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EFEITO DO AMBIENTE TERMICO DE CRIACAO SOBRE O DESEMPENHO
E UTILIZACAO DA ENERGIA EM FRANGOS DE CORTE*?

Autor: Rodrigo Borille
Orientador: Dr. Alexandre de Mello Kessler

Resumo: Dois experimentos foram realizados com o objetivo de avaliar o efeito
da temperatura e do indice de temperatura e umidade (ITU) nas idades pré-inicial
e inicial de frangos de corte sobre as alteracées provocadas nas particbes da
energia metabolizavel ingerida (EMI) e sobre as exigéncias de mantenca (EMm)
e, desempenho. Um terceiro experimento mediu o desempenho subsequente de
frangos que foram submetidos a diferentes temperaturas durante os primeiros
14 dias de vida, bem como a composicao e rendimentos de carcaca e cortes.
Nos experimentos 1 e 2 foi determinado a energia metabolizavel (EM) utilizando
indicador 6xido de cromo, e os resultados das particbes da EMI foram
determinados a partir da técnica de abate comparativo para cada periodo
avaliado. O desempenho também foi avaliado. Os resultados das variaveis de
resposta animal foram submetidos a analise de regressao tendo como variaveis
independentes as médias de temperatura e o ITU. Os resultados permitiram
determinar no experimento 1 que, para a idade de 1 a 7 dias a média de
temperatura de 28,3 °C melhorou os indices de desempenho. A exigéncia de
mantenca por peso metabdlico nesta idade apresentou menor valor em 30,8 °C,
sendo estimada em 163,7 kcallkg PV%7/dia. A temperatura de 29,3 °C
determinou as maiores propor¢cdes da EMI destinadas para as retencdes de
energia bruta (EB), proteina bruta (PB) e gordura bruta (EE). No experimento 2,
a média de temperatura de 24,6 °C melhorou os indices de desempenho para a
idade de 8 a 14 dias, assim, a média da exigéncia de mantenca foi estimada em
238 kcallkg de PVO75/dia. A temperatura em que as maiores proporcdes da EMI
foram destinadas para as retencdes de EB e PB foi proxima a 26,4 °C. No
experimento 3 foi observado que, apesar de ter piorado a conversao alimentar,
as temperaturas entre 22,6 e 24 °C até os 14 dias de idade se mostraram mais
favoraveis para o desempenho produtivo e rendimentos de corte dos frangos aos
39 dias. Os resultados demonstraram também que, frangos que receberam
temperatura mais baixa até os 14 dias e em funcao disso apresentavam menor
desempenho, demonstraram uma tendéncia de recuperacdo ascendente do
desempenho, até os 39 dias. Conclui-se por estes resultados que, frangos de
idades pré-iniciais e iniciais modificam as suas exigéncias de energia para
mantenca em funcdo da modificacdo do ambiente térmico, influenciando no seu
desenvolvimento inicial com reflexos na idade de abate.

Palavras-chave: energia retida, exigéncias de energia, mantenca, producéo de
calor

! Tese de Doutorado em Zootecnia — Producdo Animal, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil 134p.), fevereiro
de 2016.



EFFECT OF THERMAL ENVIRONMENT ON BREEDING PERFORMANCE
AND ENERGY UTILIZATION IN BROILERS!

Author: Rodrigo Borille
Adviser: Dr. Alexandre de Mello Kessler

Abstract: Two experiments were performed to assess the effect of temperature
and the temperature and umidity index (TUI) in the pre-starting and starting age
of broilers on changes caused in partitions of metabolizable energy intake (MEI)
and maintenance (MEm) requirements and performance. A third experiment
measured the subsequent performance of chickens that were subjected to
different temperatures during the first 14 days of life, as well as the composition
and yield of carcass and cuts. In experiments 1 and 2 was determined to
metabolizable energy (ME) using chromium oxide indicator, and the results of the
partitions of the MEI have been determined from the slaughtered comparative
technique for each evaluated period. The performance was also evaluated. The
results of animal response variables were subjected to regression analysis with
independent variables temperature averages and the TUI. The results determine
in experiment 1 that, for the age of 1 to 7 days the average temperature of 28.3°C
improved levels of performance. The maintenance requirement for metabolic
weight at this age showed lower value in 30.8°C, being estimated at 163.7 kcal/kg
BWO75/dia. 29.3°C temperature determined the highest proportions of MEI for the
retention of gross energy (GE), crude protein (CP) and crude fat (CF). In
experiment 2, the mean temperature of 24.6°C improved levels of performance
on 7 to 14 days, so the average maintenance requirement was estimated at 238
kcal/lkg BW®75/day. The temperature at which the highest proportions of MEI were
intended for the retention of GE and CP was next to 26.4°C. In experiment 3 was
observed that, in spite of having worsened the feed conversion, temperatures
between 22.6 and 24° C until the 14 days of age were more favorable for the
productive performance and cutting income of chickens to 39 days. In experiment
3 was observed temperatures between 22.6 and 24° C until the 14 days of age
were more favorable for the productive performance and yield of chickens to 39
days. The results showed that chickens that received lower temperature until the
14 days and because of this had less performance, showed a trend of rising
performance recovery, until the 39 days. It was concluded that chickens for ages
pré-iniciais and initials modify their energy requirements for maintenance
depending on the modification of the thermal environment, influencing in early
development with reflections in the age of slaughter.

Key-words: energy retained, requirement of energy, maintenance, heat
production

Doctoral Thesis in Animal Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil (134p.), february, 2016
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1. INTRODUCAO

A producdo de frangos de corte ganhou um espaco indiscutivel no
fornecimento de proteina para a alimentacdo da populacdo humana mundial
atualmente. Tanto a carne de frango como seus subprodutos, sdo considerados
hoje, uns dos produtos de origem animal mais rapidos, baratos e versateis de
serem produzidos, pois atingiram a producdo em larga escala, com
padronizacdo, qualidade, diversificacdo e grande abrangéncia geografica
comercial. Todos estes fatores s6 foram possiveis de serem atingidos, porque
existiu e, continua existindo dentro da cadeia produtiva, uma forte busca por
desenvolvimento, adequacédo e agregac¢ao tecnoldgica nas grandes areas que
sdo consideradas como seus pilares de sustentacdo, sendo elas a genética, a
nutricdo, a sanidade, 0 manejo e as instalacdes (ambiéncia e bem estar animal).

Estima-se que, no ano de 2014, a producéo industrial mundial de carne
de frango tenha alcangado a marca de 86,077 milhGes de toneladas. Destas,
para 0 mesmo ano, estima-se que foram envolvidas em negociacdes entre
paises cerca de 10,977 milhdes de toneladas em exportacdes a nivel mundial.
O restante destes totais, ficaram retidos nos paises produtores e consumidos
pelos seus mercados internos. Dentre os paises produtores, no ano de 2014, os
EUA se destacaram em primeiro lugar mundial na producéo de carne de frango
(17,524 milhdes de tonelada/ano), sendo seguido por China (13,000) em
segundo e, pelo Brasil em terceiro lugar, que atingiu a marca de 12,691 milhdes
de toneladas naquele ano (ABPA, 2015). Porém, no final do ano de 2015, o
segundo lugar ocupado pela China foi desbancado pela crescente producéo
brasileira que atingiu no més de dezembro, a marca histérica de 13,136 milhdes
de toneladas, com previsées de crescimento, para 0 ano seguinte, ainda
maiores. Em termos de exportacdo, o Brasil ocupa o primeiro posto, a nivel
mundial, ja a alguns anos, sendo que, do total de sua producéo, cerca de 32,3
% foi exportado em 2014 (ABPA, 2015).

Com vistas a atender a crescente demanda por carne de frango e,
ocupando lugar de destaque mundial em producédo, importacdo e consumo, 0
Brasil tem em seu territério um grande aliado, que € a alta producéo de gréos
para a producéo de racbes. Porém, tem também, o grande desafio de produzir
frango em uma regido geografica que possui caracteristicas climaticas bastante
diversificadas que, muitas vezes, acabam inviabilizando a producao de frangos.

O Brasil tem 93 % de seu territério localizado no Hemisfério Sul, e o
restante (7%) encontra-se no Hemisfério Norte, isso significa que o territério esta
na zona intertropical do planeta, com exce¢ao da regido Sul. Em virtude da
extensao do territorio (8.514,876 km?), sédo identificados diversos tipos de climas,
sendo os principais, de acordo com a classificagdo climética de Arthur Strahler:
clima equatorial umido da convergéncia dos alisios, que engloba a regiédo
Amazobnica; clima tropical alternadamente umido e seco, englobando grande
parte da area central do pais e litoral do meio-norte; clima tropical tendendo a
ser seco, pela irregularidade da agao das massas de ar, englobando o sertéo
nordestino e vale médio do rio S&o Francisco; clima litoraneo umido exposto as
massas tropicais maritimas, englobando a estreita faixa do litoral leste e nordeste
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e; clima subtropical umido das costas orientais e subtropicais, dominado
largamente por massa tropical maritima, englobando toda a Regido Sul do Brasil.

Todas estas variagfes climaticas remetem a condicdes ambientais
distintas, com amplitudes térmicas diferentes durante o ano em cada regiéo e,
entre as regides do pais, o que vem a ser um desafio para a nutricdo, para a
genética e para as instalacdes da producéo de frangos de corte em larga escala
do pais.

Sabe-se portanto, que os frangos sdo animais homeotérmicos e estdo em
troca térmica continua com o ambiente, sendo este sistema eficiente quando a
temperatura ambiental encontra-se dentro de certos limites (Tindco, 2001). No
momento em que as condi¢cdes ambientais ndo se encontram dentro dos limites
adequados, ou seja, fora da zona de termoneutralidade, o ambiente térmico
torna-se desconfortdvel, forcando o organismo animal a ajustar-se
fisiologicamente para manter sua homeotermia. De acordo com Macari et al.
(1994), para manter a homeotermia corporal, os frangos produzem calor quando
em ambiente considerado frio, ou dissipam calor em ambientes com
temperaturas altas. Esses processos fisiolégicos contam com a participacdo da
musculatura esquelética e da habilidade metabdlica, gerando, nestas ocasides,
uma modificacdo nas exigéncias de energia. Além disto, possuem baixa
profundidade respiratéria, o que faz com que seja necessario aumentar a
frequéncia de respiracdo para a eliminacdo de calor em situacfes de alta
temperatura. Ainda, de acordo com Moura (2001), quando a temperatura
ambiente estd acima da zona termoneutra, ocorre reducdo na atividade fisica
dos mesmos, além de diminuicdo da producao interna de calor, e desta forma o
calor metabdlico é direcionado a superficie do corpo, na tentativa de liberar calor
ao ambiente pelos processos de conducado, conveccao e radiacdo. Por outro
lado, quando a temperatura ambiente se encontra abaixo da temperatura limite
de conforto, o crescimento torna-se lento e a eficiéncia da conversdo alimentar
€ reduzida (Silva & Sevegnani, 2001), pois o frango procura manter a
homeotermia aumentando a producao de calor interno por meio do metabolismo
e, aumentando o tremor muscular, provocando por consequéncia diminuicdo de
sua eficiéncia produtiva.

Em frangos jovens, com idade de 0 e 14 dias, entretanto, existe um
agravante ainda maior em relagcdo a temperatura ambiente. Nesta idade,
segundo boa parte da literatura, inclusive os manuais das linhagens comerciais,
sd0 necessarias temperaturas acima de 30 a 31 °C para manté-los em situacao
favoravel ao 6timo aproveitamento dos nutrientes do saco vitelinico e maior
ingestao de racdo o que os torna dependentes da temperatura do ambiente ao
qual sdo criados. Com vistas a expressar todo o seu potencial genético até o
final do seu ciclo produtivo, o seu desenvolvimento inicial precisa ser
meticulosamente cuidado, pois, todos os atrasos no desenvolvimento produtivo
gue ocorrem nesta idade, poderéo afetar o seu desempenho zootécnico futuro.

Neste sentido, percebe-se que as varidveis ambientais demonstram ter
efeitos significativos tanto no consumo quanto no aproveitamento da energia da
dieta. Segundo Sakomura et al. (2014) a temperatura ambiente pode ser
considerada como o fator fisico de maior efeito no desempenho de frangos de
corte, ja que exerce grande influéncia no consumo de ragéo.
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Tanto a exigéncia de mantenca como a energia gasta na regulacao da
temperatura corporal da ave, em resposta a variacdo na temperatura do
ambiente, sdo parte da producdo de calor na nutricdo de aves, assim a
temperatura € considerada como o fator ambiental que mais influencia na
producao de calor e, consequentemente, na mantenca (Sakomura et al., 2014).
Quando as temperaturas do meio estdo elevadas, a influéncia se da
principalmente na manutencédo da homeotermia, comprometendo o desempenho
das aves devido a ineficiéncia destes animais em eliminar o calor corporal
(Donkoh & Atuahene, 1988). Por outro lado, temperaturas abaixo do limite
recomendado induzem a destinagdo de parte da energia ingerida para a
geraracao de calor, levando a reducdo de produtividade. Ha relatos de que a
temperatura ambiente também modifica a retencdo de energia, proteina e
gordura corporal nos frangos (De Oliveira et al., 2006).

Neste sentido, este estudo teve como objetivo principal avaliar o efeito da
temperatura e do indice de temperatura e umidade nas idades pré-inicial e inicial
de frangos de corte, sobre as alteragdes provocadas nas particbes da energia
metabolizavel ingerida, e influéncia sobre as exigéncias de mantenca, bem como
sobre o desempenho e rendimento de carcaca e cortes nas idades
subsequentes.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Conceitualizacdo Da Energia Utilizada Pelos Animais

Geralmente definida como a capacidade de realizacdo de trabalho, a
energia tem papel fundamental na manutencdo das funcdes vitais dos
organismos animais. Em nutricdo animal, a capacidade maxima de realizacéo de
trabalho, é alcancada com a maxima producao (ovos, ganho de peso, etc.) e 0
maximo aproveitamento do alimento (McDonald, 2002; Bertechini, 2006).

A energia € considerada um produto da oxidagdo dos nutrientes dos
alimentos (Mbajiorju et al., 2011), e ndo um nutriente em si. E utilizada pelos
animais prioritariamente para manter ativos diversos processos, como
respiracdo, manutencéo da temperatura corporal e fluxo sanguineo. A energia
extra que € consumida € depositada como tecido ou utilizada para sintetizar
produtos, como ovos e carne, por exemplo. Contudo, durante a particdo desta
energia no organismo, ocorrem perdas que aparecem na forma de calor e,
dependendo da condicdo ambiental, é utilizado para aquecer o corpo ou €&
dissipado para o ambiente (Oliveira Neto et al., 1999).

Fernandes & Toro-Velasquez (2014) citam que Joseph Blanck foi um dos
primeiros intelectuais a explicar a relacdo entre calor e temperatura, assim
também Kleiber (1961) que definiu calor como aquilo que produz uma mudanca
na temperatura, pontuando a energia quimica dos processos bioldgicos.

A termodinamica é a ciéncia que estuda a relacdo entre a mecanica e o
calor, e nesta ciéncia, um dos principais conceitos utilizados € o de sistemas,
que é definido como sendo uma regido delimitada por barreiras, reais ou
conceptuais, que o separam do universo, e pode ser percebida por parametros
como volume, quantidade de constituintes quimicos, pressao, temperatura e
carga elétrica (Blaxter, 1989; Fernandes & Toro-Velasquez, 2014). Nesta forma
conceitual, o individuo e suas partes podem ser caracterizados como sistemas
biolégicos e, assim, as leis da termodindmica podem ser aplicadas aos seres
vivos, por meio do estudo da bioenergética (Fernandes & Toro-Velasquez,
2014).

A primeira Lei da Termodinamica, também chamada de Lei da
Conservacao de Energia, estabelece que a diferenca entre a energia de entrada
e a energia de saida de um sistema, € igual a variacdo de energia que ocorreu
dentro do volume de controle. Ja a segunda Lei da Termodinadmica estabelece
gue parte da mudanca de energia associada a uma reacdo nao esta disponivel
para a realizacéo de trabalho ou para ser transferida para outra reacao, assim,
no conceito de bioenergética, esta relacionado aos fatores que limitam a
passagem de energia de uma reagao para outra, Ou que governam 0 uso da
energia proveniente de uma reagdo acoplada a um trabalho mecéanico (ex.
contracdo muscular) ou trabalho quimiostatico (manutencéo da bomba de ions
associada as membranas celulares), ou seja, a entropia do sistema (Blaxter,
1989; Fernandes & Toro-Velasquez, 2014).

Em sistemas bioldgicos, a aplicacdo destas leis pode ser exemplificada
da seguinte maneira: quando ocorre um aumento de energia no corpo ou em
parte do corpo do animal, uma quantidade igual de energia tem de ser removida
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de outro local (ex. alimento consumido) e pela oxidac&o da glicose a CO2 e H20
(Fernandes & Toro-Velasquez, 2014).

Devido a impossibilidade de medir as mudancas em energia livre nas
vérias relac6es bioenergéticas, a medida do potencial energético dos alimentos
mais utilizada é o total de calor produzido na sua oxidacdo completa. Assim a
oxidacdo completa representa a energia potencial (bruta) total que esta
disponivel para o animal, mas apenas uma parte desta energia sera utilizada
para mantenca e producdo, representando a energia liquida disponivel para o
animal (Fernandes & Toro-Velasquez, 2014).

O nivel de energia da dieta tende a modular a eficiéncia alimentar de duas
formas, basicamente: o aumento da energia da dieta que fara com que suas
necessidades energéticas sejam atendidas com menor consumo de ragéo, e a
taxa de crescimento que € melhorada com elevados niveis de energia
(Waldroup, 1981). No entanto, a capacidade metabdlica na retencdo de energia
no corpo sera determinante na eficiéncia de uso da energia dos diferentes
ingredientes utilizados na formulacéao das ragdes (Danicke et al., 2001).

Existem diversas formas de energia, embora para 0s nutricionistas
interessem apenas duas delas: a energia quimica e o calor (Armsby, 1917). A
energia fornecida aos animais na forma quimica pode ser transformada em calor
quando utilizada como suporte em processos vitais, armazenada na forma
guimica como no crescimento ou engorda, transferida na forma quimica a um
segundo animal como na gestacgao e lactacao ou transferida para 0 meio como
no trabalho (Armsby, 1917). Quantificar estas transformacdes de energia é o foco
de estudo dos nutricionistas. Além disso, eles buscam descobrir o mais preciso
sistema para predizer o balanco de energia dos animais, baseados no peso
corporal, sexo, atividade, estado fisiolégico, meio ambiente e valor quantitativo e
qualitativo dos alimentos ingeridos por estes animais (Baldwin & Bymater, 1984).

2.2. Componentes do balanco energético

Todo material que contém arranjos de carbono e hidrogénio que podem
ser oxidados a dioxido de carbono e agua representa uma fonte de energia
potencial para os animais. Assim a Energia Bruta pode ser definida como o calor
que é liberado na oxidacdo completa de uma substancia organica a didxido de
carbono e agua. A mesma pode ser facilmente mensurada em laboratorio
utilizando-se uma bomba calorimétrica (Fernandes & Toro-Velasquez, 2014).

De acordo com Nehring & Haenlein (1973) a energia bruta representa a
composi¢do quimica do alimento, entretanto ndo fornece previsdo direta da
utilizacao e dos efeitos na producédo animal. De fato, o conteddo energético de
um alimento depende das propor¢des de nutrientes presentes. Neste sentido, as
proteinas possuem maior energia em comparagdo aos carboidratos, pois
possuem elementos oxidaveis adicionais, como o nitrogénio e o enxofre. Por
outro lado, a energia bruta ndo pode ser contabilizada para aves, pois néo
considera as perdas de energia durante a ingestéo, digestdo e metabolismo do
alimento (Moehn et al., 2005).

Lawrence & Fowler (2002) determinaram a energia bruta resultante da
completa combustdo de alimentos purificados (Tabela 1), demonstrando as
diferentes capacidades de producédo de energia dos nutrientes e, assim, foi
possivel obter indicativos de que a preferéncia dos organismos dos animais e
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das plantas em armazenar energia na forma de lipideos, por possuirem maior
densidade energética. Os lipideos sdo em quantidade, a mais importante forma
de armazenar energia corporal, entretanto, nas dietas a principal fonte de energia
€ o amido (Van Milgen & Noblet, 2003). De acordo com Baldwin & Sainz (1995)
a eficiéncia de conversdo de amido em lipideos é de 84%, entdo para esta
reacdo, no minimo 16% de energia sao perdidas como calor.

Tabela 1. Energia bruta total resultante da combustdo completa de
alimentos purificados*, (kcal/Q).

Alimento kcal/g de alimento
Proteina 5,640
Gordura Animal 9,416
Oleo Vegetal 9,297
Amido 4,182
Glicose 3,728

*adaptado de Lawrence e Fowler (2002).

Noblet et al. (2003) determinaram a producao de calor de suinos e frangos
de corte alimentados com dietas convencionais e de baixa proteina. Para os
suinos observou-se reducao da producao de calor total quando se utilizou dietas
com baixa proteina, resultado da reducéo do efeito térmico do alimento. Em aves
esse efeito ndo foi verificado. A proteina da dieta € uma fonte ineficiente de
energia quando utilizada em outras propostas que ndo a deposi¢do proteica.
Além dos ATPs gastos na sintese e catabolismo de proteinas, existe a perda de
energia na eliminacdo do excesso de nitrogénio como acido urico e uréia (Van
Milgen & Noblet, 2003)

Segundo Fernandes & Toro-Velasquez, (2014) e Lawrence & Fowler
(2002), devido a grande variagdo na habilidade de digestao dos alimentos pelos
animais, apenas uma parte da energia bruta dos alimentos € aproveitada, e uma
das evidéncias de que nem todos o0s nutrientes sdo aproveitados efetivamente
pelos animais é a producdo de fezes. Desta maneira, subtraindo-se o valor da
energia bruta contida nas fezes do valor de energia bruta ingerida, é possivel
obter-se o valor de Energia Digestivel (ED). Entretanto, nem toda a energia
absorvida pelo animal é aproveitada, sendo uma parte perdida na forma de
gases e urina (Fernandes & Toro-Velasquez, 2014). A energia perdida na forma
de gases é relacionada aos processos fermentativos, sendo considerada muito
peguena em aves e suinos em crescimento, porém relevante em suinos adultos
(Le Goff et al.,, 2002). Ja a energia perdida na urina esta relacionada aos
compostos absorvidos e nao utilizados, aos produtos finais dos processos
metabdlicos e aos produtos finais de origem enddgena. Assim, subtraindo-se
estas perdas de energia (gases e urina) da energia aparentemente digestivel
(ED) obtém-se a Energia Metabolizavel (EM), que € aquela energia que esta
efetivamente disponivel para o metabolismo do animal.

Em aves, a separacéo das fezes e da urina € relativamente complicada
devido a motivos fisiolégicos e anatbmicos, assim a estimativa de energia
metabolizavel € feita de forma direta na coleta total de excretas, porém é
chamada de energia metabolizavel aparente (EMA). Porém, se as perdas de
energia de origem endogenas, provenientes da descamacao das células
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intestinais sdo mensuradas, pode-se subtrair este valor da energia metabolizavel
aparente e obtém-se entdo a energia metabolizavel verdadeira (EMV) (Leeson
& Summers, 2001).

Guillaum & Summers (1970) descreveram a relagcéo entre a EMA e EMV,
demonstrando que a EMV néo é afetada pela ingestdo, enquanto que a EMA
sofre reducdo com a diminuicdo da ingestdo. Isto & explicado pela maior
proporcao da energia da excreta que é proveniente das perdas enddgenas fecais
e urinarias. Mas de forma pratica, as duas formas de expressao da energia (EMA
e EMV) séo corrigidas para balanco de nitrogénio igual a zero, para permitir que
valores de EM provenientes de aves com diferentes exigéncias proteicas
(diferentes fases de vida) sejam comparados, assim a expressao € denominada
de energia metabolizavel corrigida para nitrogénio (EMAn e EMVn). A variacéo
entre a EMANn e EMVn pode chegar a uma diferenca de até 1,5 % (Miller &
Reinecke, 1984) quando a ragéo € consumida em niveis de mantenga ou acima
dela. A corre¢cdo comumente utilizada para o balanco de nitrogénio na EMA e na
EMV, na nutricdo de aves, é feita pela adi¢cdo ou subtracdo de 8,2 kcal para cada
grama de nitrogénio retido ou perdido, contabilizando a energia necessaria para
a excrecdo do nitrogénio urinario (Fernandes & Toro-Velasquez, 2014).

A energia metabolizavel jA pode ser considerada a energia que esta
disponivel para a utilizacdo pelo animal, porém ainda existem perdas, e estas
sédo contabilizadas como forma de calor, denominado de incremento calorico
(IC). Ao subtrair da EM o incremento calorico, obtém-se a energia liquida (EL).
O incremento caldrico € um termo pratico utilizado para juntar varias formas de
perda de calor pelo organismo animal e que até hoje ndo sdo adequadamente
compreendidas e ndo podem ser individualmente determinadas
experimentalmente (Farrel, 1974; Sakomura & Rostagno, 2007). O incremento
de calor € compreendido como sendo toda a perda de energia durante os
processos de digestdo, absorcdo e metabolismo dos nutrientes. A energia do
incremento calérico ndo é usada para 0s processos produtivos, mas pode ser
aproveitada na manutencao da temperatura corporal em condi¢cdes de criacéo
em baixa temperatura ambiente.

A energia liquida (EL) é conceitualmente dividida em duas fragdes: uma
que o animal utiliza para a manutencdo das funcdes vitais, com minima
movimentacdo fisica, onde ndo ocorre deposicdo tecidual (chamada de
mantenca, ELm), e outra onde ocorrem as deposi¢cdes teciduais, caracterizada
como ganho de peso (gordura e proteina), producao de ovos, e producao de leite
(chamada de producdo, ELp) (Sakomura & Rostagno, 2007).

2.3. Energia para a mantenca

O conceito nutricional de mantenca ndo € o mesmo que metabolismo
basal, pois na mantenca o animal esta consumindo e ndo esta em jejum. A
energia metabolizavel de mantenca (EMm) € definida como a producéo de calor
de um animal mantido em ambiente termoneutro, quando a ingestao de energia
metabolizavel estd em balanco com a perda de calor. E considerado que um
animal estd em mantenca quando o mesmo € alimentado, porém ndo apresenta
ganho de peso e modificagdes na composi¢cao corporal (Fernandes & Toro-
Velasquez, 2014). Segundo Sakomura et al. (2014) e Blaxter (1972), a mantenca
€ o0 estado de equilibrio da ave, onde néo ocorre nem ganho e nem perda das
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reservas corporais. Ja, o metabolismo basal (ou taxa metabdlica basal), segundo
0S mesmos autores, reflete a minima producéo de calor necesséria para que
ocorram 0S processos vitais (atividade celular vital, respiracdo e circulacdo
sanguinea) de um animal saudavel, em jejum e em repouso. Para ser mensurada
a taxa metabdlica basal é necessario que o animal esteja em um ambiente
termoneutro, em estado pds-absortivo, em repouso e consciente. A taxa
metabdlica basal pode sofrer variacdo em funcédo da temperatura ambiente, e
por isso definiu-se a taxa metabdlica padrdo como o metabolismo do animal que
estd em repouso, em jejum e em certa temperatura corporal (Randall et al.,
2000).

Assim, a definicdo das exigéncias de mantenca para aves adultas € dada
como a quantidade de energia necessaria para o anabolismo e o catabolismo
(Sakomura & Rostagno, 2007), com retencéo de energia corporal igual a zero.
Porém, para aves em crescimento onde o equilibrio nunca ocorre (Chwalibog,
1991), as exigéncias de mantenca sao definidas como a quantidade de energia
necessaria para manter o equilibrio dindmico do turnover proteico e lipidico, a
temperatura corporal e uma atividade fisica normal (Chwalibog, 1991; Sakomura
et al., 2014a). Segundo Blaxter (1989), animais em crescimento possuem maior
exigéncia de EMm pois a sintese proteica é alta e 0s gastos de energia séo
elevados, aumentando a producéao de calor.

Para determinacdo da energia de mantenca deve-se levar em
consideracao a taxa de producéo de calor medida por meio de calorimetros, ou
a taxa de deposicao de energia, mensurada através do abate comparativo e sua
relacdo com o consumo de determinado alimento (Sakomura, 2004). Sakomura
et al. (2014) citam que estas exigéncias sao estimadas por regressao linear dos
balancos de energia determinados em abate comparativo e expressas em peso
vivo. De acordo com Sakomura & Rostagno (2007) a exigéncia de energia para
mantenca pode ser expressa pela equacdo: EMm = aPb, em que Pb é o peso
metabdlico e “@” é a exigéncia por unidade de tamanho metabdlico (UTM). A
UTM compara taxas metabolicas de animais em diferentes tamanhos, uma vez
gue esta medida é relativa a area de superficie corporal. Ja a area de superficie
de dois corpos de forma e densidade semelhantes, entretanto, de diferentes
tamanhos, séo relativos a % de seus pesos. Assim, as taxas metabdlicas se
tornam proporcionais ao peso elevado a 0,75. Por outro lado, quando se
compara o gasto de energia para mantenca em animais de diversos pesos da
mesma espécie, 0 expoente pode ser menor que 0,75. Segundo Resende et al.
(2006) muitas vezes utiliza-se 0,67, representando 2/3 da area de superficie do
corpo do animal. Lopes e Lesson (2005) relataram que os requerimentos de
mantenca para frangos com taxa intermediaria de crescimento, baseado no
coeficiente 0,75 foi 8% menor que os valores estimados usando expoente de
0,60, e que o peso elevado a 0,60 foi um estimador mais preciso. Noblet et al.
(2015) indicaram que a producgéo de calor em jejum é linearmente relacionada
com o peso vivo (kg) elevado ao expoente 0,70 e este seria 0 peso vivo
metabodlico dos fragos modernos. Os mesmos autores citam ainda que o
expoente 0,70 difere do valor convencional (0,75) usado para animais adultos.
Segundo Farrel (1974), a EM de mantenca € determinada pela relacao linear
entre a energia retida e a EM ingerida, quando a intersecdo com 0 eixo X
representa a EMm, ou seja, quando a energia ingerida tem retencéo igual a zero.
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De uma forma geral, € possivel afirmar que a energia metabolizavel de
mantenca € utlizada para a geracdo de ATP (Adenosina Trifosfato) no
organismo animal, e sua eficiéncia na formacdo de ATP pode variar de acordo
com diversos fatores, principalmente pelos diversos nutrientes ingeridos (Van
Milgen et al.,, 2001). Porém, segundo Sakomura et al. (2014), aves em
crescimento dificilmente geram ATP da mobilizagdo dos constituintes retidos
como reserva corporal e, sim, aqueles provenientes diretamente da dieta. A
idade dos animais, 0 peso vivo, a composi¢ao corporal, o tamanho dos 6rgaos e
crescimento ou estagio de producéo, a temperatura ambiente e 0 empenamento
tém sido relatados como fatores que influenciam as exigéncias de mantenca
(Blaxter, 1989; Sakomura, 2004).

2.4. Influéncia da temperatura sobre a mantenca

Tanto a exigéncia de mantenca como a energia gasta na regulacao da
temperatura corporal da ave, em resposta a variacdo na temperatura do
ambiente, sdo denominadas como producao de calor na nutricdo de aves, assim
a temperatura € considerada como o fator ambiental que mais influencia na
producdo de calor e a energia metabolizavel de mantenca (Sakomura et al.,
2014). Quando as temperaturas do meio estdo elevadas a influéncia se da
principalmente na manutencédo da homeotermia, comprometendo o desempenho
das aves devido a ineficiéncia destes animais em eliminar o calor corporal
(Donkoh & Atuahene, 1988). As baixas temperaturas ambientais irdo fazer com
que a ave destine parte da energia ingerida para gerar calor, o que leva a
reducado de produtividade. A temperatura ambiente também modifica a retencao
de energia, proteina e gordura corporal nas aves (De Oliveira et al., 2006). Longo
et al. (2006) verificaram efeito quadratico da temperatura do meio sobre a
exigéncia de mantenca de frangos de corte. Os autores mantiveram 0S grupos
de animais a 13, 23 e 32 °C e obtiveram valores de EMm de 159,36; 116,17 e
128,66 kcal/kg®’>/dia para aquelas temperaturas ambientais respectivamente.
Nas temperaturas mais baixas as exigéncias se elevam pelo fato da maior
demanda de energia para produzir calor e manter a homeotermia.

O empenamento das aves também pode estar relacionado a variagdes na
EMm. Segundo Peguri & Coon (1993) a exigéncia de EMm das aves sem penas
em um ambiente de temperatura fria (12,8 °C) pode ser duas vezes maior que
as necessidades das aves em ambientes quentes (33,9 °C) e 0% de penas. Para
Fukayama et al. (2005) em altas temperaturas a redu¢do do empenamento pode
favorecer o desempenho das aves. Isto se deve ao fato de que sob condi¢cdes
de estresse por calor a diminuicdo das penas pode elevar a temperatura corporal
critica superior das aves (Horst & Mathur, 1994).

2.5. Energia para a producao

A EM de producdo (EMp) nos animais em crescimento pode ser
determinada pela diferenca entre EM consumida (EMI) e EMm, de acordo com
a seguinte expressao: EMp = EMI — EMm. A EMp é dividida em energia retida
como proteina (ERp) e energia retida como gordura (ERg) (Sakomura &
Rostagno, 2007).
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Muitos modelos que simulam o metabolismo consideram a exigéncia para
mantenca a primeira a ser suprida na lista de exigéncias, seguido pela proteina
e gordura. A deposicao de tecidos s6 ocorre se ha nutrientes disponiveis para
promover o crescimento apos as necessidades de mantenca serem preenchidas
(Sakomura, 2004). Quando ndo ha nutrientes suficientes para mantenca, 0s
tecidos corporais sdo catabolizados para suprir a exigéncia (Pomar et al., 1991).
Segundo Van Milgen & Noblet (2003) a deposicédo de proteina ndo depende
somente dos aminoacidos disponiveis, mas também do fornecimento de energia.
Assume-se que a deposicdo de proteina aumenta linearmente com a ingestéo
de energia até um ponto onde outros fatores comecam a limitar essa deposicao.

Sakomura et al. (2005) ofertaram 3 niveis de energia para frangos de corte
em crescimento (3.050, 3.200 e 3.350 kcal/kg) e avaliaram o metabolismo
energético. O nivel de energia mais alto conferiu melhor desempenho aos
animais, entretanto o nivel médio gerou melhor equilibrio na eficiéncia de
utilizacao da energia para deposicao de proteina e gordura, consequentemente,
melhor carcaca, com menor quantidade de gordura depositada. Oliveira Neto et
al. (2000) encontraram resultados semelhantes quando trabalharam com frangos
de corte recebendo 5 diferentes niveis de energia na dieta (3000, 3075, 3150,
3225 e 3300 kcal de EM/kg de racdo). O nivel de 3232 kcal de EM,
correspondente a relacdo energia:proteina de 16,49, gerou os melhores
resultados de desempenho e deposicdo de proteina na carcaca. Zanusso et al.
(1999) testaram 5 niveis de EM (2.850, 2.921, 3.000, 3.075 e 3.150 kcal/kg) para
pintos de corte e verificaram que os niveis de EM influenciaram as deposicées
de proteina e gordura na carcaca, que aumentaram de forma linear.

O aumento observado na deposicdo de proteina refletiu a melhora na
relagdo energia:proteina da dieta, que nos niveis mais baixos pareceu
insuficiente para garantir esta deposicdo, jA que o consumo de proteina nao
variou entre os tratamentos, comprometendo o ganho de peso das aves. Lopes
et al. (2007) conduziram um experimento para avaliar a energia retida como
proteina e gordura em aves de diferentes linhagens (frangos comerciais,
Plymouth Rock Barrada e Leghorns). Segundo Bockor (2013), os autores
utilizaram modelos lineares e néo lineares para caracterizar os padrdoes de
deposicao de energia e observaram que tanto as deposicfes de proteina quanto
de gordura das trés linhagens apresentaram aumento quadratico. Apés os 42
dias, as aves depositaram uma proporcao constante de energia como proteina
e gordura. Neme et al. (2005) trabalharam com consumo restrito para poedeiras:
a vontade, 70%, 50% e 35% do consumo a vontade. As aves restritas em 50 e
35% do consumo a vontade apresentaram valores negativos de energia retida.
Longo (2000) observou resultados semelhantes quando trabalhou com frangos
de corte recebendo 30% do consumo a vontade e criados em um ambiente a
30°C. Segundo os autores, isto é explicado pelo fato de que os programas de
selecéo sao direcionados a aumentar o consumo de alimento a niveis maiores
gue as exigéncias de energia basal.

2.6. Eficiéncia energética e deposicao de tecidos

As eficiéncias de utilizacdo da energia normalmente sdo expressas em

termos de EM, considerando que parte da EM consumida € utilizada para
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mantenca e outra para producéo (Sakomura & Rostagno, 2007). Ao se avaliar a
energia retida para crescimento, é necessario mensurar a energia retida como
gordura (ERg) e proteina (ERp) pela eficiéncia de utilizacdo da EM, denominada
kg para deposicdo de gordura e kp para proteina (Lopez & Leeson, 2008). A
energia retida como proteina e ou como gordura é comumente determinada por
calorimetria indireta (Van Milgen & Noblet, 2003) e abate comparativo (MacLeod,
1991), e utilizando modelos estatisticos, como o apresentado por Kielanowski
(1965): EM = EMm + DP/kp + DG/kg, onde DP e DG sé&o a deposicao de proteina
e gordura, respectivamente. De acordo com este pesquisador o kp € kg podem
também ser calculados por meio de regressao entre o consumo de energia e a
retencao de proteina e gordura.

De acordo com Van Milgen & Noblet (2003) a retencéo de energia pode
ser vista como um processo de dois estagios, onde existe um ponto divisério, de
interrupgéo no fornecimento de EM resultando em retencdo de energia zero
(Figura 01).

Energiaretida

EM ingerida

Figura 01. Relacdo entre energia de retencdo e ingestdo de energia
metabolizavel. PCJ = produc¢ao de calor em jejum; EMm = energia metabolizavel
ingerida para a mantenca; kc = eficiéncia de energia para o crescimento; km =
eficiéncia relativa do uso da energia metabolizavel ingerida para a mantenca
comparada ao uso da energia metabolizavel das reservas corporais. (Adaptado
de Van Milgen & Noblet, 2003).

Bockor (2013) explica que as inclina¢des da linha do grafico representam
as eficiéncias de energia abaixo da mantenca (km) e para crescimento (kc),
assim, quando o consumo de energia € zero, 0s animais irdo mobilizar reservas
corporais a fim de suprir os requerimentos de energia para mantenca. Com o
aumento do consumo de energia metabolizavel, a energia da dieta ira
progressivamente repor a energia das reservas corporais para cobrir a mantenca
até o ponto em que a EM da dieta fornece energia igual a EMm (Van Milgen &
Noblet, 2003). Segundo Blaxter (1989) a eficiéncia do uso de EM abaixo da
mantenca (km) é superior a eficiéncia acima da mantenca (kg). Isto ocorre porque
h& menor custo de processamento quando o substrato para oxidacdo sao
gordura e proteina depositados em relacdo ao processamento de nutrientes
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ingeridos que estdo combinados com o custo de sintese e deposicdo de tecidos
que normalmente estdo acompanhados de uma maior reciclagem de proteina.

Boekholt et al. (1994) demonstraram que a eficiéncia de deposicao de
proteina € menor que para a deposi¢cdo de gordura. Estes autores estimaram
valores de Kp e Kg como sendo 0,66 e 0,86, respectivamente, para proteina e
para gordura. Noblet et al. (1999) sugeriram também eficiéncia semelhante, para
suinos em crescimento, sendo de 0,65 para kp e 0,83 para kg. Segundo Latshaw
& Moritz (2009) a melhor eficiéncia das gorduras pode estar relacionada com a
menor producdo de calor e maior deposicdo no animal. De Groote (1974)
relataram que a eficiéncia de utilizagdo da EM abaixo da mantenca para
deposicao de lipideos em aves adultas varia de 70 a 84 % e entre 37 e 85 %
para aves em crescimento. Sakomura et al. (2004) trabalhando com de 3 niveis
de energia na dieta para frangos de corte (3.050, 3.200 e 3.350 kcal/kg)
encontraram valores de kp de 0,56; 0,67 e 0,34 e kg de 0,81; 0,69 e 1,23
respectivamente. No tratamento com alto nivel de energia (maior quantidade de
Oleo adicionada a dieta) o kp foi menor em relacdo aos demais, entretanto
promoveu maior eficiéncia de utilizacdo na deposicao de gordura. Ja Nieto et al.
(1995) avaliaram o efeito da qualidade da proteina em dietas para frangos de
corte e encontraram valores de kp que variaram entre 0,40 a 0,57 e kg entre 0,64
el,27.

Um animal adulto privado de alimento, seja pelas altas temperaturas ou
qualquer outra situacao fisica, continua necessitando de energia para suas
funcdes vitais. Nestes animais a energia € obtida pelo catabolismo de suas
reservas corporais, primeiro o glicogénio, em seguida a gordura e a proteina. No
momento em que o animal é alimentado, a primeira demanda da energia
fornecida pelo alimento € suprir as exigéncias de mantenca, impedindo o
catabolismo dos tecidos, evitando assim a perda de peso corporal (McDonald,
2002).

A EM consumida pelos animais € normalmente dividida em energia retida
(ER) nos tecidos corporais e producéo de calor (PC), sendo descrita de acordo
com Lawrence & Fowler como EM = PC + ER (Close, 1990; Lawrence & Fowler,
2002). Em condicfes termoneutras a PC representa o calor associado com a
utilizacdo da EM ingerida para mantenca (EMm) e processos produtivos, que
representam em torno de 52-64% do que foi consumido (Fuller et al., 1983; Van
Milgen, Noblet e Dubois, 2001; Noblet et al., 2003). Assim, a ER representa a
diferenca entre EM e PC, sendo dividida em energia retida como proteina (ERp)
e energia retida como gordura (ERg) (Lopes & Lesson, 2008). De acordo com
Van Milgen, Noblet e Dubois (2001) sé&o poucos os estudos que estimaram a PC
e seus componentes: producdo de calor devido a atividade fisica (PCA),
producéo de calor do animal em jejum (PCJ) e efeito térmico do alimento (ETA).
Kessler et al. (2004) citam que 0s gastos energéticos para mantenca
representam cerca de 40 a 50 % da energia consumida, enquanto que os gastos
associados a sintese de tecidos corporais correspondem entre 25 e 35 % da
energia consumida, assim também, Lopez et al. (2007), citam que a energia
acumulada como gordura corporal e proteina varia entre 38 e 40% do consumo
de energia metabolizavel.
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Frangos de corte sdo animais que modificam sua eficiéncia de deposicao
de proteina e gordura conforme as modificacdes em sua alimentacao e também
em decorréncia do proprio crescimento (Emmans, 1987). Desta maneira, a
formulagéo de ragOes deve ser executada levando em consideragéo diversos
fatores que podem vir a afetar e modificar a ingestdo de alimentos, como a
temperatura ambiente, atividade fisica, grau de empenamento (Longo et al.,
2006), umidade, movimentacéo do ar e densidade de alojamento (Zhang e Coon,
1994).

2.7. Técnica de abate comparativo

A técnica de abate comparativo € um método classico utilizado para
estimar as mudancas na composicao corporal de animais domeésticos (Wolynetz
& Sibbald, 1985). Ela foi descrita por Southgate (1930) e bastante utilizada por
Fraps (1943) em bioensaios para determinar a energia produtiva ou EL (Sibbald,
1982). A metodologia do abate comparativo baseia-se no fato de que a
composicao corporal de um grupo de animais pode representar a populacao
estudada. Assim, os nutrientes depositados ou removidos do corpo do animal
sao estimados por meio de abates representativos no inicio e no final do periodo
experimental (Armsby, 1917; Sibbald, 1982). Os resultados sdo usados em
conjunto com dados obtidos nas medidas de ganho de peso e ingestdo de
energia e, assim, é possivel estimar os ganhos dos constituintes corporais
durante o periodo de experimentacdo. Entretanto, Sakomura & Rostagno (2007)
e Wolynetz & Sibbald (1985) destacam que este método tem sido criticado pelo
fato dos animais amostrados e abatidos no inicio do experimento né&o
representarem as aves do ensaio experimental e, que os animais do mesmo
peso vivo podem ter composi¢cdes diferentes. Por isso, a obtencdo de amostras
representativas e homogéneas faz-se essencial neste tipo de ensaio para que
se reduzam os erros experimentais, assim como Just et al. (1982) afirma que
este erro pode ser minimizado com a escolha de um delineamento experimental
apropriado.

2.8. Efeito da temperatura na utilizacdo da energia

As variaveis ambientais demonstram ter efeitos significativo tanto no
consumo quanto no aproveitamento da energia da dieta. Segundo Sakomura et
al. (2014) a temperatura ambiente pode ser considerada como o fator fisico de
maior efeito no desempenho de frangos de corte, ja que exerce grande influéncia
no consumo de ragao.

Frangos de corte sdo animais homeotérmicos, com penas na cobertura
corporal, que promovem certo isolamento térmico, porém, possuem ineficiente
capacidade de troca térmica de calor latente com o ambiente. Além disto, tem
baixa profundidade respiratéria, o que faz com que seja necessario aumentar a
frequéncia de respiracdo para a eliminacao de calor. Esta respiracdo aumentada
faz com que haja maior atrito entre musculos envolvidos na respiracéo, gerando
desta forma mais calor ao corpo animal (Macari et al., 1994). Ainda, de acordo
com Macari et al. (1994), para manter a homeotermia corporal, os frangos de
corte produzem calor, no frio, ou dissipam calor, em ambiente quente. Esses
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processos fisiolégicos contam com a participacdo da musculatura esquelética,
gerando, nestas ocasifes, uma modificagdo nas exigéncias de energia.

De acordo com Moura (2001), quando a temperatura ambiente esta acima
da zona termoneutra para frangos de corte, ocorre reducdo na atividade fisica
dos mesmos, além de diminuicdo da producdo interna de calor, e desta forma o
calor metabdlico é direcionado a superficie do corpo, na tentativa de liberar calor
ao ambiente pelos processos de conducédo, conveccao e radiacdo. Por outro
lado, quando a temperatura ambiente esta abaixo da temperatura limite de
conforto, o crescimento das aves torna-se lento e a eficiéncia da converséao
alimentar é reduzida (Silva & Sevegnani, 2001). No frio, o frango de corte procura
manter a homeotermia aumentando a producédo de calor interno e o tremor
muscular e, reduzindo a perda de calor. Trabalhos tém evidenciado que é
possivel as aves aumentarem a producao de calor quando expostas ao frio,
através do aumento da atividade da enzima citocromo oxidase, sendo esse efeito
associado a musculatura vermelha (Macari et al. 1994).

Ainda, na situacao de frio, Aires (2008), cita que ao aumentar a producao
de calor e impedir sua perda, o organismo animal estara se precavendo de uma
possivel intervencdo no funcionamento das reacfes enzimaticas que, por sua
vez, requerem uma faixa de temperatura 6tima para o seu melhor desempenho.
Desta maneira, 0 sistema termorregulador promove um aumento na producao
de adrenalina que resulta em mobilizacao de glicose pelo figado e acidos graxos
pelo tecido gorduroso, necesséarios a contracdo muscular e liberacdo de
horménio tireotrofico pela hipofise para ativar a tireoide, cujos horménios
intensificam o metabolismo celular. Neste mesmo contexto, varios autores
também relataram que a diminuicdo na taxa de crescimento, em ambientes de
alta temperatura, € acompanhada de uma redug¢do no tamanho da tiredide
(Hoffmann & Shaffner, 1950; Joiner & Huston, 1957; Huston et al., 1962; Dale &
Fuller, 1980).

A queda no consumo dos alimentos, induzida pelo calor, facilita o controle
da homeotermia pelo animal, principalmente nas regides quentes. Entretanto,
ela normalmente representa, de forma indireta perda econémica para o produtor
(Tindco, 2001). A zona de termoneutralidade esta relacionada a um ambiente
térmico ideal, no qual as aves encontram condi¢cdes perfeitas para expressar
suas melhores caracteristicas produtivas (Nazareno et al., 2009). E considerado
confortavel para frangos de corte na fase de producao (Tindco, 2001; Furtado et
al., 2003), um ambiente que se encontra com temperaturas entre 22 e 27 °C e
umidade relativa entre 50 e 70 %.

O aumento da temperatura ambiente promove diminui¢do na ingestao de
energia metabolizavel e, consequentemente, na producao de calor, em razdo do
menor consumo de racao (Blaxter, 1989). Segundo Dale & Fuller (1980), os
processos como ofegacgdo e abertura das asas na tentativa de dissipar calor,
requerem um gasto de energia extra, reduzindo assim a eficiéncia no uso do
alimento. Desta mesma forma, Savory (1986), cita que o tamanho gastrintestinal
fica reduzido em galinhas expostas ao calor, e observa também reducéo de peso
do proventriculo e da moela em perus estressados pelo calor, indicando que a
elevacdo da temperatura poderia causar uma possivel reducdo na digestibilidade
dos alimentos ingeridos. E relatado ainda que as atividades das enzimas
digestivas pancreaticas tripsina, quimiotripisina e da amilase ficam reduzidas em
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altas temperaturas (32 °C), caso que néo é observado em ambiente frio (15 °C)
(Hai et al., 2000). Outro fator negativo observado quando as aves sédo expostas
a altas temperaturas (32 °C), € que o aumento significativo no consumo de agua
pode influenciar a absor¢céo de nutrientes pelo aumento na taxa de passagem
dos alimentos (Bonnet et al., 1997).

A diminuicdo do consumo de ragdo, que € uma das alternativas de ajuste
fisioloégico buscadas pelos proprios frangos para reduzir a producédo de calor
interno, acarreta no desvio dos nutrientes da producao para a mantenca, ou seja,
ocorre diminuicdo da energia liquida, afetando diretamente o desempenho
reprodutivo (Baéta & Souza, 2010). Os mesmos autores indicam ainda que o
consumo de racdo é reduzido em 1,72% para cada 1°C de variacdo na
temperatura ambiente entre 18 a 32°C e em 5% quando a temperatura se situa
entre 32 a 38°C. Bonnet et al. (1997) concluiram que a reducdo no ganho de
peso em aves submetidas a estresse por calor foi de 50% em relacao as aves
mantidas em condicfes de termoneutralidade. Apds duas semanas de exposicao
cronica ao calor, a ingestao de alimento diminuiu mais de 3% por cada aumento
de um grau entre 22 e 32°C.

Na tentativa de diminuir a producdo de calor proveniente da digestao de
carboidratos (incremento calérico), os formuladores de racdo geralmente
trabalham com a inclusdo de 6leo vegetal nas racdes, pois reduz os efeitos
depressivos da temperatura sobre o seu desempenho, e desta forma, Leeson et
al. (1996), observaram que frangos de corte que recebem racdo com maior nivel
de energia ganharam mais peso e melhoram a conversao alimentar. Segundo
Guyton et al. (2006), a maior parte da energia consumida € transformada em
calor, desta forma é estimado que, em média cerca de 35% da energia dos
alimentos séo transformados em calor durante a formacdo de ATP. A seguir,
uma quantidade ainda maior de energia transforma-se em calor quando o ATP
é transferido para os sistemas funcionais das células. O mesmo autor explica
ainda que, mesmo nas melhores condi¢des, ndo mais do que 27% de toda a
energia proveniente dos alimentos é finalmente utilizada pelos sistemas
funcionais e, embora estes 27% da energia alcance os sistemas funcionais das
células, quase toda essa quantidade transforma-se eventualmente em calor na
sintese de proteinas e de outros elementos de crescimento do organismo. Pois
quando as proteinas sdo sintetizadas, grandes quantidades de ATP sé&o
utiizadas para formar as ligacbes peptidicas, com o0 consequente
armazenamento de energia nessas ligacdes. De acordo com Blaxter (1989), o
efeito imediato dos nutrientes sobre a producdo de calor devido aos custos
metabdlicos de transporte de nutrientes e/ou pela armazenagem intermediaria
antes da oxidagdo completa, assume valor médio de calor produzido de 84 kJ
por mol de ATP formado.

Segundo Yahav and McMurtry (2001), frangos capazes de modular a

concentragdo plasmatica de T3 a um nivel mais baixo, sGo mais capazes de
reduzir a producéao de calor em condi¢des extremas de desafio térmico, pois este
horménio influencia no metabolismo e sobre o funcionamento de alguns orgaos.
Desta forma, a concentracdo plasméatica de T3 seria determinante de sua
capacidade de termorregulacédo e, assim, quando frangos apresentam menor
producéo de calor em temperatura superior extrema, ou maior producao de calor
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em temperatura inferior extrema, este pode ser considerado um indicio de que
esta ocorrendo termorregulagdo. A concentracdo de T4 (que determina a
atividade da glandula tiredide) no plasma, assim como a concentracao de
horménio T3 e a temperatura corporal podem sugerir a efetividade da
termorregulacéo e determinar o0 aumento e ou reducéo da atividade metabdlica,
sustentando uma hipétese de alteracao no limiar da resposta ao calor (Yahav et
al., 2004) e ao frio.

Neste sentido, a literatura trds argumentos sugestivos de que as
condicbes do ambiente térmico de criacdo podem influenciar de forma
significativa as exigéncias de mantenca dos frangos de corte jovens, sendo este
fato determinante na deposicéo dos constituintes corpoais. Isto sugere ainda que
se a composicao corporal for modificada, o seu desempenho zootécnico
subsequente sera comprometido.
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3. HIPOTESES E OBJETIVOS

As hipoteses deste estudo sao:

Pintos de corte de 1 a 7 dias de idade, criados em ambiente com
temperaturas entre 28 a 30 °C que, geralmente séo consideradas abaixo da zona
de conforto térmico indicada pelos manuais comercias (32 a 34 °C), ndo alteram
as suas exigéncias em funcéo da temperatura mais baixa, conseguindo assim
obter 0 mesmo desempenho zootécnico quanto aqueles criados dentro das
faixas comumente preconizadas;

Pintos de corte de 8 a 14 dias de idade, criados em ambiente com
temperaturas entre 26 a 28 °C que, geralmente sdo consideradas abaixo da zona
de conforto térmico indicada pelos manuais comercias (29 a 32 °C), ndo alteram
as suas exigéncias em funcéo da temperatura mais baixa, conseguindo assim
obter o mesmo desempenho zootécnico quanto aqueles criados dentro das
faixas comumente preconizadas;

O estresse térmico provocado por variaveis ambientais, em pintos de
corte de idades iniciais, influencia o consumo de racdo (ingestdo de energia
metabolizavel, bem como a eficiéncia de seu uso) que, por sua vez, afeta a
retencdo dos constituintes corporais (energia bruta, proteina bruta, extrato
etéreo) e, as exigéncias de energia metabolizavel de mantenca;

A temperatura e o ITU do ambiente de criacéo influenciam a resposta
dos modelos de predicdo de desempenho, de ingestdo de EM, de retencao de
constituintes corporais e, de exigéncias de energia para a mantenca, de frangos
de corte em idades iniciais.

Neste sentido, 0 objetivo geral foi avaliar o efeito do ambiente térmico
de criacdo, sobre as alteracBes provocadas nas retencdes dos constituintes
corporais e nas particdes da energia metabolizavel ingerida, bem como, a
influéncia destas nas as exigéncias de mantenca e no desempenho de pintos de
corte de idades pré-inicial e inicial.

Os objetivos especificos foram:

1. Avaliar o desempenho zootécnico de frangos de corte, nas idades
pré-inicial (1 a 7), inicial (8 a 14 dias) e final, criados em diferentes
temperaturas e ITU do ambiente;

2. Avaliar a retencdo de energia bruta, proteina bruta e, extrato
etéreo corporais, assim como, a exigéncia de energia
metabolizavel para mantenca e, a eficiéncia de utilizagcdo da
energia metabolizavel ingerida em cada uma das particbes da
energia no organismo destes frangos em fungcao da temperatura e
do ITU do ambiente de criacao;

3. Elaborar equacdes de predi¢do de desempenho inicial e final, e da
particdo da energia nas idades iniciais, de frangos de corte em
funcdo das variaveis ambientais no ambiente de criacéo.



CAPITULO II

Efeito da temperatura ambiente sobre as particdes da energia
metabolizavel em frangos de corte na fase pré-inicial

Este capitulo é apresentado de acordo com as normas de publicacdo da Poultry
Science.
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RESUMO
Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito da temperatura e do

indice de temperatura e umidade (ITU) do ambiente, sobre as altera¢cdes provocadas nas
nas partigbes da energia metabolizivel ingerida, influéncia sobre as exigéncias de
mantenca, bem como no desempenho de pintos de corte de 1 a 7 dias de vida. Foram
adquiridos 310 frangos (Cobb500®), onde 300 foram alojados em 30 boxes, sendo que
cada box recebeu uma temperatura diferente durante 7 dias. Os 10 pintos restantes foram
abatidos e congelados como referéncia. Utilizando a técnica de abate comparativo, foram
realizadas medicOes de retencdo de energia no periodo para estimar a particdo da energia
metabolizavel ingerida, eficiéncia de utilizacdo e determinacéo da exigéncia de mantenca
em funcdo das médias de temperatura e do ITU de cada box. O consumo de racao (CR),
a conversdo alimentar (CA) e o ganho médio diario (GMD) também foram avaliados.
Com base nos resultados estimados neste estudo, foi possivel verificar a média de
temperatura de 28,3 °C proporcionou os melhores indices de desempenho. A EMm
apresentou menor gasto energético em 30,8 °C, sendo estimada em 163,7 kcal/kg
PV%™/dia. J4, a média de temperatura em que as maiores propor¢des da EMI foram
destinadas para as retencdes de energia bruta (EB), proteina bruta (PB) e gordura bruta
(EE) foi 29,3 °C. A proporcdo de PB que compde a energia bruta retida (EBr) se
comportou de maneira linear decrescente, e a propor¢cdo de EE que compbe a EBr de
forma linear crescente, em funcdo do aumento da temperatura e do ITU do ambiente.
Concluiu-se que o metabolismo energético dos frangos de 1 a 7 dias de idade é regulado
em funcdo da condicdo térmica do ambiente de criagdo e influenciando no seu
desempenho.

Palavras-chave: mantenca, producéo de calor, energia retida, ganho de peso
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INTRODUCAO

E muito comum encontrar informacdes que indicam aos produtores de frangos de corte
que os pintinhos de 1 dia de idade necessitam de temperatura ambiente entre 32 e 35 °C
e, que esta é considerada como a faixa de termoneutralidade, apesar de sua temperatura
corporal dos animais, estar ao redor de 39 a 40 °C nesta fase. O alojamento em ambiente
termoneutro favorece a melhor absor¢do do saco vitelinico e aumenta a ingestao precoce
de racdo, que sdo processos considerados fundamentais para melhorar o desempenho
também nas fases subsequentes destes animais. No entanto, Furlan (2006) define que, a
zona de conforto térmico somente é atingida quando a taxa metabdlica € minima e a
homeotermia é mantida com menor gasto energético.

Nos primeiros 7 dias de vida, alguns cuidados sdo necessarios em relacdo ao ambiente
de criacdo, pois se a temperatura deste ambiente estiver muito abaixo do limite suportado,
a temperatura corporal interna tendera a cair também, resultando em aglomeracéo,
diminuicdo do consumo de ra¢do e menor crescimento. A alta temperatura, por outro lado,
provoca o conhecido estresse por calor, que causa reducdo do crescimento em maior
proporcdo do que a ingestdo de racdo, afetando negativamente a conversao alimentar e,
por consequéncia, diminuicdo do desempenho (Geraert et al., 1996; Baziz et al., 1996;
Leeson et al., 2000).

Segundo Sakomura et al. (2014), a temperatura ambiente é considerada como o fator
ambiental que mais influencia na producdo de calor e na energia metabolizavel de
mantenca das aves. Tanto a exigéncia de mantenga como a energia gasta na regulacéo da
temperatura corporal, em resposta a variagdo na temperatura do ambiente, s&o
denominadas como producéo de calor na nutri¢do de aves. Assim, quando as temperaturas

do ambiente estdo elevadas a influéncia se da principalmente na manutencdo da
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homeotermia, comprometendo o desempenho devido a ineficiéncia destes animais em
eliminar o calor corporal (Donkoh and Atuahene, 1988). Por outro lado, as baixas
temperaturas ambientais fardo com que a ave destine parte da energia ingerida para
geracdo de calor, 0 que levara também a uma reducao de produtividade. Ha relatos de que
a temperatura ambiente também modifica a retencdo de energia, proteina e gordura
corporal nos frangos (De Oliveira et al., 2006). Porém, sdo encontrados poucos estudos
que estimam a particdo da energia, bem como a eficiéncia de utilizacdo da mesma em
pintos de corte com até uma semana de vida em funcéo de variaveis ambientais.

Neste sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da temperatura e do indice de
temperatura e umidade (ITU) do ambiente de criacdo, sobre as reten¢bes dos constituintes
corporais e particdes da energia metabolizavel ingerida, bem como, a influéncia destas
nas exigéncias de mantenca e no desempenho de pintos de corte de 1 a 7 dias de idade.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo das instalacfes

O experimento foi realizado em uma instalacdo experimental de producao de frangos
de corte. Foram adquiridos em incubatdrio comercial (Cooperativa Languiru — Teutdnia-
RS, Brasil) 310 frangos de corte (linhagem Cobb 500®, desempenho superior), machos,
de um dia de idade, e alojados em 30 boxes (1 x 1 x 1 metros para comprimento, largura
e altura, respectivamente), com densidade de 10 aves/m2. A cama dos boxes era composta
de maravalha de madeira (pinus) com 10 cm de altura, e a iluminacdo da sala era feita por
lampadas fluorescentes do tipo PL23 de 30W, sendo a mesma fornecida e distribuida
constantemente (24 horas por dia) para todos os boxes. Os bebedouros eram do tipo
nipple, e os comedouros no formato tubular manual com pratos adaptados de comedouros

do tipo automatico.
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A sala experimental foi equipada com aquecedores a gas para gerar calor proximo a
temperatura de 36 °C em uma extremidade e, na outra extremidade, com aparelho de ar
condicionado (45.000 BTUSs) para gerar frio em temperatura proxima a 21 °C.

Pontos de observacédo e variaveis do ambiente térmico

Esta formacdo permitiu gerar uma amplitude térmica que variou de 21 °C (box
representando o ponto de menor média de temperatura, com 69 % de umidade relativa do
ar) até 34,5 °C (box representando o ponto de maior média de temperatura, com 39 % de
umidade relativa do ar). Assim, ficaram distribuidas pela sala experimental diferentes
temperaturas, de modo que cada box recebeu uma condicdo ambiental diferente dos
demais, denominado ponto de observacdo. A partir dos dados de temperatura e umidade
coletados em cada um dos boxes, foi calculada a média dos indices de temperatura e
umidade - ITU — para cada um destes boxes, de acordo com a equacgéo determinada por
Buffington et al. (1982): ITU = 0,8 Tbhs + UR (Ths - 14,3) /100 + 46,3 em que
ITU = indice de temperatura e umidade, adimensional; Ths = temperatura de bulbo seco,
°C; UR = umidade relativa do ar, % O ITU foi classificado, segundo a recomendacao de
Abreu e Abreu (2001), como situacdo de conforto para a primeira semana valores
variando entre 72,4 e 80. As variaveis do ambiente termico (temperatura e umidade)
foram coletadas a cada duas horas em cada um dos boxes, durante todos os 7 dias de
duracdo do experimento, e do mesmo modo foi estimado o ITU. Posteriormente estes
dados foram utilizados para calcular as médias de temperatura e de ITU para os 7 dias de
observacgdo para cada um dos boxes, para serem utilizadas como varidvel independente
nas analises estatisticas.

Alimentacao
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Todos os pintos receberam a mesma ragédo e dgua a vontade durante todo o periodo. A
racdo foi formulada levando em consideracdo as exigéncias nutricionais para pintos de
corte em fase pré-inicial (1-7d) de acordo com as recomendacdes das Tabelas Brasileiras
para Aves e Suinos (Rostagno et al., 2011) conforme Tabela 1.

A partir do segundo dia de criacdo, cinco boxes foram sorteados aleatoriamente para a
analise da estimativa de metabolizabilidade da energia consumida. Para isto foram
adicionados 0,14 % de oxido crémico por kg de racdo fornecida, sendo determinada a
média de energia metabolizavel aparente (EMA) da racédo ingerida através da recuperacao
deste dxido crébmico nas excretas que, foram coletas duas vezes ao dia (durante 5 dias)
nos respectivos boxes conforme metodologia descrita por Sakomura e Rostagno (2007).
Esta avaliacdo EMA resultou no valor de 3180,20 kcal/kg de racdo, e foi utilizada nos
calculos de particdo da EM.

Avaliacdo de desempenho

Durante os 7 dias de criacdo foram realizadas mensurac@es de desempenho zootécnico.
O consumo de racéo foi aferido por meio da pesagem das sobras dos comedouros entre o
primeiro e o sétimo dia de criagdo, e expresso como consumo (g) por ave por dia; 0 ganho
de peso foi aferido nos mesmos dias do consumo de ragdo, obtendo-se o0 peso total de
cada box e calculado como ganho médio diario (g/ave/dia).

Técnica de abate comparativo

A técnica de abate comparativo foi realizada segundo metodologia descrita por Fuller
et al. (1983) e MacLeod (1991), procedendo-se da seguinte forma: No primeiro dia, dez
pintos foram insensibilizados e abatidos por deslocamento cervical e congelados
integralmente, para posteriores analises. Ao final dos sete dias do experimento, cinco aves

de cada box foram insensibilizadas (eletronarcose) e abatidas por deslocamento cervical,
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pesadas e acondicionadas em sacos plasticos e, congeladas integralmente. No dia
seguinte, juntamente com as aves abatidas no primeiro dia, as carcacas congeladas foram
serradas em pedacos em serra fita e moidas integralmente em moinho industrial de carne,
formando uma pasta integral e homogénea, da qual foi retirada uma amostra
representativa a ser encaminhada para o laboratério para a realizacdo das analises
bromatologicas. Deste procedimento foram obtidos os laudos de mateéria seca (MS, %),
energia bruta (EB, kcal/kg de MS), proteina bruta (PB, %/kg de MS), extrato etéreo (EE,
%/kg de MS).

Determinacao da energia retida, producéo de calor e EMm

A partir dos laudos laboratoriais (teores de MS, EB, PB e EE) utilizou-se a
metodologia para determinacdo da energia retida por periodo, proposta por Wolynetz and
Sibbald (1987), Longo et al. (2006) e, Sakomura and Rostagno (2007), tomando-se como
premissas basicas as equacfes propostas de energia bruta retida (EBr) = EBr final —
EBr inicial, producdo de calor (PC) = EMI — EBr, incremento de calor de producao
(ICprodugdo) = EBrPB /(1 —0,66) + EBrEE / (1 — 0,86), energia metabolizavel
de mantenca (EMm) = EMi- EBr - ICp e, deste modo, estimou-se as seguintes
variaveis: extrato etéreo retido (EEr = g/ave/dia); proteina bruta retida (PBr = g/ave/dia),
energia bruta corporal retida (EBr = kcal/ave/dia, e por peso metabolico = kcal/kg
PV%7/dia), energia metabolizavel ingerida (EMI = kcal/ave/dia e por peso metabdlico =
kcal/kg PV®"/dia), produgéo de calor (PC = kcal/ave/dia e por peso metabdlico = kcal/kg
PV%7/dia), incremento de calor de producéo (kcal/ave/dia), energia metabolizavel de
mantenca (EMm = kcal/ave/dia e por peso metabélico = kcal/kg PV®7/dia), percentual
de EMI utilizado como EMm (%EMI em EMm), percentual de EMI utilizado como PC

(%EMI em PC), percentual de EMI retida como EB na composicao corporal (%EMI em
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EBr), percentual de EMI retida como EE corporal (%EMI em EE), percentual de EMI
retida como PB corporal (%EMI em PB), percentual de ER como PB (%ER como PB) e,
percentual de ER como EE (%ER como EE). Para calcular a energia retida como gordura
bruta foi considerado 9,37 kcal/g de gordura corporal e, para energia retida como proteina
corporal foi considerado 5,66 kcal/g de proteina (Sakomura et al. 2004; Longo, 2000).
Para as eficiéncias parciais de retencdo dos constituintes corporais foram utilizados os
valores de kp = 0,66 (para proteina) e kg = 0,86 (para gordura) conforme sugerido por
Boekholt et al. (1994).

Analises estatisticas

As equacdes de predicdo foram determinadas por analise de regressdo utilizando-se o
software estatistico Minitab 17®, onde a média semanal da temperatura e do ITU de cada
box foi considerada como varidvel independente, e as variaveis de desempenho, de
retencdo e particao da energia e, ainda, de percentual de utilizacdo da EMI e de ER, foram
consideradas como dependentes. Foram testados 0s modelos de regressao linear e ou

quadraticos e, considerados significativos aqueles que apresentaram valor de P < 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A utilizacdo desta metodologia permitiu a avaliacdo de resultados que foram
considerados satisfatorios em resposta aos objetivos propostos, demonstrando ser Util
para avaliacdes praticas com diferentes condi¢cbes ambientais em periodo simultaneo.
Avaliagdes de desempenho.
Os resuldados das avaliacGes de desempenho (CR, CA, e GMD) s&o apresentados na
Tabela 2. A elevacdo da temperatura do ambiente e consequente aumento nos niveis de

ITU causaram efeito quadratico (P < 0,01) sobre as varidveis de desempenho avaliadas
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(CA, CR e GMD). O efeito quadratico (P < 0,01) apresentado pela variavel de consumo
médio de racdo (g/ave/dia) em funcdo das varidveis ambientais representa maior média
de consumo de ragdo (19,6 g/ave/dia) em 27,4 °C de temperatura e ITU proximo a 75,4.
As equacdes em modelo quadratico demonstram o ajuste realizado pelos pintos sobre o
comportamento alimentar para controlar a producédo de calor metabdlico. Pelas equacgdes
estima-se que em 21 °C o consumo sofre uma reducdo de 11,5 % e, em 35,4 °C de
temperatura a reducao chega a 17,6 %.

O comportamento quadratico (P < 0,001) em fun¢do da temperatura e do ITU, aparece
também para a variavel de ganho médio diario (GMD, g/ave/dia) e apresenta 0s maiores
valores (16,1 g/ave/dia, que totalizam peso médio de 155,5 g/ave no periodo) em
temperatura de 28,4 °C (ITU préximo a 76,6 considerado dentro da zona de conforto para
a primeira semana de acordo com a literatura). Se a temperatura baixar para 21 °C estima-
se que 0 GMD sofra uma diminuicdo de 24,8 % em relacdo ao ponto maximo, assim
também ocorre para a temperatura mais alta deste estudo, onde, atingindo-se 35,4 °C o
GMD reduz em 21,4 %.

Ja a conversdo alimentar, seguindo a mesma tendéncia (P < 0,01), apresentou melhor
eficiéncia na conversdo da racdo ingerida em ganho de peso (g/g, 1,21:1) no ponto de
29,2 °C de temperatura com ITU de aproximadamente 77,2. E possivel estimar que,
diminuindo a temperatura ambiente para 21 °C a CA pioraem 13,7 % (1,38:1), porém, a
temperatura de 35,4 °C causaria uma piora na conversao de apenas 7,7 % (1,30:1), quando
comparados com o ponto de melhor conversao.

O manual de desempenho da linhagem (Cobb500® 2014) utilizada preconiza um
consumo de racdo 17,6 % maior do que a estimativa das equagdes e 0 peso médio assim

como o ganho de peso preconizados também sdo, respectivamente,16,3 % e 21,7 %
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maiores do que os dados observados nesta pesquisa. A temperatura de conforto indicada
no manual é entre 33 e 34 °C (e umidade relativa entre 30 e 50%) para o dia do alojamento,
decaindo para entre 30 e 31 °C (e umidade relativa entre 40 e 60%) no sétimo dia
(deduzindo-se temperatura média na primeira semana entre 32,5 °C e 31,5 °C, conforme
este manual).

O peso médio observado na atual pesquisa, entretanto, &€ muito semelhante ao
preconizado no NRC (1994), que indica 152 g/ave, assim como o consumo de 135
g/ave/semana de racdo. May and Lot (2000) ao testarem temperaturas de 28 a 32 °C nos
primeiros sete dias de vida de frangos, ndo observaram diferencas entre as temperaturas
para a conversdo alimentar (apresentando média de 1,25:1 g/g) e para o ganho de peso
(média de 110 g/ave), sugerindo desta forma que o desempenho, na faixa entre 28 e 32
°C, foi muito semelhante aos resultados estimados por este trabalho. Assim também,
utilizando frangos da linhagem Ross, Deaton et al. (1996) determinaram tratamentos com
temperaturas variando de 26,7 a 35 °C na primeira semana, 24,4 a 32,2 °C na segunda
semana €, 21,1 a 29,4 °C na terceira semana de vida, e constataram piora no ganho de
peso e na conversao alimentar, ao final da terceira semana, somente para o tratamento
que utilizou 26,7 °C na primeira semana. Os mesmos autores observaram melhor
conversdo alimentar nas aves que estavam em 29,4 °C na primeira, semelhantemente aos
resultados estimados na atual pesquisa.

Em estudo com pintos de 1 a 7 dias de idade, Silva et al. (2009) verificaram que até 4
°C abaixo da temperatura de conforto preconizado o desempenho néo ¢ afetado, porém,
em alta temperatura foi significativamente prejudicado. Kerhavarz and Fuller (1980)
estudando a variacdo de temperatura verificaram que o ganho de peso corporal foi menor

para aves mantidas em temperatura quente e, também, Geraert et al. (1996), Baziz et al.
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(1996), Leeson et al. (2000) e, Hurwitz et al. (1980) citam que no estresse por calor, 0s
frangos de corte reduzem seu crescimento em maior proporc¢do que o consumo de racéo,
piorando a conversao alimentar e o desempenho.

Dentro dos efeitos estudados, é bastante conhecido que a alta temperatura e a baixa
umidade do ar (que caracterizam também um valor alto de ITU) causam diminuicdo do
consumo de racdo (Baéta and Souza, 2010; Tin6co, 2001; Furlan, 2006; Koh and
MacLeod, 1999; Cobb, 2014), pois sdo uma medida adotada pelo animal na tentativa de
diminuir a producéo de calor interno, para manter a temperatura corporal dentro da faixa
de funcionamento do organismo, a qual favorece a execucdo de todos 0s processos
fisiolégicos (Cassuce, 2011; Tin6co, 2001). Por outro lado, a baixa temperatura
geralmente é relatada como favoravel ao aumento do consumo de ragéo, pois 0 aumento
no consumo é dado pela tentativa de gerar calor interno, proveniente do metabolismo,
para manutencdo da temperatura corporal em limite fisiolégico considerado 6timo
(Cassuce, 2011). Este fato, porém, prejudica a conversdo alimentar (Cassuce, 2011;
Tindco, 2001), pois, a quantidade de energia metabolizavel ingerida que é destinada para
a mantenca também pode ser influenciada e prejudicar a composicdo do ganho de peso
(Sakomura et al., 2014). Os niveis de temperatura e de ITU mais baixos (situacdo de frio)
provocaram diminuicdo do consumo, ganho de peso, e conversdo alimentar, e as causas
podem estar relacionadas ao comportamento apresentado pelos pintos. Foi observado,
assim como mencionado por Furlan (2006) e Medeiros (2001), que em temperatura
préxima aos 21 °C, os pintos permaneciam amontoados por muito tempo, abstendo-se da
procura por alimento, buscando a manutencdo do calor corporal pela aglomeracao, porém

isto ndo fez parte dos objetivos deste estudo.
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Neste sentido, as avaliacfes dos indices de desempenho até aqui descritos sugerem que
a faixa de temperatura que favoreceu a melhor conversdo alimentar em ganho de peso
esta situada proximo a 28,4 e 29,2 °C de temperatura (com ITU correspondente entre 76
e 77 caracterizado dentro da zona de conforto térmico segundo Abreu e Abreu (2001),
que determinaram para esta idade ITU entre 72,4 e 80) para frangos de 1 a 7 dias de vida,
sendo relativamente abaixo do nivel de temperatura recomendado.

Variaveis de retencdo dos constituintes corporais

Os resultados das avaliacbes de retencdo dos constituintes corporais em funcdo do
aumento da temperatura e do ITU do ambiente, sdo demonstrados na Tabela 3.

Seguindo a mesma tendéncia observada nas variaveis de desempenho, o efeito
quadratico (P < 0,001) aparece também nas avaliacdes da retencdo dos constituintes
corporais em funcdo da variacdo da temperatura e do ITU. Esta avaliacdo de EBr
(kcal/ave/dia, e em kcal/PV®">/dia), PBr (g/ave/dia) e, EEr (g/ave/dia) estimam que a
maior deposicao tecidual ocorre entre 28,5e 29,5 °C de temperatura (com ITU préximo a
76 e 77, respectivamente, caracterizado dentro dos limites de termoneutralidade segundo
Abreu e Abreu (2001)), sendo o pico da retencao de energia bruta em 28,9 °C com 24,9
kcal/ave/dia (28,8 °C com 142 kcal/kg PV®"/dia), o pico da retencdo de proteina bruta
(2,33 g/ave/dia) em 28,5 °C e da retencdo de extrato etéreo (1,16 g/ave/dia) em 29,5 °C.

A composicdo da dieta e a ingestdo de nutrientes afeta a retencdo de energia como
proteina e como gordura (Sakomura et al., 2004a) e, deste modo, 0 comportamento
quadréatico destas variaveis, remete a existéncia de pontos de maxima retengdo conforme
a integridade fisioldgica do animal, de acordo com determinadas situacfes térmicas do
ambiente, o que estd fortemente relacionado com a ingestdo de alimento, seguido da

quantidade de energia que é exigida na mantenca. De fato, é esperado que, onde ocorre
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menor ganho de peso (situacdo observada no frio e no calor), também ocorra uma menor
deposicdo tecidual em virtude dos ajustes energéticos realizados pelo organismo para
lidar com a manutencéo da temperatura corporal.

A grande maioria dos modelos de simulacdo do metabolismo consideram que a
exigéncia de mantenca € a primeira a ser atendida, seguida pela proteina e gordura. Desta
forma, a deposicédo tecidual somente ocorrerd se existirem nutrientes disponiveis para
prover o crescimento, depois de atendidas as necessidades de mantenca (Sakomura,
2004b). Nao havendo nutrientes disponiveis para a mantenca ocorre, entéo, o catabolismo
dos tecidos corporais para suprir esta exigéncia (Pomar et al., 1991). Van Milgen and
Noblet (2003) citam que a deposicao proteica é dependente de aminoacidos disponiveis,
mas também de uma certa quantidade de energia disponivel. Deste modo é possivel
aumentar a deposicéao proteica linearmente até um ponto onde outros fatores comegcam a
limitar esta deposicdo, conforme foi observado por Sakomura et al. (2005), que
encontraram um melhor equilibrio na eficiéncia de utilizacdo da energia para a deposi¢édo
de proteina e gordura, com um nivel intermediario de EM nas ragdes avaliadas. Os
mesmos autores verificaram também que, um nivel mais elevado de energia disponivel
acarreta em maior retencdo de gordura na carcaca, 0 que é indesejavel ao mercado.
Contudo, observa-se que boa parte do efeito quadratico das varidveis de retencdo
acompanham o efeito do consumo de racao. Neste sentido, Kessler et al. (2000) propdem
que a maior ou menor disponibilidade de nutrientes para as aves proporcionava diferencas
nas taxas de lipogénese, resultando em mudancga na composi¢do de ganho em gordura e
em proteina.

Em relacdo ao ponto de maxima retencéo (29,5 °C), estimou-se que a deposicao do EE

corporal foi 37,2 % menor em 21 °C e 17,8 % menor em 35,4 °C de temperatura. Fazendo
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a mesma comparacéo, a deposicao de PB na composicdo corporal é 29,9 % menor em 21
°C e 24,7 % menor em 35,4 °C de temperatura. Assim, é possivel observar que o frio
tende a afetar mais a deposicao de gordura e, o calor tende a afetar mais a deposicao de
tecido proteico. Estes fatos tornam evidentes os ajustes feitos pelo organismo em cada
situacdo de estresse térmico (frio e calor) e, podem estar atrelados a diferentes fatores.

Boekholt et al. (1994) sugeriram que a deposi¢do proteica possui em torno de 66 % de
eficiéncia energética, e a gordura 86 % de eficiéncia na retencdo corporal. Assim, em
ambiente quente a preferéncia seria dada para a deposi¢do de gordura que é mais eficiente
energeticamente e, em ambiente frio a deposicdo de proteina contribuiria para o
aquecimento corporal utilizando o calor do metabolismo, conforme também foi sugerido
por Close (1990) e MacLeod et al. (1988).

Observou-se também que, valores baixos de temperatura e ITU implicaram em menor
deposicdo de gordura, sugerindo que ocorreu um melhor equilibrio entre a quantidade de
energia e proteina consumida (Sakomura et al., 2005), pela maior demanda energética na
exigéncia de mantenca, beneficiando a deposicao proteica. Porém, varios autores relatam
que a taxa de crescimento, em ambientes fora da zona de conforto, é acompanhada pelo
tamanho da tiredide (Hoffmann and Shaffner, 1950; Joiner and Huston, 1957; Huston et
al., 1962; Dale and Fuller, 1980), que é influencia no controle hormonal do cresimento.

Variaveis de composi¢do da EMm

Na Tabela 4 séo apresentadas as varidveis de composic¢ao da energia metabolizavel de
mantenca em fungdo do aumento da temperatura e do ITU do ambiente, assim também
pode ser observado na Figura 1, a particdo da energia metabolizavel ingerida em uma

representacdo grafica em funcdo do aumento da temperatura ambiente.
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A analise da estimada a ingestdo de energia metabolizavel (EMI, kcal/ave/dia)
demonstrou que a mesma se ajustou de maneira quadratica (P < 0,01) quando relacionada
com a temperatura e com o ITU do ambiente de criacdo. O consumo com base no peso
metabolico (EMI, kcal/PV®"/dia) ndo foi significativamento afetado (P > 0,05) pela
temperatutra e ITU, consequéncia do menor consumo que é associado ao menor peso Vivo
dos animais, uma vez que é expresso por kg de peso metabdlico. A maior ingestdo de
energia metabolizavel foi estimada em 27,6 °C (ITU préximo a 75), com consumo médio
de 62,6 kcal/ave/dia. Segundo Gates (1995), para frangos de corte valores de ITU
menores que 74 configuram conforto termico, e entre 74 e 79 representariam situacdes de
alerta e perigo para a producdo, porém este comparativo seria ideal para frangos de maior
idade, deste modo, segundo a classificacdo de Abreu e Abreu (2001) para a primeira
semanade vida o ITU ideal estaria situado entre 72,4 e 80 corroborando com os resultados
estimados. Para temperatura, os resultados indicam que na situacdo mais fria (21 °C)
ocorre uma reducdo da ingestdo de energia metabolizavel de 11,5% em relacdo a
temperatura de maior consumo, assim como ocorreu em temperatura mais alta (35,4 °C),
guando a reducdo na ingestdo de energia chega a 17,6%. O valor de maior consumo é
muito semelhante a recomendacdo do NRC (1994), que indica para idade de 1 a 7,
consumo de energia metabolizavel de 432 kcal/ave/semana (61,71 kcal/ave/dia).

Conforme indicado por Lopez e Leeson (2005), o consumo de energia metabolizavel é
bastante debatido na literatura por influenciar a composi¢édo corporal (Buyse et al., 1998;
Morris, 2004) e também o desempenho de frangos em crescimento (Leeson et al.,
1996a,b), porém, muito pouco € comentado sobre a utilizacdo desta energia ingerida.

Segundo Blaxter (1989), diferencas nas ingestdes de alimento provocam reflexos na
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producdo de calor pelo animal, sendo que o aumento no consumo de alimento acarreta
incremento na producéo de calor pela maior combustéo da dieta.

A producéo de calor (kcal/ave/dia), demonstrou melhor ajuste (P < 0,05) em modelo
linear decrescente, assim como aconteceu em sua expressdo por unidade metabdlica
(kcal/PV®"5/dia; P < 0,01) quando relacionada em funcio da temperatura e do ITU do
ambiente. Neste sentido, os resultados das estimativas possibilitam prever que, em
ambiente mais quente (35,4 °C com ITU acima do recomendado: 83,2) ocorreu uma
diminuicdo de 13,54 % na producéo de calor (kcal/PV°"/dia) em relacdo a situacdo de
frio (21 °C). Esta reducdo é de 11,06%, nas mesmas situacdes, quando expresso em
kcal/ave/dia.

De acordo com Moura (2001), quando a temperatura ambiente estd acima da zona
termoneutra para frangos de corte, ocorre diminui¢do da producéo interna de calor, e desta
forma o calor metabdlico € direcionado a superficie do corpo, na tentativa de liberar calor
ao ambiente pelos processos de conducgéo, conveccdo e radiacdo. Por outro lado, quando
a temperatura ambiente encontra-se abaixo da temperatura limite de conforto, o
crescimento das aves torna-se lento e a eficiéncia da converséo alimentar é reduzida (Silva
and Sevegnani, 2001). Em condi¢6es termoneutras a PC representa o calor associado com
a utilizacdo da EM ingerida para mantenca (EMm) e para os processos produtivos (Fuller
etal., 1983; Noblet et al., 2003).

O incremento de calor de producéo € o calor utilizado para a deposi¢do de proteina e
gordura no organismo animal, levando em consideragdo a eficiéncia energética de
deposicdo de cada tecido. Desta forma, a variavel de incremento de calor de producéo
apresentou comportamento quadratico (P < 0,001) e, seu maior indice é observado na

temperatura de 28,7 °C (ITU préximo a 76), chegando a 9,05 kcal/ave/dia. Nestas
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condicdes é possivel estimar, pelas equacOes, reducGes no incremento de calor de
producdo que atingem 31,6 % quando as aves sdo expostas a temperatura de 21 °C, e 22,8
% em temperatura de 35,4 °C, determinando que, em relagdo ao ponto de maior
incremento de calor de producdo (28,7 °C), temperaturas mais altas do ambiente resultam
em menores perdas de deposicao tecidual. Deve ser salientado que o ICproducao foi
calculado usanto coeficientes fixos de eficiéncia de retencdo da proteina e gordura, sendo
assim, consequéncia das retencdes destes componentes, por sua vez afetados pelo
consumo alimentar. Estas perdas podem ser justificadas pelo equilibrio entre a producéo
e a dissipacdo do seu calor para o ambiente, assim, em ambientes de alta temperatura, a
reducdo no consumo de racdo aconteceria em virtude da diminuicdo do incremento
calérico do metabolismo alimentar e, causando também diminuicdo no desempenho
(Macari et al., 2002; Ribeiro et al., 2008; Oba et al., 2012).

A energia metabolizavel de mantenca por ave (kcal/dia) apresentou efeito linear
decrescente (P < 0,01) em funcdo do aumento da temperatura e do ITU, acompanhando
o efeito observado na producdo de calor. Estes resultados passam a demonstrar
comportamento quadratico (P < 0,001) quando avaliados na sua unidade metabodlica
(kcal/kg PVO"5/dia). Daghir (1995) explica que as exigéncias de energia para mantenca
diminuem com o0 aumento da temperatura, e assim a ingestao de alimentos para satisfazer
as necessidades energéticas também diminuiria, corroborando com as estimativas de
EMm observadas neste estudo, que tendem a ser menores em temperaturas mais altas.
Por outro lado, Lopez e Leeson (2008) citam que as estimativas para as necessidades de
manutenc¢do sdo muito influenciadas pelo método de calculo de EMm e, por conseguinte,
tais escolhas influenciam o célculo do particionamento de energia entre manutencéo e

crescimento, em termos de deposicao de gordura e proteina. Ao subestimar as exigéncias
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para mantenca, as estimativas de eficiéncia de ganho também seriam afetadas e, assim,
uma menor exigéncia de mantenca resultaria em uma maior energia disponivel para
producdo (Lopez e Leeson, 2008).

A maior exigéncia de EMm (kcal/ave/dia) é observada em situacao de frio (21 °C),
onde é estimado 31,98 kcal/ave/dia e, a menor em situacao de calor (35,4 °C) é estimada
em 26,74 kcal para este modelo linear. Estes valores totalizam uma média de 29,36
kcal/ave/dia de EMm. Lopez e Leesson (2005) estimaram as exigéncias para frangos de
corte aos 7 dias de idade, posteriormente Lopez et al. (2007) citaram estes mesmos valores
de exigéncia de EMm acumulada aos 7 dias de idade de 230 kcal/ave, que representaria
uma média 32,8 kcal/ave/dia para esta idade. Este valor estaria 2,5 % e, 18,4 % acima da
menor (21 °C) e da maior (35,4 °C) exigéncia estimada no atual estudo. Esta discrepancia,
entretanto, esta relacionada a estimativa de exigéncia de mantenca utilizada pelos autores
que é baseada no peso metabolico elevado ao expoente 0,60, considerada 8 % maior do
que a exigéncia com expoente comumente utilizado de 0,75. A diferenca entre a média
da exigéncia estimada no atual estudo (29,36 kcal/ave/dia) é muito proxima da média das
estimativas destes autores (32,8 kcal/ave/dia), sendo de apenas 10,4 %.

A expressdo da EMm em unidade metabdlica, entretanto, apresenta em 30,8 °C (com
ITU préximo a média recomendada por Abreu e Abreu (2001) chegando a 77) a menor
estimativa de exigéncia (ponto de minima), sendo esta de 163,7 kcal/kg PV®"*/dia. Lopez
e Leeson (2005) determinaram EMm de frangos de corte em 143 kcal/kgde PV, e
avaliaram que este valor seria aproximadamente 8% inferior a estimativa de 155 kcal/kg
de PV°8%dia determinada no mesmo estudo por estes autores. Carré e Juin (2015)
determinaram que a exigéncia de EMm de 3 a 5 semanas foi de 0,683 MJ/kg PV®'%dia

(163,2 kcal/lkg PV°7%/dia). Longo et al. (2006) esturadam o efeito da temperatura
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ambiente sobre a exigéncia de energia metabolizavel para mantenca, e desenvolveram
uma equacdo para determinar a EMm em frangos de 1 a 21 dias de idade: EMm
(kcal/kg®"/dia) = 300,14 — 14,607*T + 0,2876*T2. Para fins de comparac&o, utilizando
os mesmos 30,8 °C observados (menor exigéncia de mantenca no atual estudo) como
temperatura na equacdo de Longo et al. (2006), obtem-se o valor de 123 kcal/kg
PV%"/dia. Este valor é 24,8 % menor do que a estimativa de EMm observada, e pode
justificar a importancia de se modelar as exigéncias de EMm para cada idade especifica
em funcédo das variantes ambientais.

A exigéncia de mantenca observada sofre um aumento de 24,7% em 21 °C onde atinge
o montante de 204,31 kcal/kg PV®"/dia e, em 35,4 °C a exigéncia atinge 172,53 kcal/kg
PV%"/dia, representando aumento de apenas 5,3 %, em relagdo ao ponto de menor
exigéncia. Percebe-se, neste comportamento quadratico da EMm em unidade metabdlica
que, embora ambas extremidades da temperatura avaliada tenham aumentado as
exigéncias, a situacdo de frio provocou um maior aumento em relacdo ao calor,
demonstrando que o0s processos fisicos e metabolicos envolvidos no aumento da
temperatura corporal sdo mais onerosos, conforme ja havia previsto Daghir (1995). Estas
estimativas sugerem que o metabolismo da ave muda conforme for a temperatura de
criacdo para manter o controle homeostatico celular e as reservas corporais, este
comportamento pode interferir sobre o consumo alimentar e nos gastos de energia do
organismo numa tentativa de manter o peso corporal.

Avaliacdo das particdes da EMI e da ER em indices percentuais

As avaliacOes dos percentuais da EMI particionados como EMm, PC, EBr, EEr e PBr,
e dos percentuais de EB particionados como EE e como PB, em funcédo da da temperatura

e do ITU do ambiente, estdo apresentados na Tabela 5.
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A EM para mantenca é correspondente, em grande parte, da producédo de calor. Neste
sentido observa-se que ela acompanhou o efeito quadratico (P < 0,001) da parti¢do da
EMI em PC, a seguir, e apresentou valor minimo de 45,44 % de utilizacdo da EMI em
29,2 °C (com ITU aproximado de 77,2). Este valor minimo estimado pelos modelos esta
de acordo com Lopez and Leeson (2008 b), que estimaram utilizacdo de 42 a 44 % da
EMI como EMm e, com Kessler et al. (2004) que indicaram que 0s gastos energeticos
para mantenca representam cerca de 40 a 50 % da energia consumida.

A avaliacdo do indice percentual de EMI que foi retido como energia bruta corporal
apresentou efeito quadratico (P < 0,001) com as variaveis ambientais estudadas. As
equacOes apresentaram maior indice (40,05%) de utilizacdo da EMI na retencdo de
energia bruta corporal em 29,3 °C (ITU de 77,2).

O percentual de EMI que foi destinado para EEr apresentou comportamento quadréatico
(P < 0,001), assim como o percentual de EMI utilizado na retencdo de PB (P < 0,05).
Desta forma, foi possivel estimar que a maior reten¢do da EMI em EE foi de 18,6 % com
29,9 °C e, em PB totalizando 28,8 % no ponto de 29,8 °C de temperatura. Entretanto,
somando-se estes dois Gltimos indices percentuais, é possivel observar que 47,4 % da
EMI foi destinado para os tecidos (proteina e gordura), sendo muito préximo do resultado
observado no percentual de EMI que ficou retido como EB (P < 0,001, efeito quadratico)
que totalizou 40,05. A diferenca observada entre ambos é ocasionada pelos métodos de
determinacdo de cada variavel. Estes resultados estdo proximos aos encontrados por
Lopez et al. (2007), que verificaram que 38 a 40% da EMA consumida pelos frangos foi
depositada como proteina e gordura corporais.

Considerando que parte da EM ingerida fica retida no corpo e parte é perdida como

calor (incremento caldrico), a proporgdo retida representa a eficiéncia de converséo da
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EM da dieta em energia liquida (Blaxter, 1989). Nas atuais medi¢es, as estimativas do
percentual de EMI que foi destinado para a producdo de calor apresentaram modelo
quadratico (P < 0,001), em funcdo do aumento das variaveis ambientais. O menor indice
percentual da EMI que é destinado para a producdo de calor aparece em 29,6 °C
(aproximadamente 77 de ITU) e totaliza 60,3 % da EMI. Este indice atinge 69,65 % em
21 °C e, 64,55 % em 35,4 °C. O resultado observado em 29,4 °C est4 de acordo com
daqueles encontrados por Fuller et al. (1983), van Milgen et al. (2001b) e Noblet et al.
(2003) que indicaram que a producdo de calor de frangos em crescimento é 52-64% do
total de EMI. J4, os valores observados nos extremos das variaveis ambientais,
representam uma perda financeira nos custos atuais da energia da racdo, que poderia ser
minimizada com o controle do ambiente térmico das instalagdes, visando maior
rentabilidade produtiva.

Observou-se também comportamento linear (P < 0,05) decrescente com o aumento das
varidveis ambientais, no indice percentual de EBr que foi depositado como PB, e
crescente no indice percentual de EBr que foi depositado como EE. Foram estimados que
57,49 % em 21 °C e 52,01 % em 35,4 °C da energia retida ficaram depositados como PB,
e 42,50 % em 21 °C e 47,98 % em 34,5 °C da energia retida ficaram depositados como
EE. Estes dados demonstram a maior predisposicdo na retencdo de tecido magro em
situacdo de temperatura mais baixa, e a maior retencao de gordura na temperatura mais
elevada, corroborando com Zuprizal el al. (1993), Swain and Farrell (1975), EI-Husseiny
and Creger (1980), Baziz et al. (1990) e, Geraert et al. (1996).

CONCLUSOES
Com base nos resultados estimados neste estudo, foi possivel concluir que, a média de

temperatura de 28,3 °C proporcionou os melhores indices de desempenho e a energia
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metabolizavel de mantenca apresentou menor exigéncia em 30,8 °C, sendo estimada em
163,7 kcal/kg PV®"/dia, comprovando que, nesta idade o metabolismo energético dos
frangos de 1 a 7 dias de idade é regulado em func¢éo da condicdo térmica do ambiente de

criacdo e influenciando no seu desempenho.
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Tabela 1

Ingredientes e valor nutricional da dieta pre-inicial (1 a 7 dias) utilizada.

Ingredientes %
Milho 59.29
Farelo de soja (45%PB) 31.15
Gluten de milho (60%) 4
Fosfato bicalcico 1.95
Oleo de soja 1.09
Calcario calcitico 1
Sal 0.4
L-Lisina 0.4
DI-Metionina 0.29
L-Treonina 0.06
Bicarbonato de Na 0.11
Cloreto de Colina (60%) 0.07
Premix mineral® 0.07
Premix vitaminico? 0.04
Monensina (40%) 0.025
Valor nutricional
Energia Metabolizave (kcal) 3000
Proteina Bruta (%) 22
Ca (%) 0.92
P disponivel (%) 0.46
Na (%) 0.21
Lisina dig. (%) 1.39
Metionina dig (%) 0.64
Metionina + Cistina dig. (%) 0.99
Treonina dig. (%) 0.93
Triptofano dig. (%) 0.25
Arginina dig. (%) 1.36
Valina dig. (%) 1.1
Colina (mg/kg) 1500
Na + K + Cl (mEg/kg) 200

1Composigao premix mineral (mg/kg de ragdo) = mangénes: 88; zinco: 81,3; ferro: 62,5; cobre: 12,5; iodo:
1,25; selénio: 0,375.

2Composicdo premix vitaminico (por kg de ragdo) = Vitamina A: 9375 Ul; Vitamina D3: 2375 Ul; Vitamina
E: 35 UI, Vitamina K3: 1,88 mg; Vitamina B1: 2,50 mg; Vitamina B2: 6,25 mg; Vitamina B6: 3,5 mg;
Vitamina B12: 0,015 mg; Acido Pantoténico: 12,5 mg; Acido Nicotinico: 37,5 mg; Acido Félico: 0,875
mg; Biotina: 0,088 mg.
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Tabela 2

Efeito da temperatura e do ITU do ambiente sobre o consumo de racdo (CR), ganho
médio diario (GMD) e, converséo alimentar (CA) de frangos de corte, na primeira

semana de vida (1 a 7 dias).

\E;zsré?r\lls:asnho Modelo Efeito pValor R? RSD*
=- *T_

Consumo de y Slo’gigg’fﬁg T Quad <001 0358 1,04

Racéo d

y =-255,5+7,309*ITU-

(g/ave/dia) 0,04853*ITU?

Quad <001 0,356 1,04

y = -42,12+4,092*T-
0,07188*T?
y = -346,4+9,490* I TU-
0,06211*|TU?

Ganho Médio
Diario
(g/ave/dia)

Quad <0,001 0,630 0,81

Quad <0,001 0,623 0,82

y=3.317-
Conversio 0.1430*T+0.002461*T2 ~ Quad  <0.01 0341 0.06
Alimentar y =13,82-

0,3263*ITU+0,002112*TUz  Quad <001 0,348 0,06

*RSD = Desvio padrdo residual; Quad = Modelo de efeito quadratico.
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Tabela 3
Efeito da temperatura e do ITU do ambiente sobre a energia bruta retida (EBr: kcal/dia
e kcal/ PV®"/dia), extrato etéreo retido (EEr: g/ave/dia) e proteina bruta retida (PBr:

g/avel/dia), de frangos de corte, na primeira semana de vida (1 a 7 dias).

) . D . RSD
Retencgoes Modelo Efeito Valor R *
- _ *T_
cBr y= %8’1‘;75;1%0 T Quad <0001 0,616 1,83
. — .
(kcal/ave/dia) y= %6519’147%];?%ZITU Quad <0001 0621 1,82
- _ *T_
o y= %4%07;13%?0 T Quad <0,001 0506 9,71
0,75/ - _ * _
(keal/PV=Pdia) y %ﬁ;ﬁﬁﬁzwu Quad <0001 0529 948
= -4,049+0,3532%T-
EEr por ave ) 0,005984*T2 Quad <0,001 0411 014
(g/dia) y = -30,11+0,8069*ITU-

0,005205* | TU?2 Quad <0001 0421 0,14

y =-7,683+0,7022*T-
PBr por ave 0,01230*T2

(g/dia) y=g%%gij_5rt ITU- Quad <0001 0655 0,14

Quad <0,001 0,641 0,14

*Residual Standard Deviation; Quad = Modelo de efeito quadratico.
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Tabela 4

Efeito da temperatura e do ITU do ambiente sobre a energia metabolizavel ingerida (EMI:
kcal/dia e kcal/ PV%"°/dia), producio de calor (PC: kcal/dia e kcal/ PV®®/dia) incremento
de calor de producéo (IC de producéo: kcal/ave/dia) e energia metabolizavel de mantenca

(EMm: kcal/dia e kcal/ PV®"/dia) de frangos de corte, na primeira semana de vida (1 a 7

dias).
Variaveis de P
Composicéo da Modelo Efeito Rz  RSD*
Valor
EMm
y = -68,72+9,569*T-

EMI 0.1743*T2 Quad <001 0,358 3,32
(kcal/ave/dia) y =-812,5+23,24*ITU-

0,1543*ITU? Quad <0,01 0,356 3,33
EMI NS NS NS NS NS
(kcal/PV°75/dia) NS NS NS NS NS
PC y = 46,53-0,3079*T Line <0,05 0,229 2,24
(keal/ave/dia) y = 59,24-0,2805*ITU Line <005 0219 226
PC y = 284,5-2,234*T Line <0,01 0,297 13,47
(kcal/PVO7/dia) y =382,5-2,111*ITU Line <0,01 0,305 13,40

y =-30,13+2,723*T- Quad <0,001 0,649 0,58

IC de producéo 0,04730*T?

(keal/aveldia) y= 'S%ﬁ;'g;ﬁ%t”u' Quad <0001 0662 0,56
EMm y = 39,62-0,3637*T Line <001 0265 238
(kcal/ave/dia) y =5536-03408*ITU __ Line <001 0,267 237
EMm 25,8>5/:T§-%?2131-92T2 Quad ~ <0,001 0420 14,30
(kcal/PVO7®/dia) y = 2511-

59.57ITU+0.3780ITL2 ~ Quad  <0,001 0,439 14,07

*Desvio padrao residual; Line = Modelo de efeito linear; Quad = Modelo de efeito
quadrético.
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Percentuais de EMI utilizados como energia metabolizavel de mantenca (EMm),

producdo de calor (PC), energia bruta retida (EBTr), gordura retida (EEr) e proteina bruta

retida (PBr) e, percentuais de energia rerida (EBr) como gordura (EE) e proteina bruta

(PB), de frangos de corte de 1 a 7 dias de idade, em funcéo da temperatura e do ITU do

ambiente de criacdo.

0,
%ode Modelo Efeito . | Rz RSD*
utilizacéo Valor
%EMI  y=207,7-11,00T+0,1895*T2 Quad <0,001 04947 558
como y = 1068-
=Mm 2649*ITU+0,1716+ T2 Quad <0001 0529 348
= - * *T2
vopny V= 17087460°T+01260°T2  Quad <0001 0547 241
como PC y = 737,3-
1746*1TU+0,1126*1Tyz  Quad <0001 0572 2,34
- . *T_ *T2
vopn Y- BLIB2BE T-01414°T2  Quad <0001 0486 275
como EBr y =-720,1+19,69*ITU-
i Quad <0001 0517 2,66
= - *T . *T2
vopn V= -57A0+50794T-008478*T: Quad <0001 0432 216
como EEr y = -427.9+11,45*ITU-
0073395 1T Quad <0001 0444 213
= - *T- *T2
vopn Y= 459+2231°T-003742°T2  Quad <005 0275 135
como PBr y =-187,8+5,579*ITU-
0.03505m TUs? Quad <005 0304 132
_ " )
o EBr Y = 34,51+0,3807*T Line <005 0163 321
em EE Y = 17,79+0,3600*ITU Line <005 0168 3,20
. . )
%% EBr Y = 65,49-0 3807*T Line <005 0163 321
em PB Y = 82,21-0.3600*ITU Line <005 0168 320

*Desvio padrao residual; Quad = Modelo de efeito quadratico.
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Figura 1

Particdo percentual da energia metabolizavel ingerida (EMI), em energia retida (ER),
incremento de calor de producédo (ICp) e energia metabolizavel de mantenga (EMm), de

frangos de corte de 1 a 7 dias de idade, em funcdo da temperatura ambiente.
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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito da temperatura e do
indice de temperatura e umidade (ITU) do ambiente, sobre as alteracdes provocadas nas
particbes da energia metabolizavel ingerida (EMI) e sobre as exigéncias de mantenca
(EMm), bem como sobreo desempenho de pintos de corte de 8 a 14 dias. Foram
adquiridos 310 frangos (Cobb500®), onde 300 foram alojados em 30 boxes, sendo que
cada box recebeu uma temperatura diferente entre 8 e 14 dias de idade. Os 10 pintos
restantes foram abatidos e congelados como referéncia. Utilizando a técnica de abate
comparativo, foram realizadas medicGes de retencdo de energia no periodo para realizar
os calculos da particdo da EMI, eficiéncia de utilizacdo e determinacgdo da exigéncia de
EMm em funcéo das médias de temperatura e do ITU de cada box. O consumo de racdo
(CR), a conversdo alimentar (CA) e o ganho médio diario (GMD) também foram
avaliados. Com base nos resultados estimados neste estudo, foi possivel verificar que a
média de temperatura de 24,6 °C entre 8 e 14 dias de idade proporcionou os melhores
indices de desempenho. A média das exigéncias de mantenca, para frangos de 7 a 14 dias
de vida, foram estimadas em 238 kcal/kg de PV°"®/dia, apresentando comportamento
linear decrescente com o aumento da temperatura e do ITU. A temperatura em que as
maiores propor¢des da EMI foram destinadas para as retencGes de energia bruta (EB) e
proteina bruta (PB) foi proxima a 26,4 °C. A proporcdo de PB que compGe a energia bruta
retida (EBr) apresentou efeito linear decrescente e a propor¢do de EE aumentou
linearmente com a temperatura e o ITU. Concluiu-se que frangos de corte de 8 a 14 dias
de idade realizam ajustes metabolicos em funcdo das variaveis ambientais, causando
influéncia sobre as suas exigéncias de mantenca e desempenho zootécnico.

Palavras-chave: Energia retida, gordura, mantenga, producdo de calor, proteina
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INTRODUCAO

Segundo Sakomura et al. (2014) a temperatura ambiente pode ser considerada como o
fator fisico de maior efeito no desempenho de frangos de corte, ja que exerce grande
influéncia no consumo de racdo. A exigéncia de mantenca e a energia gasta na tentativa
de regulacao da temperatura corporal em resposta a variacao na temperatura do ambiente,
sdo denominadas como producdo de calor na nutricdo de aves, deste modo, quando a
temperatura do meio se encontra elevada a influéncia se da principalmente na manutencéo
da homeotermia, comprometendo o desempenho dos frangos devido a ineficiéncia destes
animais em eliminar o calor corporal (Donkoh and Atuahene, 1988). Por outro lado,
ambiente com temperatura ambiental baixa, induzird o organismo a destinar parte da
energia ingerida para a geracdo de calor, levando a reducédo de produtividade.

Ha relatos, de que a temperatura ambiente também modifica a retencdo de energia,
proteina e gordura corporal nos frangos (De Oliveira et al., 2006) e, estes efeitos podem
estar ligados ao consumo e a eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel ingerida,
porém, sao poucos os estudos que utilizam equacdes para estimar a particdo energética
da energia em frangos de corte em funcao da variacdo da temperatura ambiente nas idades
iniciais.

Deste modo, o estudo relacionado a equagbes que estimam o comportamento do
metabolismo energético em funcdo dos indices ambientais para animais de producéo, se
tornam uma necessidade na &rea de nutricdo, pois o melhoramento nas linhagens
comerciais vem buscando cada vez mais o ganho de peso acelerado com melhores taxas
de conversdo alimentar em curto espaco de tempo, dando pouca atencdo ao efeito da
temperatura do ambiente de criagéo sobre o desempenho destes animais. Estas equacgdes

podem ser utilizadas na pratica, pois conseguem estimar parametros para ajustar a
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formulacéo das ragdes de acordo com a temperatura do ambiente de criacdo, atendendo
com maior precisao as exigéncias nutricionais das linhagens de alto desempenho.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do ambiente téermico de
criagdo, sobre as retencBes dos constituintes corporais e particbes da energia
metabolizavel ingerida, bem como, a influéncia destas nas exigéncias de mantenca e no
desempenho de pintos de corte de 8 a 14 dias de idade.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao das instalacfes

O experimento foi realizado em uma instalacdo experimental de producao de frangos
de corte. Foram adquiridos em incubatdrio comercial (Cooperativa Languiru — Teutonia-
RS, Brasil) 310 frangos de corte (linhagem Cobb 500®, desempenho superior), machos,
com 7 dias de idade, com peso médio de 186,9 #119 gramas, e alojados em 30 boxes (1
x 1 x 1 metros para comprimento, largura e altura, respectivamente), com densidade de
10 aves/m2. A cama dos boxes era composta de maravalha de madeira (pinus) com 10 cm
de altura, e a iluminacdo da sala era feita por lampadas fluorescentes do tipo PL23 de
30W, sendo a mesma fornecida e distribuida constantemente (24 horas por dia) para todos
o0s boxes. Os bebedouros eram do tipo nipple, e os comedouros no formato tubular manual
com pratos adaptados de comedouros do tipo automatico.

A sala experimental foi equipada com aquecedores a gas para gerar calor proximo a
temperatura de 36 °C em uma extremidade e, na outra extremidade, com aparelho de ar
condicionado (45.000 BTUs) para gerar frio em temperatura proxima a 18 °C.

Pontos de observagdo e variaveis do ambiente térmico

Esta formacdo permitiu gerar uma amplitude térmica que variou de 18,4 °C (box

representando o ponto de menor média de temperatura, com 74 % de umidade relativa do
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ar) até 35,2 °C (box representando o ponto de maior média de temperatura, com 21 % de
umidade relativa do ar). Assim, ficaram distribuidas pela sala experimental diferentes
temperaturas, de modo que cada box recebeu uma condicdo ambiental diferente dos
demais, denominado ponto de observacdo. A partir dos dados de temperatura e umidade
coletados em cada um dos boxes, foi calculada a média dos indices de temperatura e
umidade - ITU — para cada um destes boxes, de acordo com a equacdo determinada por
Buffington et al. (1982): ITU = 0,8 Tbhs + UR (Ths - 14,3) /100 + 46,3 em que
ITU = indice de temperatura e umidade, adimensional; Ths = temperatura de bulbo seco,
°C; UR = umidade relativa do ar, %. O ITU foi classificado, segundo a recomendacao de
Abreu e Abreu (2001), como situacdo de conforto para a segunda semana, com valores
variando entre 68,4 e 76. As variaveis do ambiente térmico (temperatura e umidade)
foram coletadas a cada duas horas em cada um dos boxes, durante todos os 7 dias de
duracdo do experimento, e do mesmo modo foi estimado o ITU. Posteriormente estes
dados foram utilizados para calcular as médias de temperatura e de ITU para os 7 dias de
observacao em cada um dos boxes, para serem utilizadas como variavel independente nas
andlises estatisticas.

Alimentacéo

Todos os pintos receberam a mesma ragao e dgua a vontade durante todo o periodo. A
racdo foi formulada levando em consideracdo as exigéncias nutricionais para pintos de
corte em fase inicial (8-14d) de acordo com as recomendacdes das Tabelas Brasileiras
para Aves e Suinos (Rostagno et al., 2011), conforme pode ser observado na Tabela 1.

A partir do 10 dia de idade, cinco boxes foram sorteados aleatoriamente para a analise
da estimativa de metabolizabilidade da energia consumida. Para isto foram adicionados

0,14 % de 6xido crémico por kg de racéo fornecida, sendo determinada a média de energia
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metabolizavel aparente (EMA) da racdo ingerida através da recuperacdo deste Oxido
crémico nas excretas que, foram coletas duas vezes ao dia (durante 5 dias) nos respectivos
boxes conforme metodologia descrita por Sakomura e Rostagno (2007). Esta avaliacao
EMA resultou no valor de 3233,02 kcal/kg de racdo, e foi utilizada nos célculos de
particdo da EM.

Avaliacdo de desempenho

Durante os 7 dias do periodo experimental foram realizadas mensuracdes de
desempenho zootécnico. O consumo de racgéo foi aferido por meio da pesagem das sobras
dos comedouros entre o oitavo e o décimo quarto dia de criacdo, e expresso como CR:
g/ave/dia; o ganho de peso foi aferido nos mesmos dias do consumo de racdo, obtendo-
se 0 peso total de cada box e expresso como GMD: g/ave/dia. A conversdo alimentar foi
medida pela divisdo do consumo de racao pelo ganho de peso. Todas as variaveis foram
corrigidas pela mortalidade.

Técnica de abate comparativo

A técnica de abate comparativo foi realizada segundo metodologia descrita por Fuller
et al. (1983) e MacLeod (1991), procedendo-se da seguinte forma: No primeiro dia do
experimento (idade de 8 dias), dez pintos foram insensibilizados (eletronarcose) e
abatidos por deslocamento cervical e congelados integralmente, para posteriores analises.
Ao final dos sete dias do experimento (idade de 14 dias), cinco aves de cada box foram
insensibilizadas e abatidas por deslocamento cervical, pesadas e acondicionadas em sacos
plasticos e, congeladas integralmente. No dia seguinte, juntamente com as aves abatidas
no primeiro dia, as carcagas congeladas foram serradas em pedacos em serra fita e moidas
integralmente em moinho industrial de carne, formando uma pasta integral e homogénea,

da qual foi retirada uma amostra representativa a ser encaminhada para o laboratério para
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a realizacdo das analises bromatologicas. Deste procedimento foram obtidos os laudos de
matéria seca (MS, %), energia bruta (EB, kcal/kg de MS), proteina bruta (PB, %/kg de
MS), extrato etéreo (EE, %/kg de MS).

Determinacao da energia retida, producéo de calor e EMm

A partir dos laudos laboratoriais (teores de MS, EB, PB e EE) utilizou-se a
metodologia para determinacgéo da energia retida por periodo, proposta por Wolynetz and
Sibbald (1987), Longo et al. (2006) e, Sakomura and Rostagno (2007), tomando-se como
premissas basicas as equacfes propostas de energia bruta retida (EBr) = EBr final —
EBr inicial, producdo de calor (PC) = EMI — EBr, incremento de calor de producao
(ICprodugao) = EBrPB /(1 —-0,66) + EBrEE / (1 — 0,86), energia metabolizavel
de mantenca (EMm) = EMi- EBr - ICp e, deste modo, estimou-se as seguintes
variaveis: extrato etéreo retido (EEr = g/ave/dia); proteina bruta retida (PBr = g/ave/dia),
energia bruta corporal retida (EBr = kcal/ave/dia, e por peso metabdlico = kcal/kg
PV%7/dia), energia metabolizavel ingerida (EMI = kcal/ave/dia e por peso metabdlico =
kcal/kg PV®"5/dia), producéo de calor (PC = kcal/ave/dia e por peso metabolico = kcal/kg
PV%™/dia), incremento de calor de producio (kcal/ave/dia), energia metabolizavel de
mantenca (EMm = kcal/ave/dia e por peso metabolico = kcal/kg PV®'/dia), percentual
de EMI utilizado como EMm (%EMI em EMm), percentual de EMI utilizado como PC
(%EMI em PC), percentual de EMI retida como EB na composicdo corporal (%EMI em
EBr), percentual de EMI retida como EE corporal (%EMI em EE), percentual de EMI
retida como PB corporal (%EMI em PB), percentual de ER como PB (%ER como PB) e,
percentual de ER como EE (%ER como EE). Para calcular a energia retida como gordura
bruta foi considerado 9,37 kcal/g de gordura corporal e, para energia retida como proteina

corporal foi considerado 5,66 kcal/g de proteina (Sakomura et al. 2004; Longo, 2000).
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Para as eficiéncias parciais de retencdo dos constituintes corporais foram utilizados os
valores de kp = 0,66 (para proteina) e kg = 0,86 (para gordura) conforme sugerido por
Boekholt et al. (1994).

Analises estatisticas

As equacdes de predicdo foram determinadas por analise de regressédo utilizando-se o
software estatistico Minitab 17®, onde a média semanal da temperatura e do ITU de cada
box foi considerada como varidvel independente, e as variaveis de desempenho, de
retencdo e particao da energia e, ainda, de percentual de utilizacdo da EMI e de ER, foram
consideradas como dependentes. Foram testados 0s modelos de regressao linear e ou
quadraticos e, considerados significativos aqueles que apresentaram valor de P < 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Variaveis de desempenho

A utilizacdo desta metodologia permitiu a avaliacdo de resultados que foram
considerados satisfatorios em resposta aos objetivos propostos, demonstrando ser Util
para avaliacdes praticas com diferentes condi¢des ambientais em periodo simultaneo.

Os resuldados das avaliac6es de desempenho (CR, CA, e GMD) sdo apresentados na
Tabela 2. O consumo médio de racdo (g/ave/dia) apresentou comportamento quadratico
(P < 0,001) em funcdo da temperatura e ITU do ambiente de criacdo. As equacdes
estimam maior média de consumo de racdo em 24,1 °C (com ITU igual a 71, que €
considerado dentro da faixa ideal para a segunda semana — entre 68,4 e 76 — sugerida por
Abreu e Abreu (2001)), sendo 61,7 g/ave/dia. Em temperatura de 18,4 °C é estimada uma
reducdo de 13,7 % (53,2 g/ave/dia) no consumo de ragéo em relagéo ao ponto de maior
consumo, assim também, com 35,2 °C a reducdo atinge 50,2 % (30,7 g/ave/dia) do

consumo. Neste sentido, pode ser observado que os frangos de 8 a 14 dias ainda sofrem
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uma pequena desvantagem no consumo de racdo em temperatura proximaa 18 °C, devido
a aglomeracdo para manterem a temperatura corporal constante. J& em situacao inversa,
é observado que a alta temperatura desestimula com muita intensidade os frangos a se
alimentarem, podendo-se observar claramente a tentativa de evitar o incremento calorico
advindo da alimentacéo.

O resultado obtido no ponto de maior consumo indica uma reducao em cerca de 14,9
g/ave/semana em relacdo ao consumo estimado por Rostagno et al. (2011) para este
periodo de vida, onde ¢ indicado 446,8 g/ave/semana. Porém, o manual de desempenho
da linhagem preconiza um consumo de ra¢do muito semelhante ao observado neste
estudo, sendo de 54,14 g/ave/dia, portanto, 7,56 g/ave/dia menor em relacdo ao ponto de
maior consumo avaliado. J4, a estimativa do NRC (1994) é cerca de 20,16 g/ave/dia
menor em relacdo aos dados de consumo estimados, porém este autor indica aves menores
ao final do periodo, em funcdo das linhagens disponiveis naquele ano, o que pode
contribuir para a um resultado de menor consumo.

Os resultados de ganho médio diario (GMD em g/ave/dia) também apresentam
comportamento quadratico (P < 0,001) em funcdo das variaveis ambientais. Estes
resultados indicam que a maior média de ganho de peso é estimada em 24,8 °C (ITU de
72, considerado ideal segundo Abreu e Abreu (2001)) com 42,01 g/ave/dia, atingindo
peso médio por ave de 480,06 *¥38 g. Em temperatura de 18,4 °C, observa-se reducio de
23,7 % no GMD (32,04 g/ave/dia), porém, em temperatura de 35,2 °C esta reducdo €
muito maior e atinge cerca de 61,33 % (16,24 g/ave/dia) do GMD. Em condigOes
ambientais consideradas termoneutras, Rostagno et al. (2011) sugerem GMD de 45
g/avel/dia, que totalizam peso médio por ave de 502 g. A sugestdo deste autor &, portanto,

um GMD de 2,99 g/ave/dia maior do que os resultados obtidos no atual estudo. Ja, a
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indicacdo do manual de desempenho da linhagem Cobb500 (2014) que preconiza aves
com peso médio de 470 g/ave nesta idade &, muito proxima, sendo o GMD apenas 1,3
g/ave/dia menor em relacdo a estas estimativas. Da mesma forma, o0 GMD preconizado
pelo NRC (1994) indica peso corporal de 376 g/ave para a mesma idade, e totaliza um
GMD de 32 g/ave/dia, sendo este, 10,01 g/ave/dia menor do que foi estimado em 24,8
°C.

O efeito quadratico (P < 0,001) também é observado na avaliagdo da conversao
alimentar. O melhor indice de conversao alimentar (g/g, 1,43:1) é estimado em 24,9 °C,
porém, em 18,4 °C, a estimativa da conversdo alimentar cai para 1,71:1 e, em alta
temperatura (35,2 °C) a conversdo se torna ainda pior, totalizando 2,11:1. O ponto que
apresenta a melhor conversdo alimentar (1,43:1 em 24,9 °C), é muito semelhante a
conversdo de 1,41:1 sugerida por Rostagno et al. (2011), no entanto, ambas séo piores do
que a indicacdo de 1,33:1 preconizada pelo manual de desempenho da linhagem Cobb500
(2014).

As respostas quadraticas do desempenho ja foram observadas em estudos anteriores.
Yahav (2000) avaliou o desempenho de frangos de corte em diferentes situacbes do
ambiente e encontrou resposta quadratica em funcdo do aumento das variaveis térmicas
do ambiente. Assim também, Sakomura (2014) apresenta resultados de frangos de corte,
galinhas poedeiras e matrizes comerciais com resposta de efeito quadratico em funcdo da
temperatura ambiente.

Retratando a temperatura do ambiente de criagdo, Dozier et al. (2008) realizaram
experimentos para determinar exigéncias de energia metabolizavel aparente de frangos
de corte, e consideraram as temperaturas de conforto térmico em 32 °C para 5 até 9 dias,

e 29 °C para 10 a 15 dias de idade, ou seja, temperaturas superiores aos resultados
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observados nos pontos de maxima do atual estudo. O manual de desempenho da linhagem
Cobb500 (2014) também indicam temperaturas superiores ao observado neste periodo de
vida, sendo a indicacdo de 31 °C aos 7 dias, decaindo até 27 °C aos 21 dias de idade, e
umidade relativa variando entre 40 a 60%.

A alta temperatura é um fator conhecido por causar diminuicdo do consumo de ragdo
(Baeta and Souza, 2010; Tin6co, 2001; Furlan, 2006; Koh and MacLeod, 1999), devido
ao ajuste metabolico para reduzir a producdo de calor interno. J4, a baixa temperatura
geralmente € relatada como favoravel ao aumento do consumo de racéo, pela regulagéo
metabolica na tentativa de gerar calor interno (Cassuce, 2011). Estes dois mecanismos de
ajuste, porém, implicam em piora no indice de conversdo alimentar (Cassuce, 2011;
Tindco, 2001).

Variaveis de retencdo dos constituintes corporais

Os resultados das avaliacdes de retencdo dos constituintes corporais (EEr, g/ave/dia;
PBr, g/ave/dia e; EBr, kcal/ave/dia e kcal/kg de PV®"5/dia) apresentam comportamento
quadratico (P < 0,01 e P < 0,001) em funcdo da temperatura e do ITU do ambiente de
criacdo, como pode ser observado na Tabela 3.

A retencdo de extrato etéreo corporal com modelo de efeito quadréatico (P < 0,01) para
temperatura e para ITU (P < 0,001), indica o0 maior indice de retencdo estimado em 26,9
°C (com ITU de 76, que é considerado segundo Abreu e Abreu (2001) o limite superior
suportado pelos frangos na segunda semana de idade), que totalizam 4,83 g/ave/dia.
Dentro do intervalo ambiental avaliado, € possivel estimar que o EEr atinge uma reducao
de 41,5 % em 18,4 °C (2,82 g/ave/dia) e, 38,2 % em temperatura de 35,2 °C (2,98
g/ave/dia). Neste sentido, pode-se notar que o frio tende a penalizar mais a deposigédo

deste tecido.
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Puvadolpirod and Thaxton (2000) citam que o estresse por calor pode diminuir a
digestibilidade da matéria seca, da proteina, e carboidratos, enquanto que a digestibilidade
da gordura se mantém relativamente inalterada, indicando a maior predisposicdo em reter
gordura no ambiente quente. Outro fato que justifica este comportamento é a capacidade
de gerar menor incremento de calor em sua deposicao (Musharaf and Latshaw, 1999), o
que facilitaria o processo em situacédo de calor, e ndo seria prioridade em situacéo de frio.

Também com comportamento quadratico (P < 0,001), a retencdo corporal de proteina
(PBr) demonstrou a maior deposicdo estimada em 25,2 °C (ITU préximo a 72, ou seja,
dentro da faixa recomendada pela literatura), com 5,49 g/ave/dia. A estimativa em 18,4
°C demonstra uma reducdo de 27,3 % na retencdo proteica, ja, em 35,2 °C, a reducao
chega a 58,8 %. Este fato da indicios de que a retencdo proteica é severamente afetada
pela condicdo térmica ambiental, especialmente em ambiente quente. A reducdo em
ambiente quente pode estar relacionada. Além disso, segundo MaclLeod (1997), a
producdo de calor que, normalmente aumenta com o aumento da deposicao de proteina,
o0 que justificaria uma maior prioridade em depositar proteina em situacao de frio, ao invés
de gordura, que por sua vez possui um menor incremento de calor na deposi¢do e ndo
beneficiaria o aquecimento corporal.

A retencdo de energia bruta corporal (EBr, kcal/ave/dia) apresentou efeito quadratico
em funcdo do aumento da temperatura (P < 0,001), e do ITU (P < 0,01). Estes resultados
indicam que, nesta fase de vida, os frangos atingem a maxima EBr (77,8 kcal/ave/dia)
com 25,7 °C (ITU proximo a 73, considerado pela literatura dentro da faixa suportada).
Quando expressa na unidade metabdlica (kcal/kg de PV®"%/dia), a EBr apresenta 0 mesmo
comportamento. Neste caso a maior retencdo abrange 197,93 kcal/kg de PV®'/dia na

temperatura de 26,02 °C.
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Conforme Lopez e Leeson (2005), o consumo de energia metabolizavel é bastante
debatido na literatura por influenciar a composicao corporal. Sakomura et al. (2004)
encontraram evidéncias de que a composicdo da dieta e a ingestdo de nutrientes afeta a
retencdo de energia como proteina e como gordura. Alguns autores também sugerem que
a temperatura ambiente causa efeito negativo no aparelho digestivo e este, por sua, vez
influencia na absorcdo e metabolismo.

Mitchell and Carlisle (1992) observaram 23 % de reducdo no desenvolvimento do
intestino delgado e 19 % de reducdo na area de absorcdo em aves mantidas a 35 °C.
Garriga et al. (2006) observaram reducéo de 27,2 % no peso e de 3,8 % no comprimento
do jejuno de aves que eram expostas a alta temperatura. Estas afirmacdes de reducao de
tamanho do TGlI, entretanto, podem indicar uma influéncia da reducéo da producao do
horménio T3 (Mitchell and Carlisle, 1992; Garriga et al., 2006) das aves em estresse por
calor, pois 0s hormdnios da tireoide estimulam o crescimento dos intestinos (Levin, 1994;
McNabb, 2007). Geraert et al. (1996b) também relataram que a utilizacdo metabolica dos
nutrientes é alterada sob exposicéo ao calor em resposta ao controle endécrino.

Outro fator importante € a reducéo na eficiéncia de retencdo, que pode ser influenciada
pela utilizacdo metabolica dos nutrientes (proteina e gordura) em cada situacdo térmica
diferente, bem como pela producdo de calor (Baziz et al., 1996; Geraert et al., 1996a).
Deste modo, Boekholt et al. (1994) cita que a eficiéncia energética na retencdo corporal
da proteina é de 66 %, e a da gordura é de 86 %.

Variaveis de composi¢cdo da EMm

Na Tabela 4 séo apresentadas as varidveis de composicao da energia metabolizavel de

mantenca em fungdo do aumento da temperatura e do ITU do ambiente, assim também
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pode ser observado na Figura 1, a particdo da energia metabolizavel ingerida em uma
representacdo grafica em funcdo do aumento da temperatura ambiente.

Quando relacionada com as variaveis térmicas do ambiente, a EMI (kcal/ave/dia)
apresentou comportamento quadratico (P < 0,001), sendo que a maxima ingestdo de EM
ocorreu 24,16 °C atingindo 199,1 kcal/ave/dia. Em 18,4 °C a ingestdo é estimada de 171,7
kcal/ave/dia, representando reducdo de 13,7 % e em 35,2 °C é de 98,7 kcal/ave/dia que
representa reducéo de 50,4 %. Os resultados de maior EMI obtidos nesta estimativa estdo
de acordo com os valores sugeridos por Rostagno et al. (2011), que preconizam consumo
de EM de 194,65 kcal/ave/dia para a mesma idade, porém, sdo 33,4 % superiores ao
preconizado pelo NRC (1994), que estima consumo de EM de 132,57 kcal/ave/dia. Em
relacdo a esta Gltima comparacdo, vale ressaltar que desde o ano de sua publicacdo o
melhoramento genético tem provocado grandes mudangas no metabolismo das linhagens
comercias que hoje possuem maior ganho de peso, melhor conversao alimentar em um
espaco mais curto de tempo.

As equac0es de predicdo geradas para EMI em unidade metabdlica (comportamento
quadratico, P < 0,001), indicam o maior favorecimento na ingestdo de EM em 23,39 °C
(ponto de méaxima), totalizando 506,25 kcal/kg PV®">/dia. Nesta expressdo, a ingestdo
sofre pouca influéncia da temperatura mais fria (18,4 °C) do ambiente, sendo reduzida em
apenas 5,7 % em relagdo ao ponto de maior consumo. O mesmo ndo ocorre em situagao
de calor (35,2 °C), onde a EMI atinge 343,4 kcal/kg de PV°"°/dia, representando uma
reducdo de 32,1 % no consumo. Estimativas de exigéncias de EMm determinadas por
Longo et al. (2006) para avaliar o efeito da temperatura ambiente indicaram média de
consumo de EM de 204,25 kcal/kg de PV®™/dia para fragos de 7 a 14 dias de idade. A

avaliacdo realizada por estes autores, no entanto, foi realizada com frangos de 1 a 21 dias
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de idade, o que demonstra uma discrepancia de 59 % em relacdo aos resultados
observados neste estudo.

A relacdo entre as variaveis térmicas do ambiente com a producdo de calor (PC,
kcal/ave/dia), apresentou efeito linear decrescente, tanto para a temperatura (P < 0,01),
como parao ITU (P < 0,05). A diferenca provocada pelo aumento da temperatura entre o
ponto de maior (129,79 kcal/ave/dia, com 18,4 °C) e de menor (97,61 kcal/ave/dia, com
35,2 °C) producéo de calor foi de 21,79 %. Assim também, na expressao da PC por peso
metabolico, o efeito foi linear decrescente tanto para temperatura (P < 0,001), como para
o ITU (P < 0,01). Nesta expressao, entretanto, a diferenca provocada pelo aumento da
temperatura entre o ponto de maior (337,41 kcal/kg de PV®"/dia, com 18,4 °C) e o de
menor (254,26 kcal/kg de PV®"®/dia, com 35,2 °C) producio de calor chegou a 24,64 %.
Estes resultados permitem afirmar que, a variacdo de 18 até 35 °C de temperatura
provocou uma alteracdo de 20 % na producdo de calor metabolico.

O incremento de calor de producdo (kcal/ave/dia), € uma variavel que esta associada
com a deposicao dos constituintes corporais (proteina e gordura), pois ela corresponde ao
calor gasto para a deposicdo de cada tecido e assim, seguiu a mesma tendéncia quadratica
(P <0,001) com o aumento das variaveis térmicas do ambiente. Este fato se justifica pela
utilizacdo de coeficientes de eficiéncia para as estimativas de deposi¢do de proteina e
gordura corporal pré-fixados. Seu ponto de maxima aparece em 25,76 °C (ITU préximo
a 72) com utilizagdo de 24,6 kcal/ave/dia de incremento na deposi¢do dos tecidos. As
estimativas para 18,4 °C totalizam reducgédo de 31,6 %, e em relacdo ao calor (35,2 °C)
chegam a 52,04 % para esta fase de vida.

Acompanhando o mesmo comportamento linear (P < 0,001) observado na producdo de

calor, a energia metabolizvel de mantenca (EMm, kcal/ave/dia) decresce em funcéo do
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aumento da temperatura e do ITU. A maior exigéncia de energia para mantenca €
estimada em temperatura fria (18,4 °C), totalizando 109,20 kcal/ave/dia, sendo esta
considerada 35,19 % maior do que a exigéncia estimada para a temperatura quente (35,2
°C), que foi de 70,77 kcal/ave/dia. Para fins de comparacdo, a média da energia
metabolizavel entre os dois estremos da faixa de temperatura estudada ficaria em 89,98
kcal/ave/dia. Ja a expressdo da EMm por peso metabolico, também com efeito linear
decrescente (P < 0,01), apresentou uma diferenca entre a maior exigéncia (279,4 kcal/kg
de PV®75/dia em 18,4 °C) e a menor exigéncia (196,6 kcal/kg de PV%">/dia em 35,2 °C),
de 29,6 %. Neste sentido, a média entre estes dois extremos de temperatura estimados
seria de 238 kcal/kg de PV "/dia. Estes resultados possibilitam afirmar que a variagio
de 18 até 35 °C de temeperatura provocou uma mudanca de aproximadamente 30 % na
EMm. Carré e Juin (2015) determinaram a exigéncia de EMm de 3 A 5 semanas de idade
em 163,2 kcal/lkg PM®"/dia (0,683 MJ/kg PM®"%dia), sendo esta estimativa 31,4 %
inferior a média observada no atual estudo. Vale ressaltar que estes autores utilizaram
expoente de 0,70 na composicdo do peso metabdlico, diferente de 0,75 utilizado no atual
estudo, implicando em diferente estimativa de exigéncia. Longo et al (2006)
determinaram o efeito da temperatura ambiente sobre a exigéncia de energia
metabolizavel para mantenca pela seguinte equacio EMm (kcal/kg®"*/dia) = 300,14 —
14,607*T + 0,2876* T2, para frangos de 1 a 21 dias de idade. Os resultados desta equac&o,
utilizando o peso médio constante de 481 g e os dois extremos de temperatura 18,4 e 35,2
°C obtidos no atual estudo, demonstram que as exigéncias de EMm seriam,
respectivamente, 128,74 e 142,32 kcal/kg®"®/dia. Esta estimativa daria uma média de

135,53 kcal/kg®"®/dia, sendo 43 % inferior aos resultados observados neste estudo.
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O efeito linear decrescente da EMm de frangos de corte em funcdo do aumento da
temperatura também foi descrito por (Emmans, 1974; Waldroup et al., 1976; Sakomura
et al., 1993; NRC, 1994), e para aves de postura em producdo e matrizes pesadas em
crescimento por Sakomura et al. (2014), porém, Sakomura et al. (2005) encontraram
efeito quadratico das respostas de EMm de frangos a partir de 21 dias de idade, em fungéo
da temperatura do ambiente (13, 23 e 32 ° C), e observaram que a menor exigéncia
aparece préximo aos 26 °C, do mesmo modo que Hurwitz et al. (1980) observaram em
efeito quadratico, menor exigéncia de EMm em 27 °C.

O o efeito linear observado na EMm e na producéo de calor podem estar associados ao
comportamento da tiredide. E conhecido que o seu tamanho é relativo a sua producéo de
horménios, e estes por si, ddo suporte a maioria dos processos de ingestdo e metabolismo
no organismo. Hoffman and Schaffner (1950) relataram que a atividade funcional da
tireoide é maior durante a exposicao a temperatura ambiente mais baixas. Keshavarz and
Fuller (1980) observaram efeito semelhante em frangos de corte, onde 0 maior tamanho
de tireoide foi verificado em aves mantidas a temperatura mais baixa (~ 12,8 °C) e a
menor em temperatura mais alta (~ 35 °C). Donkoh (1989) explica que, a glandula,
através da secrecdo de tiroxina, tem um efeito direto sobre a producdo de calor, assim,
segundo Brody (1945) e Kleiber (1975) a reducdo da sua atividade estaria associada a
reducdo da producdo de calor metabdlico em ambientes de alta temperatura.

Avaliacdo das particdes da EMI e da ER em indices percentuais

Na Tabela 5, séo apresentados os resuldatos das avaliagOes percentuais da EMI que
foram destinados para EMm, PC, EBr, EEr e PBr, e dos percentuais da EBr que foram
convertidos em PB e EE, de frangos de corte de 8 a 14 dias de idade, em funcdo da

temperatura e do ITU do ambiente de criagdo. O indice percentual de utilizagdo da EMI
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em EMm em modelo quadratico para temperatura (P < 0,001) e para ITU (P < 0,01),
indica que a temperatura de 26,7 °C representou 0 menor gasto energético com a mantenca
(47,2 %). Mesmo a EMm tendo se comportado de forma linear com o aumento das
variaveis ambientais, a avaliacdo deste indice percentual é puxada pela forte tendéncia da
ingestdo de EM e pela EBr. Chama a atencdo também, nesta estimativa, que os dois
extremos de temperatura avaliados aqui apresentaram 60,2 e 60,7 % de utilizacdo da EMI
em EMm (18,4 e 35,2 °C, respectivamente), possibilitando inferir que na situacdo extrema
da temperatura ambiente que foi testada (18,4 e 35,2 °C), aproximadamente 40 % da EMI
ficaria disponivel para a producdo. Estes dados estdo de acordo com Sakomura et al.
(2014), que ja haviam confirmado que em ambiente termoneutro aproximadamente 40 %
da EMI era destinada para a mantenca, mas que este valor poderia chegar a 60 % em
situacOes de ambiente fora das faixas de termoneutralidade.

Os indices percentuais de EMI que séo utilizados tanto na producédo de calor (PC),
como na energia bruta corporal retida (EBr) apresentam efeito quadratico semelhante
(para temperatura: P < 0,001 e para ITU: P <0,01), porém representam o inverso uma da
outra, e deste modo, demonstram seus apices em 26,6 °C. Este é o ponto de menor
utilizacdo de EMI para producéo de calor, estimando que 60,01 % da mesma foi utilizada
na PC da ave. O seu inverso, € o ponto de maior utilizacdo da EMI atribuido para a EBr,
que estima 39,99 % de utilizacdo na retencdo de energia. O intervalo observado entre
estas ultimas duas variaveis com o percentual de EMI que foi destinado para a mantenca
representa o incremento de calor de producao.

O percentual de EMI que foi retido como EE apresentou efeito linear crescente (P <
0,001) em funcdo das varidveis térmicas do ambiente. O aumento da temperatura de 18,4

para 35,2 °C, aumentou linearmente de 17,6 para 27,7 % a proporcdo da EMI que é
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destinada para retencéo de EE. Ja o percentual de EMI que foi retido como proteina, em
efeito quadratico (P < 0,001), apresentou maior destinacédo de energia (15,94 % da EMI)
para a retencédo de proteina em 26,18 °C.

A avaliacdo do percentual do total de EBr que foi destinada como gordura e proteina
corporal apresentou efeito linear (P < 0,001), porém com uma diferenciacdo entre as
deposicoes teciduais devido as suas caracteristicas. A variavel % EBr como EE tem efeito
crescente com o aumento das variaveis ambientais, e estima que em 18,4 °C foram
destinados 54,2 % da EBr para a deposicdo de EE e, em 35,2 °C foram 65,3 %. Ja a
varidvel % EBr como PB tem efeito decrescente, e estima que em 18,4 °C foram
destinados 45,7 % da EBr para a deposicao de PB e, em 35,2 °C foram apenas 34,6 %.
Estes dados reafirmam a maior predisposicéo na retencéo de tecido magro em situacéo de
temperatura mais baixa, e a maior retencdo de gordura na temperatura mais elevada,
corroborando com Zuprizal el al. (1993) e Baziz et al. (1990).

CONCLUSOES

Com base nos resultados estimados neste estudo, foi possivel concluir que a média de
temperatura de 24,6 °C proporcionou 0s melhores indices de desempenho e a média da
exigéncia de mantenca, para frangos de 8 a 14 dias de vida, foi estimada em 238 kcal/kg
PV%"/dia, em comportamento linear decrescente com o aumento das variaveis térmicas
do ambiente. Estes resultados evidenciam que frangos de corte de 8 a 14 dias de idade
realizam ajustes metabolicos em funcdo das variaveis ambientais, causando influéncia

sobre as suas exigéncias de mantenca e desempenho zootécnico.
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Tabela 1
Ingredientes e valor nutricional das dietas pré-inicial e inicial utilizadas conforme as

idades em dias.

Ingredientes (%0) 1 a7 dias 8 a 14 dias
Milho 59.29 55,69
Farelo de soja (45%PB) 31.15 36,89
Gluten de milho (60%) 4 -
Fosfato bicalcico 1.95 1,58
Oleo de soja 1.09 3,6
Calcario calcitico 1 0,99
Sal 0.4 0,48
L-Lisina 0.4 0,21
DI-Metionina 0.29 0,21
MHA Metionina (84%) - 0,11
L-Treonina 0.06 0,06
Bicarbonato de Na 0.11 -
Cloreto de Colina (60%) 0.07 0,04
Premix mineral® 0.07 0,07
Premix vitaminico? 0.04 0,04
Monensina (40%) 0.025 0,025
Valor nutricional

Energia Metabolizéave (kcal) 3000 3050
Proteina Bruta (%) 22 21,41
Ca (%) 0.92 0,84
P disponivel (%) 0.46 0,41
Na (%) 0.21 0,21
Lisina dig. (%) 1.39 1,22
Metionina dig (%) 0.64 0,59
Metionina + Cistina dig. (%) 0.99 0,88
Treonina dig. (%) 0.93 0,79
Triptofano dig. (%) 0.25 0,24
Arginina dig.l (%) 1.36 1,36
Valina dig. (%) 1.1 0,91
Colina (mg/kg) 1500 1550
Na + K + Cl (mEg/kg) 200 222

1Composicdo premix mineral (mg/kg de racdo) = mangénes: 88; zinco: 81,3; ferro: 62,5; cobre: 12,5; iodo:
1,25; selénio: 0,375.

2Composicdo premix vitaminico (por kg de ragdo) = Vitamina A: 9375 Ul; Vitamina D3: 2375 Ul; Vitamina
E: 35 Ul, Vitamina K3: 1,88 mg; Vitamina B1: 2,50 mg; Vitamina B2: 6,25 mg; Vitamina B6: 3,5 mg;
Vitamina B12: 0,015 mg; Acido Pantoténico: 12,5 mg; Acido Nicotinico: 37,5 mg; Acido Félico: 0,875
mg; Biotina: 0,088 mg.
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Tabela 2
Consumo de racdo (CR), ganho médio diario (GMD) e conversdo alimentar (CA), de

frangos de corte de 8 a 14 dias de idade, em funcéo da temperatura e do ITU do ambiente

de criacéo.
Variaveis  de Modelo Efeito .. R’ RSD*
Desempenho Valor

Consumo de y=-87,33+12,33*T-0,2550*T2 Quad <0,001 0,750 3,73

Racao _ A

(g/ave/dia) y‘lolggggfi?rtz'w Quad <0,001 0532 5,10

Ganho Médio Yy = -106,3+11,94%T-0,2403* T2 _Quad <0,001 0,748 3,20

Diario y = -755,2+22,14%TU-

(g/ave/dia) 0,1539*ITU?2 Quad <0001 0492 3,20
y = 5434-

Conversao 0,3203*T+0,006417*T?2 Quad <0001 0623 0.11

Alimentar y = 15,68-

0,3883*ITU+0,002651*ITUz ~ Quad <001 0300 0,09
*Desvio padréo residual. Quad = Modelo de efeito quadratico.
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Tabela 3
Gordura retida (EEr, g/ave/dia), proteina bruta retida (PBr, g/ave/dia) e energia bruta
retida (EBr, kcal/ave/dia e kcal/kg de PV®"/dia), de frangos de corte de 8 a 14 dias de

idade, em funcdo da temperatura e do ITU de criagéo.

Varlave|§ de Modelo R P I
Retencéo Valor
y =-15,05+1,474*T-
EEr 0,02732*T2 Quad <0,001 0,476 0,62
(g/ave/dia) y = -63,15+1,776*ITU-

0,01161*ITU? Quad <0,01 0417 0,58

y = -15,11+1,635*T-

Quad <0,001 0,724 0,43

PBr 0,03243*T2
(g/avel/dia) y =-96,82+2,820*ITU-

0,01946%ITU? Quad <0,001 0,494 0,39
EBr y =-234,9+24,27*T-0,4709*T2 Quad <0,001 0,669 6,74

(kcal/ave/dia)

y =-1286+37,04*1TU-
0,2520*1TU?

EBr y = -413,9+47,01*T-0,9030*T2 Quad <0,001 0561 16,14

0,75/di =- * -
(kcal/PVO™/dia) 'y %)838$2+§f|1T632'TU Quad <001 0392 1564

*Desvio padréo residual. Quad = Modelo de efeito quadratico.

Quad <0,01 0,456 6,31
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Tabela 4

Energia metabolizavel ingerida (EMI), producédo de calor (PC) e energia metabolizavel
de mantenca (EMm) em g/ave/dia e kcal/kg de PV®'®/dia, e incremento de calor de
producdo (IC de producéo: kcal/ave/dia) de frangos de corte de 8 a 14 dias de idade, em

funcdo da temperatura e do ITU de criacao.

Variaveis de

C . P R2 -
Compé?\jllr%ao da Modelo Efeito Valor (%) RSD
EMI y =-282,3+39,85*T-0,8246*T2 Quad <0,001 0,750 12,06
kcal/ave/dia y =-3640+108,4*ITU-

0,7652*ITU?2 Quad <0,001 0,532 16,51
EMI y =-133,0+54,65*T-1,168*T2 Quad <0,001 0,666 24,59

0,75/ = . * -
(kcal/PV®7>/dia) y = -4833+152,5*ITU Quad <0001 0488 30,47

1,088*ITU?
o y = 165-1,915*T Line <00l 0202 12,52
(kcal/ave/dia) y = 224,1-1,482*ITU Line <005 0,189 13,40
o y = 428,5-4,949%T Line <0001 0319 31,36
(keal/PV®™/dia) y = 627,5-4,467*ITU Line <00l 0283 32,17

IC de producdo y =-70,95+7,420*T-0,1440*T?2 Quad <0,001 0,678 2,02

(keal/ave/dia) y= '3%9712;’3#_5;:;””' Quad <0001 0489 1,82
i y = 151,3-2,287*T Line <0001 0375 1281
(kcal/ave/dia) y = 237,6-1,988*ITU Line <0,001 0,309 13,47
. y = 370,1-4,930T Line <001 0303 3240
keal/PV®"/dia y = 582,6-4,646*ITU Line <001 0294 3262

*Desvio padréo residual; Line = Modelo de efeito linear; Quad = Modelo de efeito
quadratico.
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Percentuais de EMI utilizados como energia metabolizavel de mantenca (EMm),

producdo de calor (PC), energia bruta retida (EBr), gordura retida (EEr) e proteina bruta

retida (PBr) e, percentual de energia retida (EBr) como proteina (PB) e como gordura

(EE) de frangos de corte de 8 a 14 dias de idade, em funcdo da temperatura e do ITU do

ambiente de criacdo.

% de EMI Modelo Efeito P R RsD*
Valor
- y =181,8-10,07*T+0,1884*T2 Quad <0,001 0,463 4,28
Utilizado como y = 847 8-
EMm 21 76*ITU+0,1479*ITU? Quad <0,01 0,323 481
- y =164,9-7,872*T+0,1477*T2 Quad <0,001 0,454 3,39
Utilizado como y = 691.6-
PC 17.19*ITU+0,1170*ITU? Quad <0,01 0,316 3,80
. y = -64,89+7,872*T-0,1477*T2 Quad <0,001 0,454 3,39
Retido como y = -591,6+17,19*ITU-
EB 0,1170*ITU? Quad <0,01 0,316 3,80
Retido como y =6,533+0,6032*T Line <0,001 0,378 3,35
EE y = -21,69+0,5989*ITU Line <0,001 0,406 3,27
- _ *T_
Retido como y= 17’66+2;567 T Quad <0,001 0,394 1,22
PB 0,04902*T2
ITU NS NS NS NS
% EBr como y =41,99+0,6641*T Line <0,001 0,483 2,98
EE y = 15,18+0,6009*I1TU Line <0,001 0431 3,12
% EBr como y = 58,01-0,6641*T Line <0,001 0,483 2,98
PB y = 84,82-0,6009*ITU Line <0,001 0431 3,12

*Desvio padréo residual; Line = Modelo de efeito linear; Quad = Modelo de efeito

quadrético.
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Figura 1
Particdo percentual da energia metabolizavel ingerida (EMI), em energia retida (ER),
incremento de calor de producdo (ICp) e energia metabolizavel de mantenca (EMm), de

frangos de corte de 8 a 14 dias de idade, em funcdo do aumento da temperatura ambiente.
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Brazilian Journal of Poultry Science.



100

Desempenho e rendimento de carcaca e cortes de frangos

submetidos a diferentes temperaturas nas idades iniciais

Rodrigo Borille!?, Priscila de Oliveira Moraes?, Kétia Maria Cardinal®, Marcos Speroni

Ceron?, Rafael Dal Forno Gianluppi?, Alexandre de Mello Kessler?

4Federal University of Rio Grande do Sul, Department of Animal Science, PO Box 7712,

91540-000 Porto Alegre, RS, Brazil

! Corresponding author e-mail address: borille.r@hotmail.com
P.O. Borille

Departament of Animal Science,

Federal University of Rio Grande do Sul

Porto Alegre, RS, Brazil

Phone: +55 51 3308 6854



101

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da temperatura e do indice de temperatura
e umidade (ITU) na criacdo de frangos de corte de 1 e 14 dias de idade sobre o seu
desempenho subsequente e composicdo de carcaga e cortes. Foram utilizados 300
frangos, machos, de linhagem Cobb500, alojados em 30 boxes, onde cada box recebeu
uma temperatura diferente até os 14 dias de idade. Apos os 14 dias, todos receberam a
mesma temperatura até os 39 dias. O desempenho foi medido pelas variaveis de consumo
de racdo (CR), conversao alimentar (CA), ganho de peso (GP) e peso médio (PM). Ao
final do experimento (39d) foi avaliado o rendimento de carcaca e cortes. Os dados foram
submetidos a analise de regressao, e as medias de temperatura e de ITU dos 14 dias inicias
de cada um dos boxes foram consideradas como variaveis independentes. Os resultados
de desempenho de 1 a 21 e de 1 a 28 dias permitiram estimar que o CR, GP e PM foram
maiores para o0s frangos que receberam temperatura entre 23,8 e 24 °C até os 14 dias de
idade, porém a CA demonstrou seu pior indice (1 a 28 dias) em 24 °C. Nas idades de 1 a
35 ede 1a39dias, foi possivel estimar que o CR, GP e PM foram maiores para os frangos
que receberam temperatura entre 22,6 e 23,7 °C até os 14 dias de idade. Os pesos de
carcaca, de perna, de coxa e de peito, apresentaram sua maior estimativa em 23,8 °C, 24,9
°C, 23,1 °C e, 23,7 °C de temperatura, respectivamente, nas idades iniciais. Concluiu-se
que, as temperaturas entre 22,6 e 24 °C até os 14 dias de idade se mostraram mais
favoraveis para o desempenho produtivo e rendimentos de corte dos frangos.

Palavras-chave: ambiente térmico, consumo de racdo, ganho de peso, ITU

Introducéo

O alojamento em ambiente termoneutro favorece a melhor absorgéo do saco vitelinico
e aumenta a ingestédo precoce de racéo, que sao processos considerados fundamentais para

melhorar o desempenho também nas fases subsequentes destes animais.
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O ambiente que envolve os animais compreende todos os elementos fisicos, quimicos,
bioldgicos, sociais e climaticos que influenciam o seu desenvolvimento e crescimento
(Cassuce, 2011). Dentre estes, os elementos climaticos componentes do ambiente térmico
do animal incluem temperatura, umidade relativa, movimentacdo do ar e radiacdo e sdo
tidos entre os mais relevantes, por exercerem acdo direta e imediata sobre as respostas
comportamentais, produtivas e reprodutivas dos animais (Baéta & Souza, 2010). O
ambiente térmico influencia a produtividade dos animais por alterar sua troca de calor
com o ambiente e pode modificar a taxa de consumo de alimentos, a taxa de ganho de
peso corporal e, consequentemente, as exigéncias nutricionais (Curtis, 1983).

A alta temperatura influencia a manutencdo da homeotermia, com o consequente
comprometimento do desempenho, atribuido, principalmente, a ineficiéncia das aves em
eliminar o excesso de calor corporal (De Oliveira 2006; Donkoh & Atuahene, 1988).
Entretanto, em situacdo ambiental abaixo da zona de conforto, o frango destina parte da
energia ingerida para gerar calor, na tentativa de manutencao da temperatura corporal,
levando a reducdo da produtividade (McDowell, 1974), alteracdo na retencdo dos
constituintes corporais e provocar diversas mudancas adaptativas e fisiologicas (De
Oliveira, 2006), entre elas a modificacdo no tamanho dos 6rgaos, e dos membros do corpo
como peito, pernas, e coxa, aléem da gordura abdominal e quantidade de penas.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho subsequente e a
composicao de carcaca e cortes, de frangos que foram criados em diferentes temperaturas
nas idades iniciais (1 a 14 dias).

Material e métodos

O experimento foi realizado em uma instalacdo experimental de producdo de frangos
de corte. Foram adquiridos em incubatério comercial (Cooperativa Languiru — Teutdnia-

RS, Brasil) 300 frangos de corte (linhagem Cobb 500®, desempenho superior), machos,
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com 1 dias de idade, e alojados em 30 boxes (1 x 1 x 1 metros para comprimento, largura
e altura, respectivamente), com densidade de 10 aves/m2. A cama dos boxes era composta
de maravalha de madeira (pinus) com 10 cm de altura, e a iluminacao da sala era feita por
lampadas fluorescentes do tipo PL23 de 30W, sendo a mesma fornecida e distribuida de
acordo com a recomendacdo do manual da linhagem (Cobb500) para todos os boxes. Os
bebedouros eram do tipo nipple, e os comedouros no formato tubular manual com pratos
adaptados de comedouros do tipo automatico.

A sala experimental foi equipada com aquecedores a gas para gerar calor préximo a
temperatura de 36 °C em uma extremidade e, na outra extremidade com aparelho de ar
condicionado (45.000 BTUs) para gerar frio em temperatura proxima a 18 °C. Esta
formacéo permitiu gerar uma amplitude térmica que variou de 18,4 °C (box representando
0 ponto de menor média de temperatura, com 68 % de umidade relativa do ar) até 35,2
°C (box representando o ponto de maior média de temperatura, com 39 % de umidade
relativa do ar). Assim, ficaram distribuidas pela sala experimental diferentes
temperaturas, de modo que cada box recebeu uma condicdo ambiental diferente dos
demais, denominado ponto de observacao, perdurando de 1 a 14 dias de idade dos frangos.
A partir dos dados de temperatura e umidade coletados em cada um dos boxes, foi
calculada a média dos indices de temperatura e umidade - ITU — para cada um destes
boxes, de acordo com a equacdo determinada por Buffington et al. (1982): ITU =
0,8Thbs + UR (Ths- 14,3) /100 + 46,3 em que ITU = indice de temperatura e
umidade, adimensional; Ths = temperatura de bulbo seco, °C; UR = umidade relativa do
ar, %. O ITU foi classificado, segundo a recomendagéo de Abreu e Abreu (2001), como
situacdo de conforto para a primeira semana valores variando entre 72,4 e 80 e para a

segunda semana valores variando entre 68,4 e 76. As variaveis do ambiente térmico
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(temperatura e umidade) foram coletadas a cada duas horas (para todos os dias durante 0s
14 dias iniciais) em cada um dos boxes, e do mesmo modo foi estimado o ITU.
Posteriormente estes dados foram utilizados para calcular as medias de temperatura e de
ITU para os 14 dias de observacdo em cada um dos boxes, para serem utilizadas como
variavel independente nas analises estatisticas. Apos os 14 dias, todos 0s boxes passaram
a receber a mesma temperatura e umidade do ambiente, de acordo com as recomendacdes
do manual da linhagem até o final dos 39 dias, conforme pode ser observado na Tabela
1. Todos o0s pintos receberam a mesma racao e agua a vontade durante todo o periodo. A
racdo foi formulada levando em consideracdo as exigéncias nutricionais para pintos de
corte conforme as fases de vida, seguindo as recomendac6es das tabelas brasileiras para
aves e suinos (Rostagno et al., 2011), conforme pode ser observado na Tabela 2.
Durante todo o periodo de criacdo foram realizadas mensuracdes de desempenho
zootécnico. O consumo de racdo foi aferido por meio da pesagem das sobras dos
comedouros entre o primeiro e o Ultimo dia de cada periodo, e expresso como consumo
(9) por ave por periodo; o ganho de peso foi aferido nos mesmos dias do consumo de
racdo, obtendo-se o peso total de cada box, calculado assim o ganho médio do periodo
(g/avelperiodo). A conversdo alimentar foi estimada pela relacdo entre o consumo e o
ganho de cada periodo e expressa em g/g. Ao final dos 39 dias, cinco frangos de cada box
foram selecionados pelo peso médio, insensibilizados e abatidos por deslocamento
cervical. Em seguida, foram depenados e pesados novamente e, por diferenca foi estimado
0 peso absoluto de penas. Posteriormente uma equipe devidamente treinada fez a retirada
das cabecas, pés e visceras, para obtencdo do peso absoluto de carcaga, e realizaram 0s
procedimentos para obtencdo dos indices de rendimento de cortes: separa¢do da gordura

abdominal, corte de perna, corte de coxa, e corte peito.
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As equac0es de predicdo foram determinadas por andlise de regressdo utilizando-se o
software estatistico Minitab 17®, onde a média semanal da temperatura e do ITU de cada
box até os 14 dias foi considerada como varidvel independente, e as variaveis de
desempenho e, de avaliacdo de carcaca e cortes, foram consideradas como dependentes
em funcéo das variaveis ambientais. Foram considerados significativos os modelos que
apresentaram diferenca significativa com p<0,05.

Resultados e discussao

O consumo de racdo (CR, g/ave), o ganho de peso (GP, g/ave), e o peso médio (PM,
g/ave) para o periodo de 1 a 21 dias de idade (Tabela 3) apresentaram comportamento
quadratico (p<0,001) quando relacionados em funcdo da temperatura e do ITU ao qual
foram submetidos até os 14 dias de idade. A conversdo alimentar de 1 a 21 dias nédo
apresentou relacdo significativa (p>0,05) em funcao da temperatura e do ITU em estudo.

O consumo de racdo foi maior em 23,8 °C (com ITU préximo a 70 que seria
caracterizado abaixo da zona termoneutra para a primeira semana, porém dentro dos
limites suportados para a segunda semana, conforme sugerido por Abreu e Abreus
(2001)), totalizando ingestdo de 1279,9 g/ave, e a estimativa para a temperatura mais
baixa atingida (18,4 °C) é uma pequena reducdo de 7,7 %. Porém, em temperatura alta
(35,2 °C) a estimativa € uma reducéo de 33,1 %. A variavel GP posicionou-se de forma
muito semelhante ao consumo, onde atingiu seu apice em 23,9 °C (com ITU proximo a
70 considerado semelhante ao consumo de racdo) totalizando 942,7 g/ave. Deste modo,
é estimada uma penalizacdo semelhante no ganho de peso em ambiente mais frio (18,4
°C) chegando a 7,6 %, porém, em ambiente quente (35,2 °C) a penalizacdo no ganho pode
atingir 30 %. O maior PM é estimado em 992,73 g/ave na temperatura de 24 °C (ITU

préximo a 70, considerado ideal para a segunda semana, e muito baixo para a primeira
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semana conforme Abreu e Abreu (2001)), este valor € reduzido pelo efeito do frioem 7,3
% (18,4 °C) e pelo efeito do calor em 29,2 % (35,2 °C) nas idades iniciais.

Silva et al. (2009) avaliando diferentes temperaturas com trés tratamentos (alta
temperatura 35 °C, 34 °C e 32 °C; Controle, 32 °C, 31 °C e 28 °C e; baixa temperatura
28 °C, 26 °C e 22 °C, para l a 3, 4 a 7 e 8 a 14 dias de idade, respectivamente),
encontraram efeito significativo da temperatura ambiente sobre o consumo de racao no
periodo de 1 a 21 dias de idade, sendo menor no ambiente de temperatura alta em relacao
aos demais. Os autores indicaram ainda que a baixa temperatura provocou o pior resultado
de conversdo alimentar, seguida pela temperatura controle. Lana et al. (2000) testaram
duas temperaturas e verificaram que a estas influenciaram significativamente o consumo
alimentar e o peso corporal, porém, ndo afetaran a conversdo alimentar. Resultados
semelhantes foram encontrados por Perrault & Leeson (1992), que verificaram efeito
significativo da temperatura sobre o peso corporal € o consumo de racdo em frangos de
corte.

Faria Filho (2003) testou trés tratamentos (ambiente frio 21,1 °C de 7 a 14 dias e, 18,3
°C de 15 a 21 dias; ambiente termoneutro 29 °C de 7 a 14 dias e 26,3 °C de 15 a 21 dias
e; ambiente quente 33,6 °C de 7 a 14 e 33,3 °C 15 a 21 dias) e observou que aos 21 dias
de idade os pintos criados em temperatura quente apresentaram menor CR (788 g) em
relacdo aos criados em temperatura fria (1006 g) e termoneutra (991 g). Observou também
gue o GP foi melhor no tratamento termoneutro (720 g), intermediario no frio (667 g) e,
pior no quente (540 g). Assim também, observaram que o PM diferiu significativamente
da mesma forma que o GP, com 882 g no termoneutro, 829 g no frio, e 702 g no quente.

Os resultados de desempenho do periodo de 1 a 28 dias sdo apresentados na Tabela 4.

O consumo de racdo (CR, g/ave), o ganho de peso (GP, g/ave), e o peso médio (PM,
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g/ave) apresentaram comportamento quadratico quando relacionados em funcdo da
temperatura e do ITU (p<0,001) das idades iniciais. A conversao alimentar de 1 a 28 dias
foi significativa (p<0,05) em funcdo da temperatura, mas ndo apresentou relacdo
significancia (p>0,05) em funcdo do ITU do ambiente nas idades iniciais.

As estimativas para CR no periodo de 1 a 28 dias demonstram que 0 maior consumo
ocorre quando os frangos séo alojados em 24 °C (ITU proximo a 70) nos primeiros 14
dias de idade. Esta observacdo permite estimar um consumo de 2314,9 g/ave no periodo
para esta condi¢do ambiental, porém, resulta em decréscimo de 6,7 % quando alojado em
temperatura mais fria (18,4 °C), e decaindo ainda mais (26,9 %) quando em temperatura
de 35,2 °C. A variavel GP acompanha semelhantemente o CR, obtendo estimativa de
maior GP (1591,7 g/ave) com 23,9 °C (ITU préximo a 70) nas idades iniciais. Sua reducao
esperada na situacdo de frio (18,4 °C) é de 5,05 %, e na situacdo de calor 20,7 % (35,2
°C). Assim também, a CA (p<0,05) apresenta seu maior resultado (1,44:1) em 28 dias
quando os frangos foram submetidos a 24 °C nas idades iniciais, indicando uma maior
ineficiéncia no processo de converter a racdo em ganho de peso. Como o0 seu
comportamento € quadratico, as estimativas de melhor conversdo alimentar aparecem
com o aumento ou com a diminuicdo da temperatura de criacdo nas fases iniciais.
Conforme foi estimado, em temperatura mais baixa (18,4 °C) a conversao seria de 1,42:1
(melhora de 1,7 %) e, em temperatura mais alta (35,2 °C) seria de 1,35:1 (representando
melhora de 6,6 %).

Ja a variavel de PM tem seu apice em 1639,2 g/ave com 23,9 °C (ITU préximo a 70).
A influéncia do frio (18,4 °C) e do calor (35,2 °C) nas idades iniciais, causou reducdes

estimadas de 4,8 % e 20,03 % no PM, respectivamente.
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Os resultados de desempenho do periodo de 1 a 35 dias sdo apresentados na Tabela 5.
O consumo de racdo (CR, g/ave), o ganho de peso (GP, g/ave), a conversdo alimentar
(CA) e o peso médio (PM, g/ave) apresentaram comportamento quadratico quando
relacionados em funcéo da temperatura (p<0,001) e do ITU (p<0,01) das idades iniciais.
Quando receberam temperatura de 23,7 °C (ITU na faixa de 70) na idade de 1 a 14 dias,
os frangos apresentam maior consumo de ragédo estimado (3538,8 g/ave) no final dos 35
dias de idade. Se criados em 18,4 °C o consumo de racéo tende a cair em 4,5 %, porém,
em temperaturas de 35,2 °C o consumo € afetado em 20,6 % no final do periodo de 35
dias. O mesmo ocorre com o GP, que em 23,6 °C (ITU na faixa de 70) apresenta sua
maior estimativa (2314,4 g/ave), resultando em uma pequena reducdo de 3,1 % quando
criados em temperatura fria (18,4 °C), porém, afetado em 15,1 % quando criados em
temperatura quente (35,2 °C).

A estimativa da CA, entretanto, demonstra maior ineficiéncia dos animais criados em
temperatura de 23,1 °C (69,6 de ITU) nas idades iniciais, pois neste ponto aparece o pior
indice para esta varidvel (1,52:1) em 35 dias de idade. Ocorre neste caso,
semelhantemente a fase anterior, uma melhora dos indices de convers&o nos extremos das
variaveis ambientais avaliadas, onde € estimado que a CA atinja 1,50:1 (melhora de 1,5
%) em 18,4 °C e, 1,41:1 (melhora de 7,4 %) em 35,2 °C. Com uma temperatura muito
semelhante (23,6 °C, e ITU proximo a 70) de criacdo, estimou-se que 0 PM apresentou o
seu maior resultado, sendo de 2361,9 g/ave. Este desempenho € reduzido em 3 % e em
14,7 % em temperatura de 18,4 e 35,2 °C, respectivamente.

Os resultados de desempenho do periodo de 1 a 39 dias sdo apresentados na Tabela 6.

O consumo de racdo (CR, g/ave), o ganho de peso (GP, g/ave), a conversdo alimentar
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(CA) e o peso médio (PM, g/ave) apresentaram comportamento quadratico (p<0,01)
quando relacionados em funcgédo da temperatura e do ITU das idades iniciais.

A variavel de CR aos 39 dias se mostrou mais alta nas estimativas quando os frangos
foram submetidos a uma temperatura de 23,5 °C (com ITU proximo a 69) nas idades
iniciais, estimando consumo médio de racdo para o periodo em 4181,1 g/ave. Observa-se
uma reducéo de 3,5 % quando os mesmos sdo criados com temperatura media de 18,4 °C
entre as idades de 1 a 14 dias, mas quando criados com média de temperatura mais alta
(35,2 °C) nesta idade, a reducdo no consumo de racéo atinge 18,2 % ao final dos 39 dias.
A reducdo do consumo voluntario dos frangos de corte mantidos sob ambiente de estresse
por calor em relacdo aqueles sob conforto térmico tem sido relatada por varios autores
(Charles et al., 1981; Howlider & Rose, 1987; Baziz et al., 1996; Cheng et al., 1997).

As estimativas demonstram maior GP em 23,1 °C (ITU de aproximadamente 69) de
temperatura (2591,4 g/ave), este valor sofre pequena reducdo (2,1 %) em relacdo a
temperatura mais baixa (18,4 °C), entretanto, quando criados em temperatura mais alta
(35,2 °C) nas idades iniciais, a queda no GP chega a 13,99 %(2228,8 g/ave).

Lana et al. (2000) concluiram que a temperatura ambiente e a restricdo alimentar
influenciaram negativamente o desempenho produtivo dos frangos ao final do
experimento. Os autores observaram diminuicao de 15 % no consumo de ra¢éo e no ganho
de peso, no entanto, ndo observaram influéncia sobre a conversao alimentar.

Na mesma tendéncia que a CA ja vinha apresentando nas avaliagdes anteriores, suas
estimativas para o periodo total de 39 dias também demonstram uma piora em seu indice
(1,61:1) na temperatura de 23,6 °C (ponto de estimativa maxima da equagdo) na fase
inicial. Neste caso, a temperatura mais baixa (18,4 °C) provocou uma melhora de 2,6 %

(1,57:1) e a temperatura mais alta (35,2 °C) melhorou em 6,3 % (1,51:1) a converséo
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alimentar. Estes resultados indicam que os frangos que passaram por temperaturas mais
altas nas idades inicias se tornaram mais eficientes com o passar da idade, ja aqueles que
receberam temperaturas mais baixas, apesar de sairem na frente no desempenho e o
mantendo até o final, passam a converter pior a racdo em ganho de peso. Sartori et al.
(2001) também observaram que as aves criadas em ambiente frio e termoneutro
apresentaram um indice de conversdo alimentar maior que as criadas no ambiente quente.
Desta forma, Daghir (1995) relata que a eficiéncia alimentar para frangos de corte é
méaxima aos 27 °C, sendo sempre reduzida em temperaturas abaixo de 21 °C, resultado
semelhante foi observado neste experimento, porém aos 23,6 °C de temperatura.

O maior peso médio aos 39 dias é estimado quando os frangos foram submetidos a
temperatura de 22,6 °C (ITU préximo a 68,5), apresentando 2626,4 g/ave. Nesta equacao
a reducdo da temperatura para 18,4 °C o PM causa uma reducéo de 1,5 % (2584,9 g/ave),
porém, o0 aumento da temperatura para 35,2 °C a reducdo chegaria a 13,46 % (2272,9
g/ave).

Sartori et al. (2001) verificaram menor PM e GP nos frangos criados em ambiente
quente quando comparados ao ambiente termoneutro e frio. Os autores associaram este
resultado ao menor consumo de racdo do grupo que estava em ambiente quente. Os
autores indicaram ainda que as aves em ambiente frio consumiram mais racdo, ao final
do periodo, do que o grupo que estava em ambiente termoneutro. Varios autores tém
relatado queda de desempenho em lotes de frangos de corte criados em periodos quentes,
em decorréncia de menor consumo de racdo, com menores ganhos de peso e peso final
(Teeter et al., 1989; May & Lott, 1992), como foi observado no atual estudo. De Oliveira
et al. (2006) testaram 16, 20, 25 e 32 °C ap06s os 21 dias de idade e constataram que 0s

tratamentos influenciaram de forma quadratica o ganho de peso (GP) das aves, que
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aumentou até a temperatura estimada de 24,4 °C. O GP das aves mantidas a 32 °C foi
21,3% menor que o das aves mantidas em temperatura ambiente de 25 °C. Oliveira Neto
et al. (2000), por sua vez, trabalhando com frangos de corte em ambientes de conforto
(23 °C) e de calor (32 °C) recebendo quantidades iguais de racdo, constataram diminuicao
de 16% no crescimento das aves com o0 aumento da temperatura ambiente.

Nas avaliacdes de composicéao de carcaca e cortes (Tabela 7), as variaveis de gordura
abdominal (g/ave) e peso de penas (g/ave) ndo apresentaram relacGes significativas
(p>0,05) tanto para temperatura quanto para o ITU de criacdo nas idades de 1 a 14 dias.
Assim também, as variaveis de peso de perna (g/ave) e peso de coxa (g/ave) ndo
apresentaram relacdo significativa (p>0,05) apenas em funcdo do ITU. As demais
avaliacdes apresentadas na Tabela 8 demonstraram efeito quadratico (p<0,05) em funcgéo
do aumento das variaveis ambientais.

O maior peso de carcaca (2022,6 g/ave) foi estimado nos frangos que foram
submetidos a temperatura de 23,8 °C (ITU proximo a 70) nas idades iniciais. Com a
diminuicdo desta temperatura para 18,4 °C a estimativa é de reducédo de 3 % no peso da
carcaca, porém, aqueles frangos que foram criados em temperatura mais alta (35,2 °C)
apresentaram reducdo de 13,16 % em relacdo ao maior peso.

O peso de pernas apresenta maior resultado em 24,9 °C com 241,8 g/ave. Este valor
sofre um decréscimo de 4 % quando os frangos sdo criados em temperatura de 18,4 °C,
porém, em situacdo de calor (35,2 °C) a reducgdo atinge cerca de 10,1 % do seu peso.
Efeito semelhante é estimado com o peso de coxas, porém, a temperatura nas idades
iniciais que mais favoreceu o seu peso (337,5 g/ave) foi de 23,1 °C, com diminuicdo
esperadade 1,1 % em 18,4 °C e 10,1 % em 35,2 °C nas idades iniciais. No desdobramento

da interacdo entre temperatura ambiente e idade para peso do musculo da perna direita,
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Sartori et al. (2001) observaram que o peso do musculo foi menor no ambiente quente do
que no termoneutro aos 28 dias de idade. Porém, ndo observaram diferencas no peso do
musculo em funcao da temperatura aos 7, 21, 35 e 42 dias de idade.

Na avaliacdo, o apice do peso de peito demonstrou que 0 mesmo atinge 806 g/ave em
39 dias quando os frangos sdo submetidos a uma temperatura de 23,7 °C (ITU de 70,4)
nas idades iniciais. Este valor fica 3,5 % menor quando a temperatura das idades iniciais
for de 18,4 °C e 16,32 % menor quanto a temperatura for de 35,2 °C. Efeito negativo da
alta temperatura sobre o peso absoluto e o rendimento de peito das aves também foi
verificado por Alleman & Leclerq (1997) e Oliveira Neto et al. (2000). No trabalho de
De Oliveira et al. (2006) o efeito negativo da alta temperatura (32 °C) sobre o peso
absoluto de peito foi maior que o da baixa temperatura (16 °C). Segundo estes autores, as
reducdes no peso absoluto do peito nas temperaturas de 32 e 16 °C corresponderam a 20,3
e 14,3 % em relacdo a observada na temperatura de 25 °C. Estes estudos, apesar de serem
em idades diferentes, corroboram com o atual resultado no sentido de que a temperatura
guente afetou mais o peso do peito do que a temperatura fria.

Lana et al. (2000) encontraram diferencas significativas para peso ao abate, peso da
carcaca, peso de peito, peso de perna e coxa entre as duas temperaturas que avaliaram.
Estes autores verificaram que 0s pesos de carcaca, peito, perna e coxa foram, em média,
14% menor para as aves criadas em altas temperaturas. Resultados semelhantes foram
observados por Kubena et al. (1972), que verificaram diferencas significativas nos pesos
de carcaca, peito, perna e coxa em frangos de corte abatidos aos 42 dias de idade, quando
criados em ambiente com altas temperaturas. Porém, sdo discordantes daqueles obtidos

por Perrault & Leeson (1992), que ndo encontraram diferencas significativas sobre 0s
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pesos de peito, perna e coxa em frangos de corte, aos 42 dias de idade, quando variaram
a temperatura ambiente.

As variaveis de percentual de carcaca por ave, percentual de gordura abdominal por
carcaca, percentual de penas por ave e, percentual de penas por carcaca, percentual de
perna por carcaga, percentual de coxa por carcaca e, percentual de peito por carcaga, ndo
apresentaram relacdo significativa (p>0,05) em funcdo da temperatura e do ITU de
criacdo nas idades iniciais.

O peso de gordura abdominal por ave e o seu percentual relativo ao peso da carcaca,
assim como o peso e o0 percentual de penas por ave ndo apresentaram relacéo significativa
(p>0,05) neste estudo, porém é comum o conhecimento do aumento da deposicdo de
gordura e diminuicdo da quantidade de penas em ambientes quentes (Baziz et al., 1996).
Ja, Kessler et al. (2000) afirmaram que, a medida que as aves atingem a maturidade,
depositam mais gordura corporal, uma caracteristica relacionada a maturidade relativa,
comum na maioria dos animais. Segundo Furlan (2006) alguns trabalhos tém mostrado
uma relacdo entre 0 empenamento e a temperatura ambiente, de modo que o menor
empenamento em aves estaria associado ao estresse por calor (Geraert et al., 1993).
Cooper & Washburn (1998) também verificaram reducdo na cobertura das penas em altas
temperaturas.

Conclusoes

Concluiu-se que, as temperaturas entre 22,6 e 24 °C até os 14 dias de idade se
mostraram mais favoraveis para o desempenho produtivo subsequente e rendimentos de
corte dos frangos aos 39 dias de idade, apesar de ter piorado a conversdo alimentar.

A exposicao de pintos de corte a temperaturas acima ou abaixo de 22,6 °C mostram

efeito depressivo persistente no crescimento dos frangos até a idade de abate (39d).
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Tabela 1. Distribuicdo das temperaturas conforme a idade

Idade (dias) Temperatura (°C)
1-14 Cada box com sua temperatura diferente (18,4 ~ 35,2 °C)
14 -16 28
16 - 21 26

21 -39 23
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Tabela 2. Ingredientes e valor nutricional das dietas experimentais utilizadas conforme as

idades (dias) dos frangos.

Ingredientes (%0) la7d 08a2ld 22a35d 36a39d
Milho 59.29 55.3 58.13 60.99
Farelo de soja (45%PB) 31.15 37.24 33.92 3141
Gluten de milho (60%) 4

Oleo de soja 1.09 3.61 453 4.67
Calcério calcitico 1 1.06 0.9 0.79
Fosfato bicalcico 1.95 1.56 1.35 1.09
Sal 0.4 0.48 0.46 0.43
Bicarbonato de Na 0.11

L-Lisina 0.4 0.19 0.19 0.17
DI-Metionina 0.29 0.29 0.28 0.24
L-Treonina 0.06 0.06 0.05 0.02
Cloreto de Colina (60%) 0.07 0.05 0.05 0.05
Premix Mineral® 0.07 0.07 0.07 0.07
Premix Vitaminico? 0.04 0.04 0.04 0.04
Monensina (40%) 0.025 0.025 0.025

Valor nutricional

Energia Metabolizave (kcal) 3000 3050 3150 3200
Proteina Bruta (%) 22 21.2 19.92 19.01
Ca (%) 0.92 0.84 0.77 0.66
P disponivel (%) 0.46 0.4 0.36 0.31
Na (%) 0.21 0.21 0.2 0.19
Lisina dig. (%) 1.39 1.21 1.13 1.06
Metionina dig. (%) 0.64 0.58 0.55 0.5
Metionina + Cistina dig. (%) 0.99 0.87 0.83 0.77
Treonina dig. (%) 0.93 0.79 0.74 0.68
Triptofano dig. (%) 0.25 0.2 0.23 0.21
Arginina dig. (%) 1.36 1.37 1.27 1.2
Colina (mg/kg) 1500 1500 1500

Na + K + Cl (mEqg/kg) 200 222 198 195

1Composicdo premix mineral (mg/kg de ragdo) = mangénes: 88; zinco: 81,3; ferro: 62,5; cobre: 12,5; iodo:

1,25; selénio: 0,375.

2Composicao premix vitaminico (por kg de racdo) = Vit. A: 9375 Ul; Vit. D3: 2375 UlI; Vit. E: 35 UL, Vit.
K3: 1,88 mg; Vit. B1: 2,50 mg; Vit. B2: 6,25 mg; Vit. B6: 3,5 mg; Vit. B12: 0,015 mg; Acido Pantoténico:

12,5 mg; Acido Nicotinico: 37,5 mg; Acido Félico: 0,875 mg; Biotina: 0,088 mg.
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Tabela 3. Desempenho de frangos de corte de 1 a 21 dias de idade submetidos a diferentes
temperaturas e ITU no ambiente de criagdo até os 14 dias.
Variaveis de p

Desempenho Modelo Efeito Valor

Consumo de y =-597,4+157,3*T-3,295*T2 Quad <0,001 0,646 64,57
Ragdo (g) de y = -11710+370,8*ITU-

Rz RSD*

1a 21 dias 2 646+ITU? Quad <0,001 0,550 72,87
Ganho de y = -393,4+111,4*T-2,322*T?2 Quad <0,001 0,577 52,02
E?gl(gci)lg: yzgfg(')i?f.g: ITU- Quad <0,001 0,503 56,44
Peso Médio y =-340,8+111,1*T-2,314*T2 Quad <0,001 0,575 52,10
aos 21 dias yzslz‘é(;ﬁ??j: ITU- Quad <0001 0501 56,48

*Desvio padrdo residual; T = média de temperatura do ambiente de criagdo de 1 a 14 dias; ITU = média de
indice de temperatura e umidade do ambiente de criacfo de 1 a 14 dias de idade.
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Tabela 4. Desempenho de frangos de corte de 1 a 28 dias de idade submetidos a diferentes
temperaturas e ITU do ambiente de criagdo até os 14 dias.

Variaveis de Modelo Efeito P Rz RSD*
Desempenho Valor
Consumo de y = -560,5+239,5*T-4,987*T? Quad <0,001 0,626 100,87
Racéo (g) de =

- y = -17573+566,5*I TU-
1 a 28 dias 4,033*|TU? Quad <0,001 0,544 111,35
Ganho de y =100,1+124,6*T-2,602* T2 Quad <0,001 0,482 71,05
Peso (g) de 1 -

: y = -8810+296,7*ITU-

a 28 dias 2 116*ITU? Quad <0,001 0,423 74,96
Conversao _ *T_
Alimentar de y = 1,033+0,03436*T Quad <005 0271 0,03

) 0,000715*T?
1 a 28 dias

- *T. *T2

Peso Médio y = 152,6+124,2*T-2,594*T Quad <0,001 0,479 71,12

: — ———
aos 28 dias y = -8731+295,8*ITU Quad <0001 0421 7500

2,109*ITU?

* Desvio padrao residual; T = média de temperatura do ambiente de criagdo de 1 a 14 dias; ITU = média
de indice de temperatura e umidade do ambiente de criacdo de 1 a 14 dias de idade.
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Tabela 5. Desempenho de frangos de corte de 1 a 35 dias de idade submetidos a diferentes
temperaturas e ITU do ambiente de criagdo até os 14 dias.
Variaveis de p

Desempenho Modelo Efeito Valor

Consumo de y =392,1+264,9*T-5,575*T2 Quad <0,001 0,549 135,19

Rz  RSD*

Racdode la
. y = -18723+636,7*ITU-
35 dias 4 So1A TR Quad <0001 0,481 145,15
Ganho de y=8355+124,9*T-2,637*T2  Quad <0,001 0,400 87,27
Pesodela - 1T
35 dias y= 85’3;%;3??&2 ITU Quad <001 0361 90,02
= 1,106+0,03618*T-
Conversio Y 00078342 Quad <0,001 0416 0,02
Alimentar de
1a 35 dias y = -1,817+0,09651*I TU-
0. 00069611 U2 Quad <001 0392 0,02
y =888,0+124,5*T-2,629*T2  Quad <0,001 0,397 87,40
Peso Médio
aos 35 dias y = -8256+304,2*ITU-

2 178*ITU?2 Quad <0,01 0,359 90,12

* Desvio padrdo residual; T = média de temperatura do ambiente de criacdo de 1 a 14 dias; ITU = média
de indice de temperatura e umidade do ambiente de criacdo de 1 a 14 dias de idade.
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Tabela 6. Desempenho de frangos de corte de 1 a 39 dias de idade submetidos a diferentes
temperaturas e ITU do ambiente de criacdo até os 14 dias.

Variaveis de Modelo Efeito P Rz RSD*
Desempenho Valor
Consumo de y = 1094+262,5*T-5580*T2  Quad <0,001 0,482 159,31
Racdodela
. — * -
39 dias y= 1152622;',5%% ITu Quad <0,001 0401 171,26
Ganho de y = 1270+114,4*T-2,476*T2  Quad <0,001 0,412 87,08
Pesodela
- - _ * _
39 dias y= 721‘5213?%32 ITu Quad <001 0355 91,26
y = 1,184+0,03621*T-
Conversio 5.000765+T2 Quad <001 0372 0,02
Alimentar de
- - _ * _
139 dias y= %%%%%%gff%z ITu Quad <001 0355 0,02
y = 1465+102,4*T-2,257*T2  Quad <0,001 0,425 83,34
Peso Médio
aos 39 dias y = -6174+255,9*ITU-
’ Quad <0,01 0,368 87,36

1,860*1TU?

*Desvio padrdo residual; T = media de temperatura do ambiente de criagdo de 1 a 14 dias; ITU = média de
indice de temperatura e umidade do ambiente de criacdo de 1 a 14 dias de idade.
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Tabela 7. Peso da carcaca, peso de perna, peso de coxa e peso de peito de frangos de corte
submetidos a diferentes temperaturas e ITU no ambiente de criacdo até os 14 dias de

idade.

Variaveis
De carcaca Modelo Efeito pValor Rz RSD*
e cortes
Peso y = 847,4+98,60*T-2,068*T2  Quad <001 0,345 75,65
Carcaca

y: - + ’ -4, ual < ] ] ’
@ 6104+232,1*ITU-1,658*ITU? Quad <0,01 0,293 78,59
Peso de y = 96,47+11,67*T-0,2342*T2  Quad  <0,05 0,229 11,02
Pernas ()
Peso de y = 166,6+14,77*T-0,3191*T2  Quad  <0,05 0,236 14,71
Coxas (g)

y = 243,6+47,41*T-0,9990*T>2  Quad <0,01 0,303 40,70

Peito (g)

y = -2997+108,9*ITU-0,7790*ITU? Quad  <0,05 0,243 42,41

* Desvio padrdo residual; T = média de temperatura do ambiente de criacdo de 1 a 14 dias; ITU = média
de indice de temperatura e umidade do ambiente de criacdo de 1 a 14 dias de idade.
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CONSIDERACOES FINAIS

A escolha dos valores de eficiéncia (valores de Kg e Kp) de retencéo para
composi¢cdo dos calculos de energia retida e constituintes corporais pode
influenciar as exigéncias de mantenca. A existéncia de varios valores de K na
literatura pode ser considerado um indicativo de que estes valores de eficiéncia
ainda ndo foram totalmente elucidados pela pesquisa cientifica. Neste sentido
este trabalho levou em consideracdo valores pré-estabelecidos que séo
amplamente conhecidos pela literatura.

A determinacao do peso metabdlico € um tema que sempre esta em pauta
nas pesquisas que envolvem exigéncias energéticas. Rescentemente (2015) um
grupo de pesquisadores do INRA (Franca), coordenados pelo renomado
pesquisador J. Noblet, publicaram o estudo intitulado “Fasting heat production
and metabolic BW in group-housed broilers”, demonstrado que o expoente de
0,60 é mais preciso do que o 0,75 amplamente utilizado pela literatura, quando
se tratando de aniamis mais jovens. A escolha deste expoente pelo pesquisador
pode influenciar as exigéncias de mantenca, principalmente quando os estudos
envolvem varidveis ambientais, pois ele estd relacionado com a é&rea de
superficie animal, que pode influenciar a perda e a dissipacdo de calor
metabdlico ao ambiente. Levando em considera¢do que este trabalho teve sua
execucao iniciada antes da citada publicacdo, estes resultados poderdo sofrer
alteracfes impactantes nas conclusdes se transformados para peso metabalico
com expoente 0,60.

As respostas observadas no atual estudo demonstraram que frangos de
idades de 1 a 7 e de 8 a 14 dias realizam ajustes metabdlicos a fim de controlar
a temperatura corporal em funcdo das mudancas nas variaveis do ambiente
térmico a que foram submetidos. Estes ajustes metabdlicos causam efeitos nas
retencdes dos constituintes corporais, e consequentemente nas exigéncias de
mantenca. Estes ajustes realizados pelos frangos nas idades iniciais em funcéo
das variaveis do ambiente térmico causam influéncias no desempenho em
idades subsequentes. Em parte, este assundo ja foi estudado anteriormente.
Yahav e colaboradores publicaram diversos estudos demonstrando que a
aclimatacao dos frangos causa influéncia no seu desempenho.

A industria podera se beneficiar deste estudo pois a determinacao de um
ajuste mais preciso na exigéncia de mantenca em funcao da variacdo ambiental
podera acarretar em maior lucratividade. Assim também pode acontecer ao
produtor de frangos que, com base nestes resultados podera utilizar
aquecimento dos pinteiros a uma temperatura mais baixa do que é popularmente
recomendado para as idades até 14 dias, obtendo desempenho semelhante ao
final do periodo de criagéo.
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