio brando (FB) e frio moderado
(FM).
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Tabela 8. Valaes médios de ganho de peso (GP), em gramas, para aves de postura
da linhagem Lohmann LSL Lite, de 01 a 42 dias de idade, para as respectivas
combinacbes de dias e ambientes térmicos (Calor Moderado (CM), Conforto
Preconizado pelo Manual da Linhagem Lohmann LSL Lite (CP), Frio Brando (FB) e
Frio Moderado (FM))

Dias de vida GP
das aves CM CcP FB FM
8 23,18 25,34 24,90 23,4F
15 40,51 46,43 47,02 43,3F
22 72,5 71,64 58,83 57,19
29 86,49 68,74 69,19 75,75
36 65,79 93,72 80,42 84,14
42 78,99 82,20 89,37 86,97

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha nao difeeesn eotnivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Como pode ser observado, ndo houve diferenca estatistica (P>0,05) para a
avaliacdo de todos os ambientes térmicos em relacdo a cada uma das distintas idades
das aves, no que diz respeito ao ganho de peso. Dessa forma, no frio as aves
aumentaram o consumo de ragdo e conseguiram manter o ganho de peso quando
comparadas as aves do conforto, porém mediante pior conversdo alimentar (Tabela
11). Esses resultados estdo de acordo com os encontrados por Candido et al. (2016)
que ao avaliarem diferentes ambientes térmicos para frangos de corte na fase inicial
de criagdo, com o intuito de estimar a temperatura ideal de criacdo, ndo earmontra
diferencas em relacdo ao ganho de peso para a primeira e segunda semana de vida
das aves.

De acordo com a Tabela 9 e Figura 4, pela andlise de regressao, houve efeito
quadratico da idade das aves sobre 0 ganho de peso para o tratamento calor
moderado e conforto preconizado. Para o tratamento calor moderado representado
pela equacdd’= — 21,7016 + 6,017 — 0,089D2 (R2= 0,8718) e, derivando a
equacao para se obter o ponto de maxima, foi estimado o valor maximo de ganho de
peso de 79,79g observado em pintainhas com idade de 33Jdiastratamento
conforto preconizado pelo Manual da linhagem Lohmann LSL Lite representado pela
equacdoY= — 9,3207 + 4,736 — 0,0590°D? (R2= 0,9295) apresentou o valor
maximo de ganho de peso de 85,729 observado em pintainhas com idade de 40 dias.
Mostrando maior valor de ganho de peso para as aves do tratamento conforto
preconizado. Os dados de ganho de peso corporal para os tratamentos frio brando e
frio moderado ajustaram-se melhor ao modelo linear crescente, ocorrendo aumento
no ganho de peso de 1,8065¢g e 1,9202g, respectivamente, a cada dia de vida da ave.
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Tabela 9. Equacbes de regressao ajustadas da variavel ganho de peso (GP) de aves de
postura da linhagem Lohmann LSL Lite, de 01 a 42 dias idade, em fungédo dos dias
avaliados para os diferentes ambientes térmicos (Calor Moderado (CM), Conforto
Preconizado pelo Manual da Linhagem Lohmann LSL Lite (CP), Frio Brando (FB) e

Frio Moderado (FM)) e coeficientes de determinacao

Ambiente Equacbes Ajustadas R2/r2 PC PMéax
térmico
CM Y =-21,7016 + 6,0179*D - 0,0892°D?> 0,8718 337 79,79
CP Y =-9,3207 + 4,7361*D - 0,0590°D?>  0,9295 4013 85,72
FB ¥ = 15,8604 + 1,8065**D 0,9771 - -
FM Y = 13,1534 + 1,9202*D 0,9592 - -

** (P<0,01), * (P<0,05), ° (P<0,10), pelo teste™t”.
PC (Ponto critico)e Pmax (Ponto de maxima).

CM Y =-217016+6,0179D- 0,0892D* CP ¥ =-9,3207 +4,7361D - 0.0590D°
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Figura 4. Efeito dos dias de avaliagdo sobre o ganho de peso para baaeatérmico avaliado em
aves de postura de 1 a 42 dias. CM: Calor moderado; CP: Conforto precpRBafim brando; FM:
Frio moderado

Em estudo realizado por Medeiros et al. (2005) com frangos de corte, 0s
autores observaram que, em ambientes com temperaturas abaixo da zona de conforto,
a primeira reacéo da ave é desviar a energia oriunda da alimentacdo para a producao
de mais calor para aquecimento do corpo, sendo que o ganho de peso € reduzido e a

eficiéncia alimentar diminuida.
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1.3.2.4Uniformidade

Na Tabela 10, encontram-se apresentados os valores de uniformidade das
pintainhas de postura, aos 42 dias de idade, para cada um dos distintos ambientes
térmicos a que foram submetidas (Calor Moderado (CM), Conforto Preconizado pelo
Manual da Linhagem Lohmann LSL Lite (CP), Frio Brando (FB) e Frio Moderado
(FM)). Verifica-se que a uniformidade foi afetada significativamente (P<0,05) pela

temperatura (diferentes ambientes térmicos) em relacdo as aves aos 42 dias de idade.

Tabela 10. Valores médios de uniformidade, em %, para os diferentes ambientes
térmicos (Calor Moderado (CM), Conforto Preconizado pelo Manual da Linhagem
Lohmann LSL Lite (CP), Frio Brando (FB) e Frio Moderado (FM)) aos 42 dias de
idade de aves de postura da linhagem Lohmann LSL Lite

Ambiente térmico Uniformidade aos 42 dias (%)
Calor Moderado 81,47
Conforto preconizado 80,54
Frio Brando 74,07
Frio Moderado 58,33

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna néo diferemamtievel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Segundo Pavan et al. (2005), para o quesito uniformidade, recosenaa-

80% das aves estejam com pesos corporais dentro da faixa correspondente a 10%
acima e 10% abaixo do peso médio do lote. Com base nesta prerrogativa, serifica-
gue somente os tratamentos calor moderado (CM) e conforto preconizado (CP),
obtiveram a uniformidade desejavel. Desta forma, mantendo a temperatura d
ambiente de criagdem niveis desejaveis, consegue-se manter o crescimento das
aves em condi¢Bes adequadas e consequentemente, a uniformidade do lote (FUNCK
e FONSECA, 2008). Observa-se baixa uniformidade para as aves submetidas aos
tratamentos frio brando e frio moderado, quando inseridas em ambiente com
temperatura abaixo da temperatura de conforto, parte da energia ingerida na ragao
que poderia ser utilizada para o ganho de peso € desviada para manutencdo do
sistema termorregulador (ABREU, 2009), o que resultou no baixo peso corporal das

aves e, consequentemente, baixa uniformidade.
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1.3.2.5Desempenho produtivo acumulado das aves até quarenta e dois dias de

vida, em cada um dos diferentes ambientes térmicos

Na Tabela 11 encontram-se apresentados os valores de desempenho produtivo
acumulado das aves da linhagem Lohmann LSL Lite, no periodo de 01 a 42 dias de

idade, em cada um dos diferentes ambientes térmicos.

Tabela 11. Valores médios acumulados para os parametros peso corporal final (PC),
consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP) e conversédo alimentar (CA) para aves
de postura da linhagem Lohmann LSL Lite durante a fase inicial de criagdo (01 a 42
dias de vida), de acordo com os diferentes ambientes térmicos avaliados (Calor
Moderado (CM), Conforto Preconizado pelo Manual da Linhagem Lohmann LSL
Lite (CP), Frio Brando (FB) e Frio Moderado (FM))

Desempenho produtivo aos 42 dias de idade

Ambiente térmico PC CR GP CA
(g.ave) (9 (g.ave)
Calor moderado 410,72+4,8 1091,35 367,48 2,96
Conforto preconizadc 430,42 £3,8 1093,68 388,08 2,82
Frio brando 409,44 +5,2 1104,18 369,76 2,98
Frio moderado 411,68+54 1179,46 370,79 3,18

Conforme pode ser observado dos resultados apresentados na Tabela 11, o
desempenho final das aves de postura aos 42 dias de idade, representado por ganho
de peso, conversdo alimentar e peso final, foram sempre melhores no tratamento
conforto preconizado pela literatura (MANAGEMENT GUIDE LOHMANN LSL
LITE (s.d)), comparativamente aos demais tratamentos. Os pioresesvder
conversédo alimentar (CA) para os tratamento frio brando e frio moderado ocorreram
devido ao aumento da ingestdo de alimentos que foram utilizados principalmente
para o acréscimo de calorias e manutencdo da homeotermia, ndo para o ganho de
peso. O nivel de consumo apresenta relacdo inversa com a temperatura ambiente,
sendo que em temperaturas mais baixas o consumo é estimulado, constituindo-se de
um mecanismo defesa da ave frente a possiveis variacdes de temperatura corporal
(FERREIRA, 2016).

Pode-se entender, portanto, com base nestes indices de desempenho
zootécnico, que o tratamento de conforto preconizado pela literatura com faixas de
temperatura de 33,0 28,0, 26,0, 23,0, 19,0 e 19,0 °C (para a primeira, segunda,
terceira, quarta, quinta e sexta semana de idade das aves, respectivamente) e valores
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de ITGU de 82,7, 76,9, 72,4, 70,7, 66,4 e 66,4 (para a primeira, segunda, terceira,
quarta, quinta e sexta semana de idade das aves, respectivamente), foi aquele que
proporcionou melhor conforto térmico e bem-estar as aves de postura na fase inicial

de criacao.

1.3.3 Viabilidade

A viabilidade das aves poedeiras da linhagem Lohmann LSL Lite, de 01 a 42
dias de vidasubmetidas as diferentes condicdes do ambiente térmico foi registrada

diariamente e encontra-se apresentada na Tabela 12.

Tabela 12. Viabilidade das aves poedeiras da linhagem Lohmann LSL Lite durante a
fase inicial de criacdo (01 a 42 dias de vida), de acordo com os diferentes ambientes
térmicos avaliados (Calor Moderado (CM), Conforto Preconizado pelo Manual da
Linhagem Lohmann LSL Lite (CP), Frio Brando (FB) e Frio Moderado (FM))
durante toda a fase experimental

Ambiente térmico Viabilidade (%)
12 semana 22 semana 32 semana 42 sen
Calor moderado 96,76 96,76 96,76 95,83
Conforto preconizadc 96,30 94,44 94,44 94,44
Frio brando 94,44 93,98 93,52 92,13
Frio moderado 88,89 87,50 86,11 86,11

Os maiores valores de viabilidade ocorreram para os tratamentos conforto
preconizado pelo Manual da linhagem Lohmann LSL Lite e calor moderado durante
toda a fase experimental. Os tratamentos frio brando e frio moderado resultaram em
menores valores de viabilidade. Esses dados confirmam os relatados por May e Lott
(2000) que, ao utilizarem temperaturas de 23,8 a 32 °C para frangos de corte de 01 a
14 dias de vida encontraram que a menor temperatura (estresse por frio) provocou
maior mortalidade. Assim, quando inseridas em ambiente em que a temperatura se
encontra fora da zona de conforto, as aves necessitaram desviar parte da energia de
producao para buscar a manutencao da homeotermia, como n&o conseguiram energia
suficiente para mantenca, ocorreu maior mortalidade nos dois ambientes
caracterizados como frio brando e frio moderado. Diante dos resultados da presente
pesquisa observa-se que as aves de postura na fase inicial de criacdo sdo pouco
tolerantes ao estresse por frio. A partir da quinta semana até o fim da sexta semana

de vida ndo ocorreram mais mortes de aves submetidas a ambientes com
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temperaturas abaixo das recomendadas pelo Manual da linhagem (MANAGEMENT
GUIDE LOHMANN LSL LITE (s.d)), indicando que houve aumento na resisténcia

ao estresse por frio a partir desta idade.
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1.4CONCLUSOES

Com base nas condicbes de realizacdo desta pesquisa e pelos resultados
encontrados pode-se concluir que:

O desempenho de aves de postura durante a fase inicial de criacdo (no
periodo de 01 a 42 dias de vida), representado por ganho de peso, conversao
alimentar, peso final, viabilidade e uniformidade é melhor para as temperaturas de
33, 28, 26, 23, 19 e 19 °C (para a primeira, segunda, terceira, quarta, quinta e sexta
semana de idade das aves, respectivamente). A estes valores corresponderam durante
0 experimento os seguintes valores de ITGU de 82,7, 76,9, 72,4, 70,7, 66,4 e 66,4
(para a primeira, segunda, terceira, quarta, quinta e sexta semana de idade das aves,
respectivamente), indicando serem as temperaturas que propiciam melhor conforto

térmico e bem-estar as aves de postura nesta idade.
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CAPITULO Il

Efeito de diferentes ambientes térmicos sobre a homeostase e temperatura

superficial de galinhas poedeiras durante a fase inicial de criacao

Resumo: A condicdo de bem-estar térmico de aves de postura na fase inicial de
criacdo pode ser verificada por meio de variacfes fisiologicas, destacando-se a
temperatura superficial média e a temperatura cloacal como parametros importantes
que demonstram o efeito do ambiente térmico sobre as aves. O presente estudo teve
como objetivo correlacionar a homeostase e 0 estresse com as respostas fisioldgicas
(temperatura superficial média, temperatura da cabeca, corpo e pernas e temperatura
cloacal) de galinhas poedeiras leves da linhagem Lohmann LSL Lite, no periodo de
um a quarenta e dois dias de idade, quando submetidas a diferentes ambientes
térmicos. Objetivolse também, a utilizacdo do processamento de imagens
termograficas por infravermelho na identificagdo da variacdo da temperatura
superficial das aves entre os diferentes tratamentos. Foram alojadas 864 aves, de
mesma idade, origem e peso corporal uniforme, distribuidas aleatoriamente em
quatro camaras climéticas, uma das quais mantida dentro da faixa de temperatura
preconizada como sendo de conforto pelo Manual da linhagem Lohmann LSL Lite
de 33, 28, 26, 23, 19 e 19 °C (para a primeira, segunda, terceira, quarta, quinta e
sexta semana de idade das aves, respectivamente). Em cada uma das demais camaras
climaticas foram empregados ambientes térmicos entendidos como sendo de estresse
por frio brando (28, 25, 23, 20, 17 e 17 °C, para a primeira, segunda, terceira, quarta,
quinta e sexta semana de idade das aves, respectivamente) e moderado (25, 22, 20,
17, 17 e 17 °C para a primeira, segunda, terceira, quarta, quinta e sexta semana de
idade das aves, respectivamente) e um nivel de estresse por calor moderado (38, 31,
29, 26, 22 e 22 °C para a primeira, segunda, terceira, quarta, quinta e sexta semana
de idade das aves, respectivamente). Os valores de umidade relativa do ar foram
mantidos entre 55 a 65 % e a taxa de renovacao do ar de 3 a 6 renovacdes do ar por
hora, respectivamente para a primeira a sexta semana de vida das aves. A utilizagédo
do processamento de imagens termograficas por infravermelho foi utilizado para
identificacdo de eventual variagdo da temperatura superficial das aves entre os
diferentes tratamentos. O experimento foi conduzido segundo delineamento

experimental inteiramente ao acaso, no esquema de parcelas subdivididas, tendo nas
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parcelas quatro tratamentos (calor moderado, conforto preconizado, frio brando e frio
moderado) e nas subparcelas as avaliagfes (dias). As médias foram comparadas
utilizando-se o teste de Tukey, adotando o nivel de 5% de probabilidadecé\
mantiveram as respostas fisiologicas dentro da normalidade para todos os
tratamentos avaliados durante o periodo compreendido entre 01 e 42 dias. de vida
Sob as condigbes especificas do presente experimento, a temperatura superficial das
aves variou em funcdo da temperatura do ar de cada ambiente de criagdo, com
menores temperaturas superficies para os tratamentos frio brando e frio moslerado.
utilizacdo do processamento de imagens termogréaficas por infravermelho identificou

a variacdo da temperatura superficial das aves entre os diferentes tratamentos e
maiores temperaturas superficiais foram encontradas para as regides daecabeca

perna.

Palavras-chave:analise de imagens, avicultura, conforto térmico, termorregulacéo
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Effect of different thermal environments on homeostasis and surface

temperature of early-stage laying hens

Abstract: The thermal well-being condition of early-stage laying hens can be
verified by means of physiological variations, standing out the mean surface
temperature and cloacal temperature as important parameters that demonstrate the
effect of the thermal environment on the birds. The objective of the present study
was to correlate homeostasis and stress with physiological responses (mean surface
temperature, head, body and leg temperature, and cloacal temperature) of lightweight
laying hens of the Lohmann LSL Lite line aged from one to forty-two days when
submitted to different thermal environments. We also aimed to use infrared
thermographic imaging in the identification of the superficial temperature variation

of the birds between the different treatments. A total of 864 birds with the same age,
origin and uniform body weight were randomly distributed in four climatic
chambers. One chamber was kept within the temperature range recommended by the
Lohmann LSL Lite line manual of 33, 28, 26, 23, 19, and 19°C (for the first, second,
third, fourth, fifth, and sixth weeks of birds age, respectively). In each of the other
climatic chambers, thermal environments understood as being of mild cold stress (28,
25, 23, 20, 17, and 17°C for the first, second, third, fourth, fifth, and sixth weeks of
birds age, respectively), moderate cold stress (25, 22, 20, 17, 17, and 17°C for the
first, second, third, fourth, fifths and sixth weeks of birds age, respectively), and one
level of moderate heat stress (38, 31, 29, 26, 22, and 22°C for the first, second, third,
fourth, fifth, and sixth weeks of birds age, respectively) were used. The relative air
humidity values were maintained between 55 to 65% and the air renewal rate of 3 to
6 air renewals per hour respectively for the first to the sixth week of life of the birds.
The infrared thermal imaging was used to identify possible variation of the surface
temperature of the birds among the different treatments. The experiment was
performed in a completely randomized design in the subdivided plots scheme, with
four treatments in the plots (moderate heat, recommended comfort, mild cold, and
moderate cold) and the evaluations (days) in the subplots. The means were compared
using the Tukey test, adopting the 5% probability level. The birds maintained the
physiological responses within the normal range for all evaluated treatments during

the period between 01 and 42 days of life. Under the specific conditions of the
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present experiment, the surface temperature of the birds varied as a function of the
air temperature of each breeding environment, with lower surface temperatures for
mild cold and moderate cold treatments. The use of infrared thermographic imaging
identified the variation of the surface temperature of the birds among the different

treatments and higher surface temperatures were found for the head and leg regions.

Keywords: image analysis, poultry farming, thermal comfort, thermoregulation
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2.1 INTRODUCAO

Na avicultura, a maxima produtividade é alcancada quando as aves sao
inseridas em um ambiente que propicie trocas minimas de energias e atendam as
necessidades de bem estar do animal. As aves sao classificadas como homeotérmicas
por conservarem (até certo limite de adversidade), a temperatura corporal constante
ou dentro de uma variacao toleravel, mesmo que consideraveis variacbes ocorram no
ambiente externo.

A temperatura do ambiente € um parametro relacionado ao conforto térmico,
sendo que para que a ave expresse sua potencialidade genética, muito importante se
torna aloja-la em condi¢c6es compreendidas pela zona de termoneutralidade. Fora da
zona termoneutra, alteragdes comportamentais e/ou fisiol6gicas sdo efetuadas
involuntariamente pelos homeotermos na tentativa de manter a homeostase (MELO
et al., 2016). Existe a captacdo das sensacdes de frio e de calor na superficie dos
animais, que sao levadas ao sistema nervoso central através das células
especializadas que funcionam como termorreceptoras periféricas (ABREU e
ABREU, 2004).

As aves, como todas as espécies homeotérmicas, mantém a temperatura
corporal constante (41,1°C) e sdo bastante sensiveis as modificacdes climaticas,
podendo sofrer por questdes adaptativas em condi¢cdes de variagdes no ambiente de
criacdo (ALBINO et al.,, 2014). A quantidade de energia térmica estocada por
unidade da massa corpogatieterminada pela temperatura corporal da ave, energia
gue pode ser aumentada ou diminuida pelos processos de termogénese e termolise
(CASTILHO et al., 2015). Fisiologicamente, o fluxo sanguineo superficial que
ocorre na epiderme, logo abaixo da camada de plumagem, tem importante influéncia
sobre a taxa de transferéncia de calor das aves (ABREU et al., 2012).

A superficie corporal das aves é caracterizada pela presenca de uma camada
de penas, que tém maior importancia quando as aves estdo expostas a situacéo de
frio, sendo as penas importantes na regulacdo do equilibrio térmico (CASTILHO et
al., 2015). A presenca de penugem e penas dificulta, para as aves, as trocas de calor
por meios latentes através da superficie cutanea, somando-se, a isso, a auséncia de
glandulas sudoriparas, o que permite que a evaporagdo respiratoria seja a mais
importante via de trocas de calor nestes animais (NASCIMENTO, 2010). Durante

periodos de estresse térmico, as extremidades das aves que ndo possuem penas, como
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a crista e a barbela e os pés, normalmente sédo vasodilatadas (RICHARDS, 1971;
HILLMAN et al., 1982).

O bem-estar animal € o estado pleno de saude fisica e mental, em que o
animal estd em harmonia com o ambiente onde vive, sendo que uma mudanca
perceptiva ao estado de conforto do animal pode ser verificada através de sua
temperatura superficial (CAMERINI et al., 2016). Em estudo realizado por
Nascimento et al. (2014), ao avaliarem o conforto térmico de frangos de corte em
dois aviarios, com diferentes sistemas de climatizacdo, constataram que, em
condicdes de conforto térmico, as temperaturas superficiais das @odemrsimente
associadas positivamente com as temperaturas superficiais da instalacao.

Para relacionar o bem-estar térmico com a avaliacdo do estado de conforto ou
estresse dos animais, torna-se essencial o desenvolvimento de técnicas de
mensuracdo de facil aplicabilidade e néo invasivas. Destaca-se, entre elas, a
termografia infravermelha, por ser um método seguro e ndo invasivo de visualizagédo
de perfil térmico que pode indicar se o animal esta sob estresse térmico (CASTILHO
et al., 2015; CILULKO et al., 2013). A termografia permite uma avaliacdo em tempo
real das exigéncias térmicas dos animais e as possiveis adaptacbes que devem ser
realizadas para a manutencdo do potencial produtivo (NASCIMENTO, 2010). As
cameras infravermelhas medem a quantidade de energia térmica invisivel emitida
pelas superficies e as convertem em temperatura superficial, produzindo imagens
térmicas que geram detalhada andlise da temperatura (NASCIMENTO et al., 2011).

A temperatura da cloaca indica a temperatura do centro corporal e pode
constituir parametro importante para alteragcdes nas condicbes ambientais que os
animais se encontram (BROWN-BRANDTL et al., 2003). A variacao da temperatura
cloacal indica que as trocas de calor superficiais da pele n&o estdo sendo suficientes
para manter a homeotermia (NASCIMENTO, 2010).

Para se alcancar melhor desempenho produtivo na producéo de aves, torna-se
relevante a preocupacao entre a interacdo do animal com o ambiente, afim de que o
custo energético dos ajustes fisioldégicos seja reduzido. Desta forma, justificam-se
pesquisas que busquem melhores entendimentos das interagdes fisioldgicas das aves
no ambiente de criacao.

Neste sentido, essa pesquisa foi conduzida com o objetivo de correlacionar

homeostase e estresse com as respostas fisioldgicas (temperatura superficial média,
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temperatura da cabeca, corpo e pernas e temperatura cloacal) de galinhas poedeiras
leves da linhagem Lohmann LSL Lite, no periodo de um a quarenta e dois dias de
idade, quando submetidas a diferentes ambientes térmicos. Obpsivtambém,

avaliar a utilizacdo do processamento de imagens termogréficas por infravermelho na
identificacdo da variagcdo da temperatura superficial das aves entre os diferentes

tratamentos.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Caracterizacao da instalacdo utilizada durante a fase de cria

O experimento foi desenvolvido em quatro camaras climaticas, (Figuras 1A e
1B), cada uma com as seguintes dimensdes: 3,2m de comprimento x 2,44m de
largura x 2,38 de altura, localizadas na area experimental do Nucleo de Pesquisa em
Ambiéncia e Engenharia de Sistemas Agroindustriais (AMBIAGRO), do Setor de
Construcbes Rurais e Ambiéncia, do Departamento de Engenharia Agricola da

Universidade Federal de Vigosa, em Vicosa/Minas Gerais.

3 q‘.'-. ———

Figuras 1A) Vista externa das camaras climaticas e B) Vista interna de uma das
camaras climaticas.

O municipio de Vigosa esta localizado sob as seguintes coordeladitiade
20° 46 177 Sul e longitude 4252’ 21” Oeste, em regido com altitude média de
670m e clima caracterizado por inverno frio e seco e verdo quente e umido, segundo
a classificagéo de Koppen.

Cada camara climatica é equipada com um aquecedor de ar de resisténcia
elétrica com 2.000 W de poténcia, um condicionador de ar do tipo “split” quente /
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frio, de 12.660 kJ/h e um umidificador de ar, com capacidade de 4,5 L e débito de
névoa (valor médio) de 300 ml por hora. O aquecedor e o umidificador sdo operados
por meio de um controlador eletronico MT531R Plus, de temperatura e umidade

gue apresenta as seguintes especificacdes: temperatura de controle variando de -10°C
a 70°C com resolucédo de 0,1°C, umidade de controle variando de 20% a 85% com
resolucao de 0,1%.

A instalacdo conta ainda com dois exaustores axiais AMB (modelo FD08025
S1M; DC 12 V, 0,15 A) responsaveis pela renovacédo higiénica do ar, mantidos na
taxa de 3 a 6 renovacdes por hora no interior das camaras climaticas, realizada
durante todo o periodo experimental.

As medi¢cBes das concentracdes de amonig)Hidiéxido de carbono (G
presentes nas camaras climaticas foram monitoradas durante toda a fase
experimental, apenas com o fim de garantir condicbes adequadas de qualidade do ar
no interior das mesmas. Assim, diariamentevalores de concentracdo @3
foram registrados, por meio do sensor Gas Alert Extremg Détector (BW
Technologies®, Oxfordshire, UK) com capacidade de deteccdo de 0-100 ppm,
temperatura de operacado de -4 e 40 °C, e precisédo de 2% (a 25 °C e umidade relativa
de 15 a 90%). A mensuracgao da concentragd0O,, obtida diariamente no interior
das camaras, foi feita por meio de um sensor digital AZ 77535 tempBHiom
resolucdo de 1 ppm e acuracia de #50 ppm, o qual detecta a concentracéo
instantdnea numa faixa de medicdo de 0 a 10.000 ppm. Os méaximos valores das
concentracdes desses gases permitidos para aves de postura é de 20 ppm para a NH
e 3000 ppm para o GOCaso fossem observados valores de concentracdesgle NH
ou CQ superiores aos valores de seguranca para aves, imediatamente seria
intensificado o sistema de ventilacdo minima, garantindo-se maior troca gasosa e,
consequentemente, garantia de qualidade do ar dentro dos padrdes normais para a

espécie.

2.2.2 Descrigdo do ambiente térmico

Em cada uma das quatro camaras climaticas utilizadas foram estabelecidos
quatro distintos ambientes térmicos, constituindo os quatro seguintes tratamentos:

uma das faixas de temperatura foi tida como conforto preconizado pela literatura
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(MANAGEMENT GUIDE LOHMANN LSL LITE (s.d)), as demais como sendo

dois niveis de estresse por frio (brando e moderado) e um nivel de estresse por calor
(moderado). Considerando-se que a exigéncia térmica das aves varia com a idade,
buscou-se representar esta exigéncia em cada semana de vida das aves durante o
periodo experimental. A variacdo da temperatura semanal ocorreu até a quinta
semana experimental, sendo que a sexta semana manteve-se com temperatura similar
a da quinta semana. Na Tabela 1 encontram-se apresentadas as diferentes

temperaturas utilizadas nesta investigacao.

Tabela 1. Temperatura do ar no ambiente interno das camaras climaticas, em °C, em
funcdo do Tratamento e ldade das aves

T°C
Tratamentos 12 22 3k 42 52e 62
semana semana semana semana semana
Calor Moderado (CM) 38 31 29 26 22
Conforto preconizado (CP, 33 28 26 23 19
Frio Brando (FB) 28 25 23 20 17
Frio Moderado (FM) 25 22 20 17* 17*

Fonte: Adaptado Management Guide Lohmann LSL LITE (s.d); Albino &@l4); Ferreira (2016).
*houve necessidade de se trabalhar com temperatura minima obtida na canmiar&s, de

A umidade relativa do ar foi monitorada e os valores mantidos durante todo o
periodo experimental e em todos os tratamentos em torno de 60%, em uma faixa
entre 55 e 65%, por ser considerado um valor adequado a producdo avicola,
independente da idade das aves (TINOCO, 2001; FERREIRA, 2016; MEDEIROS et
al., 2005).

2.2.3 Instrumentos e medi¢des utilizados na caracterizacdo dos ambientes

Os valores de temperatura do ag € umidade relativa do ar (UR) foram
registrados a cada 5 minutos, 24 horas por dia, durante todo o periodo experimental.
Para tanto, foi utilizado o dataloggers HOBO® T/RH, Modelo U14-001 (-20°C
+70°C), com precisdo de 0,7°C. O sensor foi instalado a altura das aves, no centro de

cada camara climética.
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2.2.4 Manejo das aves de postura durante a fase de cria

Todos os procedimentos adotados no referido experimento estiveram de
acordo com os principios éticos de experimentacdo animal aprovados pela Comissao
de Etica no Uso de Animais (CEUA), da Universidade Federal de Vigosa (UFV),
Minas Gerais, Brasil, com o protocolo de registro niumero 45/2016 (cOpia do
certificado pagina 64

O experimento foi realizado com aves de postura de mesma idade,
procedéncia e pesos uniformes, no periodo de um a quarenta e dois dias,de idade
considerada a fase de cria para aves poedeiras. Este periodo é caracterizado pela
necessidade de aquecimento do ambiente de criacdo para obtencdo dos valores de
temperatura exigido pelos animais, sendo denomirfaeidodo de aquecimento”,
fase na qual a ave ainda ndo apresenta o sistema termorregulador completamente
formado.

Durante a fase experimental foram alojadas, em gaiolas, 864 pintainhas de
postura leves da linhagem Lohmann LSL Lite, com peso médio inicial de 41,53g,
distribuidas de forma homogénea em quatro camaras climaticas (quatro tratamentos),
totalizando 216 aves por tratamento. As gaiolas possuem 0,50 m2 de area (0,50m de
largura x 1,0m de comprimento e 0,5m de altura), sendo seis unidades por camara,
perfazendo seis repeticbes por tratamento, sendo cada tratamento constituido pelas
distintas temperaturas.

Antes do inicio do periodo experimental, efetse@ uniformizacéo das aves
nos tratamentos, padronizand®-por peso corporal similar, mesma idade e
provenientes de um mesmo matrizeiro. Do primeiro dia ao fim da quarta semana,
cada gaiola abrigou 36 pintainhas, de forma a garantir uma densidade de 140 cm
2 .ave'. A partir do inicio da quinta semana até o fim da sexta semana, foi utilizada a
densidade de 285 émve!, o que corresponde a 18 aves em cada gaiola
(MANAGEMENT GUIDE LOHMANN LSL LITE (s.d); PATTERSON, P. H;
SIEGEL, H. S, 1998). Tal procedimento foi adotado para garantir a densidade
utilizada pela industria avicola, em condicdes de campo, para cada uma das
diferentes idades

Para o periodo de um a quarenta e dois dias de idade das aves o fornecimento

de 4gua e de racéao foi ad libitum, sendo que esse manejo ocorreu duas vezes ao dia
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(7 e 17h), diariamente, de maneira a manter os bebedouros e os comedouros sempre
abastecidos. A formulacdo da racdo fornecida durante essa fase inicial de criacéo
apresentou composicao e valores nutricionais utilizados de acordo com Rostagno et
al. (2011).

O programa de luz seguido foi de acordo com o estabelecido pela manual da
linhagem (MANAGEMENT GUIDE LOHMANN LSL LITE (s.d)), sendo que nos
primeiros dois dias de vida das aves foram fornecidos 24 horas de luz diaria, do
terceiro ao sexto dia de vida, foram forneci@i@$oras de luz. O periodo de luz foi
reduzido semanalmente até que se atingiu 10 horas de luz na sexta semana de idade
das aves.

2.2.5 Coleta de dados referentes as variaveis fisiolégicas das aves

Foram medidos, semanalmente, a temperatura superficial média e a
temperatura cloacal das aves. Para isto, dez aves de cada unidade experimental foram
escolhidas ao acastotalizando 60 aves por tratamentBara a mensuracdo da
temperatura superficial média (TSM), foram registradas as temperaturas da asa, da
cabeca, da canela e do dorso das aves, comxbioawe um termdémetro
infravermelho digital deafericdo a distancia, com mira a laser (marca Instrutherm®
Instrumentos de Medicdo Ltda, Sdo Paulo, BR, modelo880), amplitude de -30°C a
270°C, precisdo: + 2,5% da leitura, resolucdo: 1°C e emissividade de 0,95 fixa

A temperatura superficial média (TSM) foi calculada, segundo metodologia

proposta por Richards (1971), de acordo com a equacao 1.

TSM = (0,12 Ts9 + (0,03 Tabecd + (0,15 Taneid + (0,70 Torso (1)

Em que:

Tasa= Temperatura da asa (°C),
Tcabeca= Temperatura da cabega (°C),
Tcanela= Temperatura da canela (°C),

Tgorso= Temperatura do dorso (°C).
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Adicionalmente, conforme utilizado por Camerini et al. (2016), a temperatura
superficial da cabeca, do corpo e da perna foram registradas, utilizando-se de uma
camera termograficalhermaCAM® b60, Flir Systems, Wilsonville, OR, USA,
intervalo de temperatura d&0 a 120 ° C, precisédo de + 2% .

Com a camara termografica foram obtidas imagens termogréficas de cinco
aves aleatérias por gaiola, totalizando 30 aves para cada tratamento. As imagens
foram processadas usando o softwakéR Quick Report, 1.2 SP2; FLIR Systems,
Wilsonville, OR, USA obtendo assim a temperatura média das areas selecionadas da
cabeca, corpo e perna das aves, como mostrado pela Figura 2. O coeficiente de
emissividade(e) adotada foi de 0,95, conforme Naas et al. (2010) . Em todas as
coletas, a camera termografica foi posicionada a uma distancia de 1,30 m da ave,
para melhor focar e fotografar.
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Figura 2.Exemplo das areas selecionadas de uma pintainha para estimmgresatara
superficial média da cabeca, corpo e perna, utilizandoftware FLIR QuickReport
1.2 SP2

A determinacdo da temperatura cloacal consistiu na introducdo de um
termdmetro digital, diretamente no reto do animal, a uma profundidade de 5 cm, o

resultado da leitura da temperatura foi expresso em graus celsius.
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2.2.6 Delineamento Experimental

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente ao acaso, no esquema
de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas quatro tratamentos (calor moderado
CM; conforto preconizado pelo Manual da linhagem Lohmann LSL Lite, CP; frio
brando, FB; e frio moderado, FM) e nas subparcelas as avalia¢cdes (dias), com seis
repeticbes. As meédias foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey, adotando o
nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados foram interpretados estatisticamente utilizando-se o Programa
Sistema para Andlises Estatisticas e Genética - SAEG (2007).

2.3RESULTADOS E DISCUSSAO

As meédias dos valores de temperatura e de umidade relativa do ar,

correspondentes a cada ambiente térmico estdo apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2. Médias e desvios padrdes dos valores de temperatura do ar (Tar) e umidade
relativa do ar (UR) para cada condi¢do climética avaliada (Calor Moderado (CM),
Conforto Preconizado pelo Manual da Linhagem Lohmann LSL Lite (CP), Frio
Brando (FB) e Frio Moderado (FM)), no periodo de 01 a 42 dias

Ambientes Térmicos Tar (°C) UR(%)
Primeira Semana (1 - 7dias)
Calor Moderado (CM) 37,9+0,2 555+24
Conforto Preconizado @ 33,0£04 56,5+1,2
Frio Brando (FB) 28,0+0,3 62,4+25
Frio Moderado (FM) 25,0+£0,2 61,6 1,5
Segunda Semana {8L4 dias)
Calor Moderado (CM) 31,1+0,5 60,1+2,0
Conforto Preconizado (CP) 28,2+0,5 62,6 +2,4
Frio Brando (FB) 25,1+0,6 63,1+1,5
Frio Moderado (FM) 22,1 +0,6 62,9+2,0
Terceira Semana (1521 dias)
Calor Moderado (CM) 29,1+ 0,4 61,1+2,2
Conforto Preconizado (CP) 26,0£0,5 60,4+ 2,4
Frio Brando (FB) 23,1 £0,5 60,9+ 0,2
Frio Moderado (FM) 20,1+ 0,2 64,1+0,8
Quarta Semana 282ias)
Calor Moderado (CM) 26,0 £0,6 62,3+0,5
Conforto Preconizado (CP) 23,1+ 0,7 62,8 £0,7
Frio Brando (FB) 20,1+0,5 60,3 £0,2
Frio Moderado (FM) 17,0+ 0,5 64,6 £ 0,5
Quinta e Sexta Semanad@€éias)
Calor Moderado (CM) 22,1+04 64,6 £0,2
Conforto Preconizado (CP) 19,2+£0,5 62,7+1,2
Frio Brando (FB) 17,0+0,2 64,5+0,5
Frio Moderado (FM) 17,0+£0,2 64,2+1,3

As médias dos valores de temperatura e umidade relativa do ar registrados
mantiveram-se proximos aos valores propostos para cada ambiente térmico,

indicando um controle adequado do ambiente no interior das camaras climaticas.

2.3.1 Parametros fisiologicos das aves sob diferentes situacdes de ambiente

térmico

2.3.1.1Temperatura Cloacal

Na Tabela 3 encontram-se apresentados os valores médios de temperatura
cloacal, em °C, para aves de postura da linhagem Lohmann LSL Lite, no periodo de

01 a 42 dias de vida, para as respectivas combinacdes de dias e de ambientes
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térmicos, Calor Moderado (CM), Conforto Preconizado pelo Manual da Linhagem
Lohmann LSL Lite (CP), Frio Brando (FB) e Frio Moderado (FM).

Tabela 3. Valores médios de temperatura cloacal, em °C, para aves de postura da
linhagem Lohmann LSL Lite, com idade de 01 a 42 dias de vida, para as respectivas
combinacbes de dias e ambientes térmicos, Calor Moderado (CM), Conforto
Preconizado pelo Manual da Linhagem Lohmann LSL Lite (CP), Frio Brando (FB) e
Frio Moderado (FM)

Dias de idade Temperatura cloacal
das aves CM CP FB FM
8 41,57 41,19 40,89 40,70
15 41,32 41,1 41,18 41,09
22 41,32 41,17° 41,08° 40,92
29 41,34 41,26 41,26 41,17
36 41,37 41,46 41,47 41,33
42 41,37 41,5 41,54 41,49

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha nao difeeesn eotmivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Observa-se que o fator ambiente térmico, promovido pelas diferentes
temperaturas em cada uma das distintas camaras climaticas, influenciou
significativamente (p<0,05) os resultados de temperatura cloacal das aves, apenas
guando estas estavam com 08 e 22 dias de idade, com valores superiores para o
tratamento calor moderado, comparativamente aos demais tratamentos. Em todas as
demais idades (15, 29, 36 e 42 dias de vida das aves), ndo houve diferenca estatistica
entre os diferentes ambientes térmicos estudados, no que diz respeito aos resultados
de temperatura retal.

As aves, nos primeiros dias de vida, por ndo possuirem ainda seu sistema
termorregulador completamente desenvolvido, exigem que a temperatura do
ambiente em que se encontram esteja dentro da faixa de conforto a fim de que
consigam manter a propria homeotermia. Fora destas faixas térmicas, inicia-se o
processo de descontrole, com elevagao ou reducdo da temperatura interna do corpo,
dependendo se 0 ambiente esteja muito quente ou muito frio, respectivamente. Com
base nesta premissa, pode-se inferir que temperaturas utilizadas n&amafeta
negativamente as aves de postura do ponto de vista fisiolégico a fim de coloca-las
em situacdo de descontrole homeotérmico.

Furlan e Macari (2002), citam o valor de 41,1°C de temperatura retal das

aves, como limite inferior da condicdo de estresse térmico. Ou seja, quando este
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limite ndo é alcancado, sdo desencadeados mecanismos fisiolégicos para manutencéo
da temperatura corporal, o que caracteriza a condicdo de estresse por frio. Pode-se
observar, que as aves nos tratamentos frio brando e frio moderado, com as idades de
08 e 22 dias, apresentaram-se em leve condicédo de estresse por frio, indicando que o
mecanismo de troca de calor sensivel ndo foi totalmente suficiente para manter a
temperatura corporal dentro dos limites aceitdveis. Nesta situacdo, as aves
necessitam utilizar outros mecanismos, como aumento no consumo de alimentos,
para manter a temperatura corporal.

Este comportamento verificado nas galinhas poedeiras durante as trés
semanas de vida assemelha-se aos encontrados por Cassuce (2011) que, ao avaliar a
temperatura cloacal de frangos de corte durante a fase inicial, em diferentes
ambientes térmicos (39-33, 36-30, 33-27, 30-24 e 27-21 °C), observou diferenca
estatistica entre os tratamentos estudados na terceira semana de vida das aves, com
menor temperatura retal para as aves submetidas a temperatura de 21°C. Porém,
houve divergéncia com os resultados encontrados por Nascimento et al. (2012), ao
avaliarem frangos de corte com uma semana de vida, em ambientes de edi&esse e
conforto (30 e 34°C, respectivamente) ndo encontraram diferenca significativa nos
resultados de temperatura cloacal.

Sendo assim, as aves submetidas aos tratamentos calor moderado e conforto
preconizado pela literatura conseguiram manter a temperatura corporal dentro da
normalidade durante toda a fase experimental, demonstrando a capacidade de
adaptacdo das aves a temperaturas superiores, evitando a ocorréncia da hipertemia.
Observa-se, também, que as aves com até 29 dias de idade do tratamento conforto
preconizado, apresentaram valores absolutos de temperatura cloacal inferior a do
tratamento calor moderado, embora para ambos os tratamentos, 0s valores estejam
dentro dos limites aceitaveis.

Verifica-se que, nas aves com idade de 15, 29, 36 e 42 dias de idade a
temperatura cloacal manteve-se estém®l todos os tratamentos estudados, néo
diferindo entre si (P>0,05). Pode-se inferir, portanto, que nenhuma das temperaturas
utilizadas, para as mencionadas idades, causa situacao de estresse por frio ou calor,
tal que impecga a conservacdo do calor corporal e a manutengdo da homeotermia,
demonstrado a capacidade de adaptacédo das aves. Estes resultados corroboram com

agueles obtidos por Candido (2014), que ao avaliar a temperatura retal de frangos de
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corte na segunda semana de vida e em diferentes ambientes térmicos com valores
aproximados ao da presente investigagdo, ndo encontrou efeito do ambiente sobre

essa variavel.

2.3.1.2—- Temperatura Superficial - valores de temperatura superficial obtidos
utilizando de termometro infravermelho digital

Na Tabela 4 encontram-se o0s resultados da temperatura superficial média
(TSM) das aves de acordo com os diferentes ambientes térmicos avaliados (calor
moderado (CM), Conforto preconizado pelo Manual da linhagem Lohmann LSL Lite
(CP), frio brando (FB) e frio moderado (FM)).

Tabela 4. Valores médios de temperatura superficial média (TSM), em °C, para aves
de postura da linhagem Lohmann LSL Lite, de 01 a 42 dias, para as respectivas
combinacdes de dias e ambientes térmicos, Calor Moderado (CM), Conforto
Preconizado pelo Manual da Linhagem Lohmann LSL Lite (CP), Frio Brando (FB) e
Frio Moderado (FM).

Dias de idade TSM
das aves CM CP FB FM
8 48,47 45,08 40,28 37,36
15 44,19 42,09 39,00 35,73
22 41,57 39,72 36,75 33,35
29 39,29 37,47 34,09 32,89
36 34,48 34,18 32,17 31,28
42 37,37 37,27 33,83 32,48

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha nao difeeesn aotmivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Verifica-se que houve diferenca significativa (p<0,05) nos resultados de
temperatura superficial das aves em relacdo ao ambiente térmico e dias de avaliacao,
sendo estes sempre superiores no tratamento calor moderado em relagcédo a todos os
demais, paras as aves com idade de 08, 15, 22 e 2&niasves com idade de 36 e
de 42 dias foram encontradas maiores temperaturas superficiais quando submetidas
aos tratamentos calor moderado e conforto preconizado comparativamente aos
demais, contudo sem diferencas significativas entre os dois primeiros mencionados.

Estes resultados confirmam a relacdo direta entre a temperatura corporal e
ambiental, destacando o forte efeito do ambiente térmico sobre as aves, podendo
modificar a resposta fisiologica das mesmas diante de determinada sitUEsi&s.

resultados corroboram com pesquisa realizada por Nascimento et al. (2011), que ao
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avaliarem a TSM de frangos de corte, de 07 a 35 dias de idade, alojadas em camara
climéaticas e criadas sob trés temperaturas distintas (18, 25 e 32 °C), observaram que
os valores de TSM aumentaram significativamente com o aumento da temperatura do

ambiente, sendo que a menor TSM foi detectada a temperatura do ar de 18 °C.

Durante a primeira e terceira semana de vida das aves, nos tratamentos de
estresse por frio, foi observado que as aves apresentaram além da diminui¢cdo da
temperatura superficial, diminuicdo da temperatura cloacal com valores inferiores
aos demais tratamentos, o que indica que as aves nao conseguiram manter a
temperatura corporal constante, apresentando temperatura cloacal abaixo do
recomendado.

Da mesma forma, Malheiros et al. (2000), ao avaliarem a temperatura
superficial de frangos de corte com até 07 dias de vida, em diferentes ambientes
térmicos (35, 25 e 20°C), verificaram que as aves mantidas na temperatura inferior a
20°C apresentaram temperaturas cloacais e superficiais significativamente mais
baixas do que aquelas criadas nos outros ambientes.

Segundo Ruzal et al. (2011), parte das respostas fisioldgicas que explicam a
relacédo direta da temperatura ambiente com a temperatura superficial das aves pode
estar relacionada com a redistribuicdo do fluxo sanguineo no corpo, unes vez

exposicao ao calor provoca vasodilatacao periférica.

2.3.1.3- Temperatura Superficial - valores de temperatura superficial com base
em imagens termograficas.

Na Tabela 5 encontram-se apresentados os valores médios da temperatura da
cabeca, temperatura do corpo e temperatura da perna, em °C, para aves de postura da
linhagem Lohmann LSL Lite, de 01 a 42 dias de idade, obtidos de imagens
termograficas, para as respectivas combinacfes de dias e ambientes térmicos, Calor
Moderado (CM), Conforto Preconizado pelo Manual da Linhagem Lohmann LSL
Lite (CP), Frio Brando (FB) e Frio Moderado (FM).
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Tabela 5. Valores médios da temperatura do corpo, temperatura da cabeca e
temperatura da perna, em °C, para aves de postura da linhagem Lohmann LSL Lite,
para as respectivas combinacdes de dias e ambientes térmicos, Calor Moderado
(CM), Conforto Preconizado pelo Manual da Linhagem Lohmann LSL Lite (CP),
Frio Brando (FB) e Frio Moderado (FM)

Dias de idade Temperatura da cabeca (°C)
das aves CM CP FB FM
8 48,65 43,46 41,94 40,62
15 43,89 43,77 41,70 39,0F
22 4357 41,19 40,44 38,37
29 42,28 41,87 40,32 38,02
36 40,39 40,03 41,17 37,63
42 41,94 41,79 41,54 37,04
Média 43,44 42,00 41,18 38,44
Dias de idade Temperatura do corpo (°C)
das aves CM CP FB FM
8 48,28 43,72 41,2F 38,67
15 43,02 43,09 40,69 38,69
22 41,87 39,48 37,66 34,16
29 38,52 37,8C 35,97 33,6T
36 35,09 36,69 35,22 33,18
42 36,60 35,15 34,99 33,08
Média 40,55 39,32 37,61 35,22
Dias de idade Temperatura da perna (°C)
das aves CM CP FB FM
8 49,00 43,97 43,82 40,66
15 44,72 43,48 42 33 40,93
22 43,55 41,62 41,18 38,99
29 41,67 41,42 41,03 38,57
36 41,57 41,5 41,24 38,23
42 42,39 42,73 41,99° 38,83
Média 43,81 42,45 41,92 39,36

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha nédo difeeesi aotmivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Foi registrada a média das temperaturas do corpo, da cabeca e das pernas das
aves, as quais diferiram (P<0,05) para todos os tratamentos em relacdo a cada dia de
avaliacao. Os valores observados, em geral, foram maiores para os tratamentos calor
moderado e conforto preconizado, demonstrando que houve acréscimo da
temperatura superficial a medida que a temperatura ambiental aumentou. Para
contrapor, as menores temperaturas superficiais da cabeca, do corpo e da perna
foram encontradas nos tratamentos de estresse por frio brando e moderado,
provavelmente devido a vasoconstricdo periférica ocorrida como forma de evitar a

perda de calor pela ave, pela reducdo da circulacdo sanguinea a fim de conservar
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calor. Segundo N&as et al. (2010), a perda de calor varia nas distintas partes do
corpo da ave durante o periodo de crescimento, e esta relacionada com a temperatura
do ar do ambiente e com a quantidade de cobertura de penas, sendosque ave
menores sdo mais vulneraveis as trocas térmicas.

Os valores de temperatura encontrados na cabeca e na perna foram superiores
as médias da temperatura superficial do corpo. Este comportamento também foi
observado por Camerini et al. (2016), que ao avaliarem a temperatura superficial das
aves de postura comercial criadas em diferentes condi¢cdes climaticas (20, 26 e
32°C), observaram que a temperatura do corpo, da cabeca e da perna aumentaram
com o aumento da temperatura do ar, sendo que os valores da temperatura da cabeca
foram superiores quando comparadas com as temperaturas do corpo e da perna.

Essa resposta deve-se ao fato de que na regido da cabeca, a elevada
temperatura de superficie, aliada a superficie membranosa e rica rede vascular, faz
desta regido um importante sitio de termdlise, onde ocorre fluxo de calor sensivel do
animal para o ambiente (CAMERINI et al., 2016).

Naas et al. (2010), ao estudara distribuicdo da temperatura superficial pelo
processamento de imagens termograficas infravermelhas para caracterizar a
temperatura da superficie do frango de codleservaram alta correlagdo entre
regides sem penas e temperatura do ar, mostrando que estas areas respondem
rapidamente as mudancas no ambiente de criacdo. Este resultado confere com os
encontrados nesta pesquisa, em que o0s valores de temperatura superficial da perna
foram superiores a temperatura superficial do corpo.

As areas sem penas, tais como as perre@ea facial, sdo fundamentais no
processo termorregulatorio, assim como as regides corporais altamente
vascularizadas como crista e barbela (CASTILHO et al., 2015). Para Abreu et al.
(2012), as regides desprovidas de penas possuem maior contribuicdo nas trocas entre
a superficie corpdrea e o ambiente circundante.

Shinder et al. (2007), ao observarem o efeito da exposicéo de frangos de corte
com idade de 03 e 04 dias a baixas temperaturas, verificaram que a perda de calor a
partir das pernas diferiu da ocorrida na regiéo facial.

Em estudo com frangos de corte durante primeiros dias de idade, Malheiros et
al. (2000), ao analisarem a temperatura superficial da cabeca, do dorso, da asa e da

perna das aves, em diferentes ambientes de criagcdo, observaram maior variagcao de
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temperatura nas partes desprovidas de pena, com variagdo mais marcante observada
nas pernas.

A menor temperatura encontrada no corpo deve-se ao fato das penas
contribuirem para a regulacdo do equilibrio térmico. De acordo com Melo et al.
(2016), as partes das aves cobertas com penas favorecem certo isolamento térmico e
dificultam a troca de calor com o meio.
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2.4 CONCLUSOES

1. As aves submetidas aos tratamentos calor moderado, conforto preconizado,
frio brando e frio moderado mantiveram as respostas fisiologicas dentro da
normalidade durante o periodo compreendido entre 01 e 42 dias de vida.

2. Sob as condi¢cbes especificas do presente experimento, a temperatura
superficial das aves variou em funcdo da temperatura do ar de cada ambiente de
criacdo, com menores temperaturas superficies para os tratamentos frio brando e frio
moderado.

3. A utilizacdo do processamento de imagens termograficas por infravermelho
identificou efetivamente a distribuicdo da temperatura superficial das aves criadas
em diferentes temperaturas ambientais, indicando variacdo da temperatura superficial
entre os diferentes tratamentos e maiores temperaturas superficiais para as regides da

cabeca e a perna das aves.
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3.1 APENDICES

3.1.1 ANOVA

Tabela 1. Resumo da Analise de Variancia das variaveis consumo deCG&ao (
ganho de pesd&P), uniformidade (U), peso corporal (PC), temperatura superficial
média (TSM), temperatura retal, temperatura da cabeca, temperatura do corpo e
temperatura da perna dos diferentes tratamentos (TR) e dias de avaliacao (D) de aves
de postura (Lohmann LSL Lite) no periodo de 01 a 42 dias de vida

=2V2 G.L Quadrados Medios

CR GP U
Tratamento (TR) 3 2071,93* 89,66 1391,91**
Residuo (a) 20 512,87 194,67 297,74
Dias (D) 5 117978,9** 13906,50** 377,88%
TRxD 15  2049,876** 158,96 483,55*
Residuo (b) 100 279,68 367,59 263,79
CV(%) Parcela 13,60 22,28 24,93
CV(%) Subparcela 10,04 30,75 23,47
Quadrados Médios

F.V. G.L. BC
Tratamento (TR) 3 1562,35"°
Residuo (a) 20 1652,19
Dias (D) 6 472081,6**
TRxD 18 250,79
Residuo (b) 120 453,00
CV(%) Parcela 20,48
CV(%) Subparcela 10,72
F.V. G.L. Quadrados Médios

TSM TRET TCabeca TCorpo TPerna

Tratamento (TR) 3 392,65** 0,27** 137,42** 199,74** 171,66**

Residuo (a) 20 2,24 0,03 0,90 0,91 6,79
Dias (D) 5 334,12** 0,65** 40,87**  304,76** 101,85**
TRxD 15 18,45** 0,19 13,26**  20,84** 32,55**
Residuo (b) 100 0,52 0,05 0,45 0,55 5,01
CV(%) Parcela 397 0,42 2,29 2,52 6,35
CV(%) Subparcela 191 0,55 1,62 1,96 5,46

**E Sig ao nivel de 1%
* F Sig ao nivel de 5%
" F nao significativo a 5%
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3.1.2 Composicdo e valores nutricionais dos ingredientes utilizados na
formulagcé@o da ragdo para as pintainhas de postura no periodo de 01 a 42 dias
de idade

Tabela 2. Composicéo da dieta para pintainhas na fase inicial de criacdo no periodo
de 01 a 42 dias de idade

Ingredientes (%) Inicial (0 a 6 semanas)
Milho 64,727
Farelo de soja (45%) 24,923
Farelo de trigo 6,530
Fosfato bicalcico 1,669
Calcario 1,174
Sal comum 0,390
DL-metionina (99%) 0,122
L-lisina HCI (79%) 0,095
Cloreto de colina (60%) 0,100
Suplemento vitaminico 0,100
Suplemento mineral 0,100
Salinomicina 12% 0,055
Avilamicina 1096 0,010
Antioxidantée 0,010
Total 100,00
Composicgéao calculada

Proteina bruta (%) 18,00
Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 2900
Fibra bruta (%) 3,200
Lisina digestivel (%) 0,876
Metionina + cistina digestivel (%) 0,640
Treonina digestivel 0,593
Valina digestivel 0,750
Isoleucina digestivel 0,671
Leucina digestivel 1,469
Histidina digestivel 0,458
Triptofano digestivel 0,1906
Fenilalanina + Tirosina digestivel 1,386
Célcio (%) 0,940
Fosforo disponivel (%) 0,437
Saodio (%) 0,180

1 Niveis de garantia por quilo de produto (Minimo): Acido félico 0,3 mg, A8ldototénico 12 mg,

Acido nicotinico 50 mg, Biotina 0,05 mg, Niacina 30 mg, Vitamina A00.000 Ul, Vitamina B1

1,5 mg, Vitamina B12 0,015 mg, Vitamina B2 6 mg, Vitamina B&g} Vitamina D3 2.000.000 Ul,

Vitamina E 28 UI, Vitamina K3 3mg, Veiculo g.s.p.: 1.000g.

% Niveis de garantia por quilo de produto (Minimo): Cobalto 2 mér&€a0 mg, Ferro 50 mg, lodo
0,7 mg, Manganés 78 g, Selénio 0,18 mg, Zinco 55 mg, Excipienge:d.000 g.

® Anticoccidiano.

“Surmax.

®Butil Hidroxi Tolueno— BHT.
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3.1.3 Certificado de aprovacéo pela Comisséo de Etica no Uso de Animais -
CEUA/UFV

CERTIFICADO

A Comissio de Etica no Uso de Animais - CEUA/UFV certifica que
o processo n” 45/2016, intitulado “Determinagdo da faixa de conforto
térmico ambiente para galinhas poedejras na fase inicial de cria¢dio”,
coordenado pela professora Ilda de Fauma Ferreira Tinbco do
Departamento de Engenharia Agricola, estd de acordo com a Legistagiio
vigente (Lei N° 11.794, de OR de outubro de 2008), as Resolugdes
Normativas editadas pelo CONCEA/MCTL a DBCA (Diretriz Brasileira de
Pratica para o Cuidado ¢ a Utilizaglo de Animais para Fins Cientificos ¢
Didaticos) ¢ as Diretrizes da Pratica de Eutanasia preconizadas pelo
CONCEAMCTIL, portanto sendo aprovado por esta Comissio em
01/11/2016. com validade de 12 meses.

CERTIFICATE

The Ethic Committee in Animal Use/UFV certify that the process
number 45/2016, named “Determination of environment thermal comfort
range for laying hens in initial phase™. is in agrecment with the a actual
Brazilian legislation ( Lei N® 11.794, 2008 ), Normative Resolutions edited
by CONCEA/MCTT, the DBCA (Brazilian Practice Guideline for the Care
and Use of Animals for Scientific Purposes and Teaching) and the
Guidelines of Practice the Euthanasia recommended by CONCEA/MCTI
therefore being approved by the Committee on November 01, 2016 valid
for 12 months.

'4.1‘.1‘ RAALR. |_7‘U_"'L.'-...\_ 0 (}i_Q_ i;“-!\./y\:‘i' Ll_y}.\_lf- AN
\_/ Prof’. Atima Clemente Alves Zuanon
Presidente
Comissio de Etica no Uso de Animais - CEUA/UFV
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