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RESUMO

Mogo, Marcelo Lopes. Efeitos do ambiente e de niveis de energia da
dieta sobre o desempenho de frangos de corte. 2004. 80p. Dissertagdo
(Mestrado em Constru¢des Rurais ¢ Ambiéncia)-Universidade Federal
de Lavras, Lavras- MG’,

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos do ambiente
de criagdo e de niveis de energia da dieta sobre o desempenho de frangos de
corte, na regiio de Lavras- MG. Este experimento foi conduzido no
departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, sendo utilizado
um lote de 1080 frangos de corte, constituido de machos e fémeas, com idade de
21 dias no inicio do experimento e 42 dias no final deste. Os tratamentos foram
constituidos em esquema fatorial (3x3), com 3 ambientes e 3 niveis de energia
metabolizavel da ragfio. O experimento foi instalado no delineamento de blocos
casualizados, tendo os niveis de EM distribuidos nos ambientes. A instalagiio
avicola foi dividida em trés ambientes, ambiente A, telha comum de cimento
amianto sem modificagbes, ambiente B, telha comum de cimento amianto
pintada de branco na sua face externa e preto na face interna ¢ ambiente C, telha
comum de cimento amianto pintada de branco na sua face externa. Cada
ambiente continha 12 boxes com 4 repetigdes do nivel de energia da dieta, sendo
a parcela experimental constituida de 30 aves (metade de cada sexo). Foram
fornecidas trés ragdes com os seguintes niveis de energia 2850, 3000 e 3150
kcalEM/kg. As aves foram pesadas aos 21 e 42 dias, para avaliar o efeito do
ambiente sobre as seguintes varidveis de desempenho: ganho de peso, consumo
de rag#o e conversdo alimentar. Aos 42 dias de idade, foram abatidas 36 aves,
uma por tratamento, apés jejum de 8 horas. Em seguida foram evisceradas para a
determinagdo do rendimento de carcaga (com cabega e pés) e da gordura
abdominal. A anilise estatistica utilizada foi 4 andlise de varidncia com teste de
médias para o fator ambientes e regressdo para o fator teor de energia da
ragdo. Verificou-se que a utilizagiio de pintura branca na face externa da telha de
cimento amianto, ambiente C, resultou no methor desempenho dos frangos de
corte, os maiores niveis de energia da ragdo favoreceram a redugfio no consumo
de ragdo, aumento do ganho de peso e melhoria na converséo alimentar.

“Comité Orientador: Sebastido Pereira Lopes- UFLA (Orientador), Antnio
Gilberto Bertechini- UFLA (Co-orientador), Francisco Carlos Gomes- UFLA
(Co-orientador).
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Nido houve interagdo dos ambientes com os niveis energéticos da ragéo
para o desempenho das aves (ganho de peso, consumo de ragdo e conversdo
alimentar). Ndo houve interacéo dos ambientes com niveis energéticos da ragdo,
para o rendimento de carcaga ¢ teor de gordura abdominal.



ABSTRACT

Mogo, Marcelo Lopes. Effect of environment and dietary energy
levels on the performance of broiler chickens. 2004. 80p. Dissertacion
(Master in Farm Building and Environment)- Lavras Federal University,
Lavras, MG."

The goal of this research was to evaluate the environment effects
of growth and the dietary energy levels on the performance of broiler
chickens, in the region of Lavras- MG. This experiment was carried in
the Department of Animal Science of the Lavras Federal University,
being used some 1080 poultry, containing males and females, aged about
21 days in the onset of the experiment and 42 days at the offset. The
treatments were build in a factorial scheme (3x3), in 3 environments and
3 metabolic energy levels of ration. The experiment was installed on
randomized deliniation of blocks, having the ME levels distributed in the
environments. The poultry facility was divided in three parts,
environment A, common amianthus-cement tile without modifications,
environment B, a common amianthus-cement tile white painted on the
outside and black painted on the inside and environment C, a common
amianthus-cement tile white painted on the outside. Each environment
contained 12 boxes with 4 replicates of dietary energy level, the
experimental plot having 30 poultry (half of each sex). Three were
provided three rations the following energy levels 2850, 3000 and 3150
keal ME/kg. The poultry were weighed at the 21 and 42 days, to assess
the environment effect on the following varieties of performance: weight
gain, feed intake and feed conversion. When aged 42 days, there were
knoked down 36 poultry, one of trcatment, after 8 hours fasting. Next,
they were eviscerated to determine the income of carcass (with head and
feet) and the abdominal fat. The statistic analysis used, was the variance
analysis with median tests to the environments and regression to the
dietary energy levels. 1t was noticed that the utilization of white paint on
the outside of the amianthus-tile, environment C, resulted in the best
performancc of broiler chickens, the highest dietary energy levels
favored a decrcase in feed intake, increase in weight gain and
improvement in feed conversion.

" Guidance Comitee: Sebastiio Pereira Lopes- UFLA (adviser),
Francisco Carlos Gomes- UFLA (Co-adviser), Anténio Gilberto
Bertechini- UFLA (Co-adviser).
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Problemas diversos afetam os animais em clima tropical, resultando em uma
produtividade mais baixa em relagéio as regides temperadas.

Os avangos tecnoldgicos dos sistemas produtivos animais, neste final de
século, tanto do ponto de vista genético quanto do gerencial, fazem com que o
meio ambiente adequado seja condigdo indispensdvel, para que os animais
possam expressar 0 seu maximo produtivo, associado ao seu bem estar. O meio
ambiente é definido como sendo o conjunto de todos os fatores que afetam direta
ou indiretamente os animais. Excetuando a alimentagdo e o0s agentes
patogénicos, de acordo com os conhecimentos adquiridos até o presente, os
fatores que causam os maiores efeitos sobre 0 bem estar e, consegilentemente,
sobre a produgdo do animal siio a temperatura, a umidade, a radiagdo e o vento,
que constituem o ambiente térmico animal. Deve-se projetar a instalagdo para
amenizar os seus extremos, bem como possibilitar o controle da luminosidade €
da qualidade do ar, que s@o igualmente importantes para maior produtividade
animal. O ambiente interno de uma instalagio normalmente € fungéio das
condigdes locais externas, das caracteristicas construtivas e dos materiais da
instalagdio, da espécie, do nimero de animais, do mancjo ¢ das modificagdes

causadas pelos equipamentos do sistema produtivo e também pelos que tém
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There were no interaction of the environments with the dietary
energy levels for the performance of the broiler chickens (weight gain,
feed intake and feed conversion). There were no interaction between the
environments and the dietary energy levels, for the income of carcass
and abdominal fat,

frangos de corte. O excesso de frio e, principalmente, o excesso de calor, para
nossa condigdo de pais tropical, revertem em uma menor produtividade das aves,
afetando o crescimento e satide destas, o que pode levar a situagdes extremas,
como o acréscimo da mortalidade dos lotes.

O modelo atual de produglio avicola teve inicio a partir no século
passado nos EUA, Europa ¢ Japdo. Durantc a Segunda Guerra Mundial, a
necessidade de fornecimento de carne para os soldados tornou indispensavel a
predugdio de carnes alternativas, que estivessem aptas ao consumo em um curto
espago de tempo. Atualmente, as exportagdes de carne de frango vém
aumentando de forma relativa a pauta das exportagdes brasileiras de produtos
agropecudrios, principalmente, devido as condigbes altamente competitivas,
resultantes de um intenso desenvolvimento de produtos que atendem as
pfeferéncias dos consumidores, além de inovagdes tecnoldgicas implementadas
pelo setor.

Com base no exposto, objetiva-se, com o trabalho, avaliar os efeitos do
ambiente de criacio e de niveis de energia da dieta sobre o desempenho de

frangos de corte, na regidio de Lavras-MG.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cobertura

O material de cobertura é um dos principais responsaveis pelo conforto
térmico na edificagfio. E através da resisténcia térmica do material que definimos
se este tem maior ou menor capacidade de transferéncia de calor, pois, quanto
maior o valor da resisténcia térmica, menor serd a transmissdo de calor. A
cobertura deve ser leve, impermedvel, resistente as intempéries, ter baixa
condutividade térmica, elevada resisténcia mecénica, facilidade de manuseio na
montagem, bom aspecto estético e baixo custo. As significativas causas de
desconforto térmico séio o fluxo de calor através do material de cobertura e as
temperaturas elevadas, resultantes na face inferior das telhas.

(Lopes, 1986; Baéta, 1999) O eixo longitudinal dos pavilhdes deve
estar orientado no sentido Leste-Oeste verdadeiro, de modo que a superficie
exposta a oeste seja a menor possivel, evitando-se o sobreaquecimento pela forte
insolagiio nas longas tardes de verdo. A orientacdo das construgdes ¢ um fator
importante na definicio das condigbes térmicas ambientais internas das
instalagdes, pois permite determinar a maxima ou a minima insolacéo interna em
condigdes de inverno e verdo. A orientagdo, para galpdes situados em regides
tropicais e subtropicais, comumente deve apresentar seu maior eixo na diregdo
Leste-Oeste. Tal orientagdo permite menores valores de temperatura ambiente e
temperatura do solo, pois seu interior apresenta-se sombreado na maior parte do
dia. A orientagdo Leste-Oeste favorece o aquecimento interno das instalagdes no
inverno, em fun¢do do posicionamento mais baixo do sol na linha do horizonte,
0 que permite uma maior drea ensolarada durante esta estagio do ano.

Segundo Baéta (1999), o telhado influencia o ambiente interno em
decorréncia do tipo de telha, da inclinagdo, da largura do beiral e da presenca e

tipo do lanternim. O tipo de telha tem influencia direta sobre a quantidade de



calor que chega ao interior da edificaciio durante o dia e é perdida, do interior
para o exterior, durante a noite, ¢ ainda interfere na carga térmica radiante a que
estara sujeito o animal. A cobertura ideal deve apresentar grande capacidade de
refletir a radiagdo solar, ter considerivel capacidade isolante térmica e
capacidade de retardo térmico em torno de 12 horas. Com essas caracteristicas, a
pequena quantidade de radiagfio solar absorvida pela telha terd dificuldade em
atravessar o material e, ao fazé-lo, atingira o interior com defasagem em torno
de 12 horas, aquecendo o ambiente interior, quando a temperatura deste estiver
mais baixa. Essa cobertura terd, durante a noite, uma temperatura superficial
interna relativamente maior e também dificultard a perda de calor do ambiente
interior, mais quente, para o exterior mais frio.

Moraes (1999) afirma que o material de cobertura constitui um dos
principais fatores no conforto térmico ambiental, pois, em funcdo de suas
caracteristicas, tem-se a quantidade de calor que entra e sai da construg#o.
Assim, melhorias adicionais em uma cobertura podem ser conseguidas com
associacdio de aspersdo de dgua sobre esta, uso de materiais isolantes ou
reflexivos, ou ainda, utilizando-se materiais com grande inércia térmica ¢ forros
sob a cobertura. O forro permite a formag@o de uma camada de ar mével junto a
cobertura, o que contribui sobremaneira para a redugio de transferéncia de calor
para o interior da construgiio (Baéta & Souza, 1997).

Fontes (1998), estudando o efeito de material isolante de cobertura no
desempenho térmico de avidrio de frangos de corte, observou que o isolante foi
responsével pela variagdo de até 8 % no indice de conforto, o que correspondeu
a uma reducio de até 6 °C na temperatura interna do galpdo.

A energia radiante absorvida pelas coberturas transforma-se em energia
térmica ou calor; parte dessa energia pode ser transmitida a superficie oposta
através da condugio. O isolamento térmico constitui um dos meios mais

eficientes ¢ econémicos de melhorar as condigdes ambientais de edificagdes em



geral. A outra parte da energia absorvida pode ficar armazenada e,
posteriormente, transferida para o meio, por processos de convecgdo e radiagdo
(Nais, 1999).

Rosa (1984), estudando o comportamento de trés materiais de cobertura,
baseado no ITGU- indice de temperatura do globo e umidade ¢ CTR- carga
térmica de radiagdo, verificou que o material de cobertura mais efetivo em
reduzir carga térmica de radiagdo foi o barro, seguido pelo aluminio e cimento
amianto ¢ que as melhores condigdes de conforto térmico em dia tipico de céu
descoberto foram obtidas, respectivamente, para as coberturas de barro, aluminio
e cimento amianto.

Baéta (1999) observou que resultados experimentais tém mostrado que,
avaliando o desempenho global da cobertura, em termos de eficiéncia relativa, a
telha de aluminio nova, como sendo igual a unidade (91 %), resguardando
possiveis variagdes de material ¢ de acabamento, as eficiéncias de outros
materiais sdo as seguintes: sapé com 15 cm de espessura apresenta eficiéncia
igual a 1,2 ; telhas de aluminio pintadas de branco por cima e preto por baixo
1,10; telhas de ago galvanizado pintadas de branco por cima e preto por baixo
1,07; telhas de fibrocimento pintadas de branco por cima 1,04; telhas de madeira
compensada com pelicula de aluminio por cima 1,03; telhas cerdmicas 1,00;
telhas de ago galvanizado nova 0,98; telha de aluminio velha 0,90 e telha de
fibrocimento velha 0,90. Outras técnicas, para melhorar o desempenho térmico
das coberturas, tém sido o capeamento das mesmas com material isolante
(poliuretano), a colocagiio de forros e a utilizagdo de um plastico deslizante na
altura do pé direito, criando efeito correspondente ao forro.

Campos (1986), considerando a altura do centro de massa igual a 0,70
m, concluiu que galpdes com telha de barro, tipo francesa, com ¢ sem forro, ¢

telha de cimento amianto com forro apresentam melhor conforto térmico e
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menor valores de ITGU e CTR. Entretanto, o galpdo com pior desempenho foi o
coberto com telha de cimento amianto sem forro.

Moraes (1999) afirma que, segundo alguns fabricantes de telhas de
cimento amianto, o uso de pintura branca promove a reflexdo da radiagdo solar,
acarretando redugio na quantidade de calor de radiagdo gerado na cobertura. No
caso de telhas de cimento amianto com muito tempo de uso, ¢ recomendada uma
lavagem do telhado, visando & retirada do limo ou de crostas, para facilitar a
fixagdo da tinta.

Lopes (1986), estudando o uso de pintura em cobertura, constatou que
telhas de fibrocimento enegrecidas pelo tempo, quando pintadas de preto na
parte superior, proporcionam aumento do fluxo térmico que atravessa a
cobertura em 20 %, a pintura aluminizada reduz 50 % e a pintura branca reduz
até 80 %. Recomenda-se, na face superior da telha, pintura branca ¢ na face
inferior, pintura preta, devido a baixa refletividade. O uso de diferentes
materiais, através da manipulagéio da resisténcia do material (Rm), dada pela
espessura (€) e condutividade do material (K), permite a escolha de materiais
com maior ou menor isolamento térmico.

Kelly & Bond (1958) recomendam, para coberturas de instalagdes
zootécnicas, em climas quentes, a pintura branca na face superior do material e
negra na face inferior, proporcionando melhores resultados quanto ao conforto
do ambiente.

No Brasil, o cimento amianto é, dentre os materiais de cobertura, o mais
usado. Este é fabricado principalmente com Cimento Portland € amianto em
fibras. Essas duas matérias primas sdo minerais inorgénicos, cuja associagdo por
meio de maquinas especiais origina o Cimento Amianto. O asbesto ou amianto é
utilizado na fabricagdo de telhas, caixas d'dgua, guarnigbes de freios (lonas e
pastilhas) e revestimentos de discos de embreagem, vestimentas especiais,

materiais plasticos reforgados, termoplasticos, massas, tintas, pisos vinilicos etc.



O asbesto trata-se de um elemento toxico extremamente nocivo a satde, sendo
capaz de provocar males irreparveis aos individuos que trabalham diretamente
na sua manufatura. Atualmente, a substituicio das fibras de cimento amianto
tem sido a preocupago de muitos pesquisadores, em fungdo dos problemas de
satde a este mencionados. Os materiais alternativos de construgdo, adquiridos a
baixo custo e facil aquisigio como as fibras sintéticas ou naturais, vém sendo
capazes de substituir o amianto em matrizes de cimento. As principais vantagens
da utilizagio das fibras sintéticas ou naturais sdo a rapidez ¢ economia na
colocagdo, a durabilidade e impermeabilidade, a incombustibilidade, execugdo
de telhados de pequena inclinagdo, a utilizagiio de estruturas mais leves, redugio

do nimero de tergas de fixagéo e baixa condensagéo.

2.2 Temperatura

Segundo (Lopes, 1986; Miiller, 1982), é necessirio que ocorra uma
adequagdio das construgdes, para que os ambientes proporcionem méxima
produtividade, minimizando os problemas gerados pelo excesso de calor, na
criaglo intensiva de aves. Desta forma, serdio alcangados beneficios, para o
acréscimo da produtividlade das aves e, consegilentemente, beneficios
econdmicos aos produtores. Para que isso ocorra, o ambiente térmico das
instalagdes deve ser bem dimensionado em seu projeto inicial, levando-se em
conta os materiais de construgdo, a localizagiio da estrutura na propriedade, sua
geometria, orientagdo em relagio ao sol, além da previsdo da necessidade e
instalagio de equipamentos de resfriamento eficientes, que sejam utilizados de
maneira adequada, além de serem economicamente viaveis. Dependendo da
magnitude, ¢ da duragdo do estresse térmico sofrido pelas aves, podem ocorrer,
desde pequenos decréscimos no ganho de peso, até prostragio e¢ morte. A
temperatura ambiente compreende a temperatura do ar ¢ das superficies

circunvizinhas, sendo a do ar considerada a maior varidvel do ambiente térmico,



uma vez que a dissipacdo do calor sensivel dos animais ¢ fundamentalmente
fungdio da diferenga entre as temperaturas do corpo dos animais ¢ do ar. A
temperatura ambiente exerce influéncia sobre a dissipacdio de calor na forma
sensivel ¢ latente. Diminuindo a temperatura, aumenta a influéncia do calor
sensivel; aumentando a temperatura, aumenta a importincia do calor latente.
Quando a temperatura ambiente ¢ igual a temperatura corporal, a ave ndo pode
perder calor por meios niio evaporativos, todavia pode perdé-lo pela evaporagio

da agua no aparelho respiratério.

Segundo Zanolla (1998), a freqilente situagdo de elevadas temperaturas
dentro dos galpdes avicolas brasileiros ¢ devido mais a ma concepgio ¢
adequagio do alojamento do que propriamente & adversidade climdtica. Contudo,
para determinadas regides ¢ épocas do ano, mesmo para instalagdes bem
planejadas, torna-se necessdria a utilizagiio de sistemas artificiais para promover
melhorias no ambiente térmico das aves, especialmentc na criagio em alta

densidade.

De acordo com Perrault & Leeson (1992), a composi¢do da carcaga, 0
ganho de peso, a conversdo alimentar ¢ a ingestdo de alimentos sdo influenciados

pela temperatura ambiente.

Bruno (2002) relata que a temperatura ambiente ¢ um dos fatores
determinantes para obtengio de um bom resultado para criagéo de frangos de
corte, j4 que estes sdo altamente susceptiveis a variagSes da mesma, tanto para
mais como para menos. Devido as variagdes climaticas encontradas em nosso
pais, torna-se extremamente dificil a manutencgo, durante o ciclo de criago, de
uma temperatura constante, que permita 0 méximo desempenho zootécnico das
aves. Isto so seria possivel se os avicultores brasileiros adotassem galpdes
climatizados, o que ainda ndo ocorre em escala comercial, devido aos altos

custos. Essa variagio na temperatura acaba s¢ transformando na principal fonte



de estresse a qual as aves sio submetidas durante seu desenvolvimento. Os efeitos
a esse estresse térmico s@o conhecidos, englobando entre outros resultados piora,
na conversio alimentar, menos peso ao abate, aparecimento de doengas

metabodlicas, etc.

Macari (2001) afirma que o estresse calérico em frangos de corte passa a
ser realmente problematico a partir da terceira semana de idade. Este estresse €
mais problemitico que o estresse por frio, j4 que a ave dispSe de mecanismos

termorregulatérios, até certo ponto limitados, para o processo de perda de calor.

Oliveira Neto (1999) concluiu que a temperatura ambiente influenciou o
ganho de peso, que foi 16 % menor nas aves mantidas sob estresse de calor em
relagdo as mantidas em conforto. De forma similar ao ganho de peso, constatou-
se que a alta temperatura (32 °C) promoveu piora de 19 % na conversdo
alimentar das aves. As aves submetidas ao estresse de calor apresentaram
consumo de dgua 37 % superior as mantidas no conforto térmico. O aumento no
consumo de agua refletiu o grau de estresse a que as aves estavam submetidas e
a conseqgilente tentativa destas em favorecer a perda de calor corporal para o
ambiente.

Macari & Furlan (2000) observaram que, em condi¢bes de elevado
estresse calérico, a ingestdo de alimentos diminui e os requerimentos energéticos
da ave aumentam, ji que cla necessita alterar seu metabolismo, para regular sua
temperatura corporal.

César et al. (1994), dizem que o calor tem sido um dos sérios problemas
encontrados pelos produtores de frangos de corte nas regiGes tropicais e
subtropicais. A tolerdncia ao calor € tanto menor quanto maior o
desenvolvimento da ave. No entanto, atencdo especial deve ser dada ao estresse
calérico na fase inicial. No estresse agudo ocorre acentuada perda de peso, a

qual ¢ atenuada pela presenga de agua. Os pintos com idade de sete dias perdem



relativamente mais peso que os frangos, mas tém ganho compensatério
adequado, quando colocados em situagdo termoneutra.

Zhou & Yamamoto (1997), avaliando o desempenho de frangos de corte
submetidos a variaveis ambientais, observaram que animais sob condigdes de
estresse de calor promoveram modificagbes da taxa metabolica, com
conseqliente alteragdo do calor corporal.

Mitchell & Carlisle (1992) verificaram que frangos de corte ao serem
submetidos & temperatura de 35 °C, durante duas semanas, tiveram redugio sc
29 % na ingestdo de alimento e 37 % na taxa de crescimento, quando
comparados a frangos mantidos a 22 °C. Dessa maneira, pode-se observar que a
taxa de crescimento e o consumo de ragdio sdio inversamente proporcionais a
elevagdo da temperatura.

Igraci et al. (1994), estudando o efeito do estresse caldrico sobre a
temperatura retal de frangos de corte ndo selecionados, verificaram que
independente da presenga ou auséncia de dgua os frangos ndo selecionados
mostraram-se tolerantes ao calor. A presenga de dgua fresca (25 °C) foi eficaz
em atenuar o aumento da temperatura corporal e perda de peso dos frangos
submetidos ao estresse caldrico.

Para Mendes (1990), o efeito do estresse térmico moderado (temperatura
de 20,9 para 28,6 °C), em frangos de corte com 35 a 42 dias de idade, em
condigdes normais de manejo e alimentagéo, produziu redugio de 5 % no ganho
de peso; de 3.4 % no consumo de ragdo e piora de 4 % na conversio alimentar,
por "C de aumento na temperatura ambiente.

Han & Baker (1993), realizando estudos envolvendo temperatura ¢
desempenho, verificaram redugio de 22 % na ingestdo de alimentos ¢ 20 % no
ganho de peso, tendo uma piora na conversio alimentar, para ambos os sexos de

aves submetidas a 37 °C ¢ 24 °C.
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Para Rostagno et al. (1994), a faixa de temperatura média ideal para o
desenvolvimento de frangos de corte é de 20 a 22 C, sendo que ocorre redugdo
linear da exigéncia energética da ave até 27 °C. Temperaturas superiores
aumentam a exigéncia de energia, porém o consumo de ragdo diminui,
acarretando deficiéncia energética.

Bertechini et al. (1991) estudaram o cfeito da temperatura ambiente ¢
nivel de energia da ragiio sobre o desempenho de frangos de corte e observaram
que, com o aumento da temperatura ambiente, houve redugdo linear no ganho
de peso e no consumo de ragdo e de energia da ragdo, a2 medida que foram
elevados os niveis energéticos da dieta.

Suk & Washburn (1995) concluiram que alteragbes na temperatura
ambiente podem acarretar variagdo no consumo de ragdo dos animais, na
tentativa de obter-se maior produgdo de calor, ja em condigdes de estresse
térmico ocorre reducdio na ingestdo de alimentos, a fim de reduzir o calor gerado
pelo metabolismo.

Harrison (1995), citando a restri¢do alimentar como tentativa de combate
ao estresse por calor, verificou que a redug¢do no consumo de alimentos gera
decréscimo quanto ao ganho de peso, piora na conversdo alimentar e,
consegiientemente, perdas econémicas ao produtor rural.

Gondim (1993), citando Reddy & Kelly (1991), verificou que os machos
sdo mais susceptiveis ao calor que as fémeas, em virtude de uma menor area de
superficic em relagdo ao peso. Sob condigdes de temperatura extremas, a
produciio e a qualidade do sémen caem, bem como a libido e a atividade de
acasalamento, gerando perdas reprodutivas, sendo a pressdao atmosférica fator de
influéncia na produgio de sémen. O decréscimo no consumo alimentar também
¢ observado com o aumento da temperatura ambiente. Racdes formuladas para

fornecer um consumo adequado, a baixas temperaturas, tornam-se menos
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molécula quente do corpo choca-se com uma molécula vizinha fria e transfere
parte de sua energia a esta molécula e assim por diante, tendendo ao equilibrio.
A magnitude e a velocidade do processo estio relacionadas com as
caracteristicas térmicas das partes envolvidas, sendo que a condutividade
térmica ird determinar a quantidade de calor transmitida.

De acordo com Falco (1997), a condug@io desempenha importante papel
na termorregula¢do do animal, pois ¢ a inica forma de passagem de calor desde
o nicleo central do organismo até a superficie corporal externa, através do
contato entre particulas dos tecidos. Além disso, & condugcio também ¢
responsavel pela passagem do calor da superficie da pele para o meio. Isto
ocorre em temperaturas de conforto, quando, em temperaturas elevadas, a
velocidade de perda vai depender do gradiente térmico entre a pele € o meio da

cobertura cutinea.

2.5.2 Convecgiio

Para Falco (1997), o processo de convecgdo se dé pela transferéncia de
energia devido 2 movimentagdo do ar, cujas moléculas vio de corpos mais
quentes para os mais frios. Dois fatores interferem na perda de calor por
convec¢do: a movimentagdo do ar e a extensdo da superficie corporal.

Segundo Baéta (1999), em condigbes de temperatura do ar abaixo da
temperatura superficial do animal, em razio da movimentagio do ar, ha
remogdo de calor do corpo do mesmo, constituindo em importante meio para
manutencdo da homeotermia. A convecgdo se difere da condugdo por haver
translocagdo de moléculas e porque o calor trocado depende da forma e
caracteristicas da superficic ¢ da movimentagio do ar. Em muitos casos,

dependendo da espessura da cobertura do animal, com penas, o calor se move
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por condugdo até atingir o fino filme de ar externo (camada limite) e, a partir
dessa camada, ocorre o processo convectivo.

De acordo com Silva (2000), uma corrente de fluido, liquido ou gasoso,
que absorve energia térmica em um dado local e que entdo se desloca para outro
local, onde se mistura com por¢Bes mais frias do fluido e para elas transfere a
energia, ¢ uma corrente de convecgdio. Se o deslocamento do fluido for causado
por uma diferenca na sua densidade, que ¢ uma conseqiiéncia da diferenca de
temperatura, o fendbmeno ¢é denominado convecgdio natural ou passiva. Caso o
fluido seja deslocado por forgas ativas, como bombas, ventiladores, mecanismos

geradores de vento ou turbuléncias, teremos uma convecgéo forgada ou ativa.

2.5.3 Radiac#io

(Rivero, 1986; Muller, 1982) a radiagéo ¢ a forma de troca de calor por
meio de ondas eletromagnéticas, através do meio transparente entre dois pontos
ou mais corpos que se encontram em diferentes temperaturas. A quantidade e as
caracteristicas da energia radiante emitida por uma superficie dependem de sua
natureza, da sua temperatura absoluta ¢ de seu arranjo microscdpico. O ar meio
transparente ¢ diatérmico ndo absorve nem emite energia radiante. O sol é
responsavel pela emiss#o de energia radiante de ondas curtas, chegando a Terra
na faixa de 0,3 a 3 um de comprimento de onda. Entretanto, todos os outros
corpos do ambiente encontram-se em temperaturas relativamente baixas, sendo
emissores de energia radiante na forma de ondas longas da ordem de 10 um. O
espago que nos rodeia esta permanentemente carregado de energia radiante, ja
que todos os corpos que possuem energia interna tém a propriedade de
transforma-la parcialmente em ondas eletromagnéticas. Todos os elementos do
ambiente emitem radiagdes, assim como a luminescéncia, fosforescéncia,
emissdes de rddio e tv e as radiagBes de certos gases. A energia radiante esta

constituida de ondas clctromagnéticas que sc propagam & velocidade de 300.000
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km/s. A radiagdo térmica incidente sobre uma superficie pode ser refletida,
absorvida ou transmitida. Menor quantidade de energia radiante é absorvida por
superficies de coloragdio clara, quando comparadas com superficies escuras,
além disso, a quantidade de radiagdo trocada pode sofrer influéncia em relacéo a
orientacdo das superficies consideradas, que pode ser da edificagio ou do
animal.

Para Falco (1997), o fluxo de calor no processo de radiagdo ndo depende
da temperatura do ar, mas sim da temperatura ¢ da naturcza da superficie da
pele, sendo assim o animal irradia calor até os objetos mais frios e recebe
irradiacdo de objetos mais quentes.

Segundo Silva (2000), as ondas eletromagnéticas sdo irradiadas pelos
dtomos e moléculas como resultado de modificagbes no seu conteudo
energético. A quantidade de radiagdo emitida depende da natureza do material,
da constituigdio fisica ¢ da temperatura. Acima do zero absoluto (- 273,15 °Con
0 ° K), emite radiagdo térmica em comprimentos de onda que dependem dessa
temperatura. Uma superficie pode comportar-se de trés modos, no que concerne
a radiagdo térmica: refletindo a energia nela incidente, absorvendo essa energia e
transmitindo a energia. Existe ainda uma quarta propriedade das superficies, a
emissividade. Trata-se da capacidade da superficie emitir ou irradiar a energia
térmica nela contida, sob a forma de ondas eletromagnéticas. A emissividade e a
absorvidade sio propriedades complementares entre si e, dessa forma, as
superficies com maior valor de absorvidade sdo aquelas que apresentam maior

valor de emissividade.
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2.5.4 Kvaporagio

Miiller (1982) diz que a condensagdo ¢ a evaporagdo representam as
formas latentes de trocas de calor, sendo de grande importancia, pois as formas
sensiveis deixam de ser efetivas no balango homeotérmico a medida que a
temperatura ambiente se aproxima da corporal. No processo de troca de calor
latente, tem-se uma movimentagdo de 4gua no interior do corpo do animal até
alcangar a epiderme, em taxa que depende também do gradiente de pressdo de
vapor, posteriormente, ocorre a difusdo do vapor d’dgua para o ambiente a partir
da pele e pulmdes. Na verdade, a perda de calor dar-se-d na conversdo para
vapor, tanto do suor secretado pelas glandulas da pele quanto da umidade
oriunda do trato respiratorio, sendo o calor latente de vaporizagio da agua, o
salor total requerido para transformar certa quantidade de 4gua em vapor.

Ja para Falco (1997) a perda de calor por evaporagdio ocorre pela
transferéncia de energia ocasionada pela transformagdio da agua liquida em
vapor. Dentro da faixa de conforto térmico para os animais, 75% da perda de
calor se fazem por condugio, radia¢dio e convecgdo, também chamada perda
sensivel de calor. Em temperaturas elevadas a perda se faz quase que totalmente

por evaporagao.

2.6 Termorregulagio

A variacio da taxa respiratéria com aumento da ventilagio pulmonar
trata-se do mecanismo mais importante para as aves controlarem a temperatura
corporal durante estresse térmico. Elevando a freqiiéncia respiratoria, a ave gera
uma maior quantidade de agua evaporada da superficie de seus pulmdes,
proporcionando um arrefecimento efetivo do seu corpo.

Para Oliveira Neto (1999), a temperatura retal normal das aves varia em
torno de 40,6 a 43 °C. sendo sua média igual a 41,7 * C. Temperatura retal de 45

0 . 3
C parece ser o limite superior de seguranga para as aves.



Segundo Baéta (1999), as aves usam mais o aparelho respiratorio no
processo termorregulatorio que outros animais. Aos primeiros sinais de estresse
térmico por calor, elas aumentam a freqiiéncia respiratoria e, em situagdes de
estresse severo, pode chegar até 20 vezes o valor basal. Estima-se que, em
condigoes médias de umidade, a ave adulta dissipa em torno de 20 % do calor
corporal por via latente a 15 °C, 60 % a 30 °C ¢ 100 % a 41 °C, sendo que do
calor dissipado em forma latente, 50% ocorre pelo aparelho respiratério a 15 °C
e85 % a4l °C.

Zanolla (1998) observou que, em regides com temperaturas elevadas,
ocorre aceleragiio da freqiiéncia respiratoria da ave, para aumentar a dissipagdo
de calor por evaporagdo. Este aumento na perda de dgua por evaporagio induz a
ave a aumentar a ingestdo de dgua, ocorrendo também fezes mais liquidas e,
conseqiientemente, mais umidade ¢ adicionada ao ambiente e a cama
intensificando a dificuldade de dissipag@o de calor, via evaporagio, das aves. Os
mecanismos de dissipag@o de calor sdo influenciados ndo somente pelos fatores
climéticos e do ambiente circunvizinho, como também pelos fatores intrinsecos
ao proprio animal, como area da superficic corporal, cor, emissividade,
vaporizagdo da pele ¢ pulmio, condutividade térmica de tecidos e fluxo de
sangue periférico, troca térmica da dgua bebida ou excretada, entre outros.
Dentro de determinada faixa de temperatura ambiente, a temperatura corporal se
mantém constante com o minimo esforgo dos mecanismos termorreguladores.
Nesta faixa, o calor dissipado corresponde ao calor ganho do meio mais aquele
resultante do metabolismo.

Teixeira (1997) relata que a quantidade de calor produzida ou
incorporada a0 corpo provém do metabolismo, da atividade muscular, da
alimentacdo ou digestdo e do meio ambiente térmico. O calor metabolico basal
refere-se a4 quantidade de calor produzido, quando o animal encontra-se em

completo repouso, em um microclima confortavel ¢ de descanso, sendo que o
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aumento da atividade muscular aumenta a producio de calor. A ingestdo de
alimentos também eleva a taxa metabolica e, consegiientemente, a quantidade de
calor corporal a ser transferido para o meio. O processo de digestio dos
alimentos e absorgdo de nutrientes acarreta em consideravel energia degradada e
liberada como calor corporal. O ambiente, influenciado pela radiagdo solar,
também contribui para o aumento da quantidade de calor ganho pelos animais.
Para manutengio da homeotermia, a quantidade de calor produzido deve ser
igual a quantidade de calor dissipado para o ambiente, proporcionando desta
maneira equilibrio térmico.

Para Zanusso (1998), o animal se porta como um sistema termodindmico
que, continuamente, troca energia com o ambiente. Neste processo, os fatores
externos do ambiente tendem a produzir variagdes internas no animal,
influenciando a quantidade de energia trocada entre ambos. Dessa forma, hd
necessidade de ajustes fisiologicos para manutengéo do balango de calor. A
6tima produtividade animal 6tima é obtida, quando os animais séo mantidos na
faixa de temperatura de conforto térmico, onde a energia ndo ¢ utilizada para
compensar o frio ou acionar seu sistema termorregulatério, em combate ao calor.
Entretanto, no calor, a capacidade do animal em dissipar calor corporal para o
ambiente tera grande influéncia sobre sua produtividade. As aves, assim como
outros animais homeotérmicos, sdo influenciados pelo ambiente. Assim,
qualquer alteragdo do ambiente, fora da faixa de conforto térmico, os animais
necessitam de ajustes, sejam de natureza fisica, fisiologica ou comportamental,
na tentativa de se adaptarem a nova condi¢ido ambiental. O ambiente influencia o
processo produtivo animal, por alterar a troca de calor ¢ o fracionamento da
energia da ragdo, entre o ganho de energia ¢ a dissipagio de calor. Dessa forma,
proporcionar o conforto térmico para que as aves obtenham maior
aproveitamento dos nutrientes da ragio para o processo produtivo ¢ meta

principal a ser alcancada na avicultura moderna, uma vez que situagSes extremas
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de frio ou calor influenciam a produgédo dos frangos de corte, por modificar seu
requerimento nutricional.

Segundo Rutz (1996), as aves evidenciam seu méximo desempenho,
quando submetidas a temperaturas dentro da zona de conforto térmico, sendo
que temperaturas superiores ou inferiores ‘a termoneutralidade resultam em
alteragdes metabdlicas.

Para Baido (1996), os mecanismos de termorregulagio em frangos de
corte comegam a se desenvolver entre o oitavo ¢ 0 décimo dia apds a eclosdo,
encontrando-se completamente desenvolvido na terceira semana de idade,
tornando-se homeotérmicos, ou seja, animais que tém a capacidade de manter
sua temperatura corporal relativamente constante, independente da temperatura
ambiente. Laurentiz (2000), citando Macari et al. (1994), afirma que, com o
desenvolvimento da ave ocorre maturagfio do sistema termorregulador por volta
do décimo ao décimo quinto dia de idade. A partir da segunda semana de idade a
zona de conforto térmico é reduzida de 28-30 °C para 24 °C na terceira semana e
para 21-22 °C com seis semanas de idade.

Curtis (1983), afirma que animais mantidos em ambiente termoneutro
mantém homeotermia com o minimo de esforgo termorregulatério. A zona de
conforto térmico representa a faixa de temperatura 6tima para o animal, sendo
que a taxa metabdlica e os mecanismos de controle de temperatura sdo minimos.
A zona de conforto térmico ¢ delimitada por temperaturas criticas (inferior e
superior), a partir das quais os animais, para manutencio da homeotermia,
utlizam-se de mecanismos fisicos, quimicos ¢ comportamentais. Em condi¢des
de desconforto, o animal intensifica os mecanismos de conservagio ou
dissipagdo de calor, mantendo assim sua homeotermia. Sob condigdes de
desconforto gerado por altas temperaturas, o animal reage, primeiramente, por
meio da vasodilatagdio, facilitando o fluxo de calor do interior do corpo para a

superficie, de onde a dissipacdo, para o ambiente, ocorre por conducdo, radiagao,
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convecgdio € evaporagdo. E necessaria aten¢do quanto & recepgdo dos pintinhos,
a fim de proporcionar a estes 0 maximo conforto, durante seu ciclo de vida, visto
que inicialmente os mesmos sdo incapazes de ajustar a temperatura do corpo
com a temperatura do ambiente, sendo que a temperatura do corpo deve-se
encontrar proxima de 35 °C na primeira semana, ¢ ser reduzida a 3 °C por
semana, até o mecanismo de termorregulagio dos pintos ja encontrar-se
plenamente desenvolvido. Para Oliveira Neto (1999), a temperatura critica
superior é o limite para o inicio do estresse de calor, sendo varidvel para as
diferentes espécies de animais e até mesmo para animais da mesma espécie,
dependendo da idade, da cobertura de isolamento corporal, do estadio fisiologico
entre outros fatores.

Abreu et al. (1998) estudaram as condi¢des de conforto térmico e
desenvolvimento bicecondmico proporcionados por diferentes sistemas de
aquecimento para criagio de aves, nos primeiros 21 dias de idade. Com base nos
dados coletados no ambiente térmico e externo, concluiram que os diferentes
sistemas de aquecimento (fibra sem cobertura, fibra com cobertura, embutida
sem cobertura, embutida com cobertura, placa com cobertura, placa sem
cobertura e campinula a gis) mostraram-se compativeis em proporcionar
conforto as aves.

Segundo Smith (1993), frangos de corte (22 a 42 dias) submetidos em
ambiente termoneutro (23,9 °C) apresentaram maior peso de carcaga, coxa e
peito, quando comparados a animais em ambiente quente (23,9 °C a 35 °C).

Buffington et al. (1983) afirmam que quando o animal encontra-se
submetido no estado de estresse caldrico, a ingestdo de alimentos € reduzida e
parte da energia alimentar € gasta na manuten¢io da homeotermia, sendo que, na
auséncia do estresse calorico, essa encrgia estaria disponivel para produgéo.

O calor gerado no processo digestivo ¢ atribuido ao incremento calérico

provocado pela digestdo e metabolizagdo dos nutrientes. Digestdo protéica
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participa com a maior parcela no incremento calérico, enquanto os carboidratos
e os lipidios sdio digeridos quase sem produgdo de calor corporal. Por isso, a
reducdo protéica em épocas de altas temperaturas € uma pratica comum visando
reduzir a producdo de calor pela ave e tentar minimizar a redugdo de consumo.
(Abreu, 2000)

Macari (2001) afirma que, em regides com elevada temperatura
ambiente, a restriciio alimentar tem sido usada com a finalidade de diminuir a
producéio .de calor pela ave, através da diminuicBo na geragdo de calor
metabélico pela realizagdo dos processos digestivos, redugdio esta que pode
chegar a 50 % do total do calor produzido no organismo.

Simpésio... (1995), o estresse térmico em ambientes quentes pode ser
reduzido através de poleiros resfriados. A técnica trata-se de um tubo negro de
ferro através do qual circula dgua com temperatura proxima de 20 °C. O tubo é
colocado de forma que as aves possam usi-lo como poleiro, promovendo
vasodilatagiio periférica, o que aumenta o fluxo de sangue para os pés e destes
para o tubo.

Segundo Laurentiz (2000), o fornecimento de dgua de boa qualidade ¢
um dos grandes desafios na producgdo de frangos de corte. Entende-se por dgua
de boa qualidade aquela que possui condigdes de potabilidade e se encontra na
temperatura ideal para o consumo das aves. A &gua exerce papel fundamental na
eliminagio de calor corporal de frangos de corte durante periodos de altas
temperaturas, sendo a agua de bebida um importante mecanismo de troca
térmica utilizada pelas aves.

Nos primeiros 15 dias, as exigéncias térmicas das aves ao calor sdo
maiores, em torno de 30 e 33 °C. A grande preocupagio é armazenar calor
produzido pelas campénulas (elétricas ou a gds), que fornecem o calor no circulo
de criagfio junto as cortinas laterais, servindo de barreira para o isolamento do

calor interno. A medida que os animais vdo crescendo, as exigéncias quanto o

26



calor diminuem, havendo a necessidade de melhorar a circulagdo interna do ar.
Neste caso & necessrio promover maiores trocas térmicas entre 0 meio interno e
externo, melhorando a qualidade do ar dentro do galpio e promovendo

equilfbrio térmico entre os ambientes (Abreu, 2000)

2.7 Efeitos dos Niveis Energéticos da Ragfio Sobre o Desempenho de
Frangos de Corte

Martinez (2002) afirma que, para obter uma maxima rentabilidade e
produtividade, é necessério que se faga uma correta utilizagdo ¢ determinagdo dos
valores de EM (energia metabolizavel) no cilculo de ragdes, devido & energia ser
um dos fatores limitantes para étima performace das aves, sendo que a precisdo
dos valores energéticos pode refletir em acrécimos no ganho de peso e nos

indices de conversio alimentar.

Segundo Cardoso (2001), a composicdo quimica e o valor energético dos
alimentos sdo influenciados por virios fatores. Dentre estes podemos destacar a
fertilidade do solo em que sdo cultivados, o clima e a variedade genética do
alimento. Além destes fatores, os alimentos podem também sofrer a interferéncia
das condigbes de processamento, armazenamento e amostragem. O que explica o
alto valor energético das gorduras e 6leos, em termos de energia bruta, quando
comparamos esses alimentos a outros alimentos ricos em carboidratos ou

proteinas.

Para Oliveira Neto (1999), a energia que os animais obtém dos alimentos
¢ utilizada prioritariamente para manutengdo dos processos vitais, como
respiragio, manutengio da temperatura corporal ¢ fluxo sangiiineo. A energia
extra consumida pelos animais é depositada como tecido corporal. Contudo,

durante a particdo dessa energia no organismo, ocorrem perdas que aparecem na
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forma de calor, o qual, dependendo da condigdo ambiental, é utilizado para

aquecer o corpo ou ¢ dissipado para o ambiente.

Macari & Campos (1997) relatam que o nivel de energia da ragdo
influencia o desempenho de frangos de corte criados em condigdes de diferentes
temperaturas ambientais. Em ambientes com altas temperaturas e alta umidade,
utilizam-se ra¢des com densidade energética mais elevada, sendo que nessas
condigdes de arragoamento a taxa metabdlica de frangos de corte é mais elevada

do que a de animais alimentados com rag#o de teor energético mais baixo.

Campos (1995) verificou que a utilizagdo de niveis energéticos elevados
durante o verdo pode contribuir negativamente para dissipagdo de calor por
irradiagdo pelos frangos de corte, sendo este fato devido a maior quantidade de

calor gerado e ao menor gradiente térmico existente entre a ave ¢ o0 ambiente.

Howlider & Rose (1992) observaram, em estudo envolvendo diferentes
temperaturas e niveis de energia metabolizavel na ragdo de frangos de corte,
machos e fémea, na fase de 22 a 49 dias, que a2 medida que o nivel de EM da
ragio aumentou, ocorreu aumento no ganho de peso e redugdio na converséo

alimentar.

Nunes (1995) comenta que os pintinhos ndo apresentam o centro de
saciedade completamente desenvolvido, pois nos primeiros 7 a 10 dias, ingerem
uma quantidade de alimento bastante superior as suas necessidades, o que resulta
em grande impulso no crescimento inicial, tornando economicamente vidvel a

ragiio de alta densidade.

Holsheimer & Ruenski (1993), estudando ra¢des contendo 2750, 3000 e

3250 kcal de EM/kg, verificaram que os animais alimentados com ragéo contendo
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3250 kcal de EM/kg apresentaram methor ganho de peso e conversdo alimentar,

seguido de maior deposigdo de gordura na carcaga e maior deposicdo de proteina.

Benicio (1995), estudando trés niveis de energia metabolizivel (3000,
3100 e 3200 kcal EM/kg de ragdo) para frangos de corte machos, verificou que,
na fase inicial, houve aumento no ganho de peso ¢ melhora na conversdo
alimentar. A medida que o nivel de energia da ragio aumentou, ndo se constatou

efeito sobre o consumo de ragéio para as aves na fase de 1 a 21 dias.

Segundo Valdes & Leeson (1994), uma pritica bastante difundida na
indistria de alimentos ¢ a adi¢fio de dleos e gorduras na suplementagdo de dietas
para aves. A utilizagio de cama ou mais fontes de gordura combinadas em
alimentos de aves visa a aumentar a densidade energética e o conteido de 4cido
graxo essencial nas dietas e com isso melhorar o crescimento das aves ¢

utilizagdo de energia do alimento.

Para Pucci (2001), as gorduras e 6leos s@o as mais concentradas fontes de
energia dietética disponiveis para alimentagdo ds aves. O valor energético da
gordura e do 6leo ¢ consideravelmente maior por unidade de peso do que o valor

energético da glicose ou outros carboidratos.

Segundo Campabal & Navarro (1997), as gorduras e éleos aumentam o
valor energético da dieta, além de exercer outras fungdes de importdncia na
nutricdo de frangos de corte, como: fonte de acido linoléico, redutores de pé,
melhoradores de palatibilidade e reguladores do calor metabélico em condigdes

de estresse por calor.

Mcnaughton & Reece (1982) mostraram que o maximo desempenho de

frangos de corte, com 23 a 48 dias de idade, pode ser encontrado sob temperatura
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ambiente de 15,6 °C, quando alimentado com dietas de alta energia (3375
Kcal/EM/Kg)

Campos (1995), relatando os resultados do desempenho de frangos de
corte alimentados com dietas contendo diferentes niveis de energia, mostrou que
a elevagio do nivel de energia da ra¢do reduziu a ingestdo de alimento, melhorou
o ganho de peso e a conversdo alimentar. O ganho de peso aumentou de forma

linear em fungéo do nivel de energia da ragéo.

Bertechini et al. (1991a) estudaram o efeito da temperatura ambiente e
nivel de energia da ragéo sobre o desempenho de frangos de corte ¢ observaram
que, com o aumento da temperatura ambiente, houve redugio linear no ganho de
peso e no consumo de ragio e de energia da ragio, & medida que foram elevados

os niveis energéticos da dieta.

Franco (1992), estudando programas de alimentagio e fonte de dleo em
ragdes para frangos de corte, concluiu que a adigio de 6leo melhorou o
desempenho dos frangos, independente do programa adotado. Justificou que a
ragéio a base de milho e soja ndo atende as exigéncias de energia, revelando que
os frangos respondem as exigéncias de energia da dieta, através da melhor
utilizagdio da proteina e da energia para os processos vitais. O autor verificou que
houve maior acimulo de gordura abdominal nos tratamentos de frangos que
receberam ragdo com adigdo de 6leo durante todo o periodo da criagdo,
demonstrando que o 6leo da dieta foi o responsavel por este maior acamulo. Por
outro lado, Nobre (1994), estudando niveis de energia e desempenho de frangos
de corte, usando na primeira fase (1-21 dias) niveis de 3000 Kcal EM/Kg ¢ 20,93
% de PB; na segunda fase (22-42 dias) 2900, 3200 ¢ 3350 Kcal EM/Kg, ndo
observou efeito do nivel de energia sobre deposicdo de gordura abdominal e

concluiu que os niveis de energia influenciaram o desempenho dos frangos,
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diminuindo o consumo da ra¢do e melhorando o ganho de peso e conversdo

alimentar.

Nitsan et al. (1997), estudando os efeitos da adi¢do de dleo de soja e da
energia alimentar sobre a energia metabolizivel e liquida em dietas de frangos,
observaram que o efeito extra calérico da adigio de dleo de soja refletiv no

melhor ganho de peso e na utilizagdo dos alimentos.

No entanto, aves mantidas em ambientes frios necessitam de mais energia
para mantenca, o que resulta na redugéio de calorias disponiveis para produgéo.
Assim as mesmas tentam compensar este prejuizo, aumentando o consumo de
ragio. No caso das temperaturas elevadas, as aves gastam energia para dissipar o
excesso de calor corporal, prejudicando a conversdo alimentar (Cerniglia et al.
1983).

Segundo Scott et al. (1982), a temperatura ambiente pode influenciar a
concentragdo Otima de energia das dietas, para melhor desempenho de frangos de
corte, fato este de relevincia nas regides onde ocorre grande variagdo climatica,

de acordo com a estag#io do ano e situagdo geogréfica.

Leeson et al. (1996) verificaram que o aumento de ganho de peso de
frangos de corte deve ser obrigatoriamente acompanhado pelo aumento de
consumo de ragéio. Essas aves caracterizam-se por poderem consumir até 10 % do
seu peso corporal. Dentro desse contexto, resta aos nutricionistas adequar esse
apetite voraz do frango com o perfil de nutrientes, de forma a alcangar o ganho de
peso ¢ a caracteristica de carcaga desejada. Além de otimizar o ganho de pesoe a
eficiéncia alimentar, atualmente, existe uma demanda pelo aumento da massa

muscular ¢ pela redugéio do teor de gordura corporal.
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Petrus (1985), estudando a influéncia da dieta na composigo da gordura
abdominal de frangos, utilizou uma ragdo testemunha e duas outras suplementares
com Oleo de soja e sebo bovino, respectivamente. Concluiu que os #cidos
tendem-se a depositar, em espécie ¢ percentagem varidveis, na gordura
abdominal, sendo que niio foram notadas diferencas aparentes nas quantidades de
gorduras abdominais, em fungdo dos tratamentos e do scxo, para mesma idade.
Todavia, houve diferenca na coloracio e no estado fisico, assumindo as

caracteristicas da gordura abdominal.

Segundo Maynard & Loosli (1966), os lipidios podem ser classificados
como elemento constante e elemento varidvel. Durante periodos de alimentagio
inadequada, o elemento varidvel ¢ mobilizado, fornecendo energia aos processos
orgénicos, sendo que o elemento orgdnico permancce intacto, preservando
estruturas essenciais ao organismo. O elemento varidvel representa a gordura
acumulada como reserva de energia, principalmente, trigliceridios, contendo
acidos palmitico, estedrico, oléico e quantidades menores de vérios outros, sendo

tais substdncias varidveis de acordo com a natureza da alimentag#o.

Malavazi (1981) considera o fator nutricio como o mais importante na
criagdo de frangos de corte com separagdo de sexos. A superioridade dos machos
em velocidade de crescimento, consumo de ra¢dio e eficiéncia alimentar vem
estimulando pesquisas sobre diferengas quanto as exigéncias nutricionais entre os
sexos. Segundo Campos (1995), a criagdo de frangos de corte com separagdo de
sexos ¢ motivo de interesse entre os criadores, em fung@io dos seguintes aspectos;
o abate dos machos pode ser feito mais cedo; a densidade/m? de criagdo das
fémeas ¢ maior; melhor uniformizagéio das carcagas nos abatedouros. Entretanto,

fatores correlacionados a genética, a0 manejo e i nutrigio, deverdo ser

considerados.
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De acordo com Malavazi (1981), dentre os custos de produgdo de uma
ave para abate, tem-se a considerar o da alimentagéo, custo dos pintos, mdo de
obra, vacinas e medicamentos, instalagdes e equipamentos, e outros. Sabe-se,
porém, que o custo com a alimentagio ¢ o de maior representatividade. E
importante ressaltar que o consumo de ragdo nas trés semanas finais (37,5 % da
vida do frango de corte) correspondc a cerca de 60 % do consumo total e
justamente num periodo de decréscimo gradativo da capacidade da ave de

converter os alimentos em carne.

Emmans (1987) observou, através de modelos de crescimento de frangos
de corte, que a proporgio de gordura no ganho de peso de frangos alimentados a
vontade pode ser bastante influenciada pela composi¢éo da dieta, acarretando em

uma deposicéio de gordura acima do necessério.

Mendes et al. (1985) estudaram os efeitos de niveis de energia e proteina
da ragio sobre o rendimento de carcaca. Neste estudo, as aves a partir do 29° dia,
receberam ragdio com 2800, 3000, 3100 e 3200 kcalEM/kg. Os rendimentos de
carcaga nfio evicerada e evicerada (sem cabega, pescogo ¢ patas) ndo foram
afetados significativamente pelas ragdes.

35



2.8 Indices de Conforto Térmico

Para Fonseca (1998), os animais convivem melhor ou pior com as
condigdes térmicas a sua volta, em fungio de sua capacidade de troca de calor
sensivel com os respectivos meios circunvizinhos. O ambiente térmico pode ser
avaliado com base em indices que levam em consideragio a temperatura, a
umidade relativa e a velocidade do ar, a radiagio direta e indireta. O
conhecimento das necessidades dos animais e o estudo das condigdes climiticas
do local em que serd implantado o sistema de acondicionamento térmico
ambiente permitem definir técnicas e dispositivos de construgdes que o tornem
mais eficiente.

Os indices de conforto térmicos tém a finalidade de estabelecer niveis de
conforto térmico em relagdo as condi¢des ambientais. Geralmente os parimetros
do ambiente mais estudados na composicio dos indices de conforto sdo a
temperatura ¢ a umidade, sendo que nos (ltimos anos tem-se dado énfase
também a velocidade do ar.

Zanusso (1998) comenta que os indices bioclimatolégicos sdo
ferramentas auxiliares no diagnéstico do conforto ou desconforto animal;
quando s#io bem manejados, permitem a tomada de decisGes com a finalidade de
promover o bem estar animal. Um primeiro indice, denominado indice de

Temperatura e Umidade (ITU), pode ser determinado pela equagéo:

ITU =Tbs + 0,36 Tpo ~ 330,08
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Sendo,
ITU = indice de temperatura ¢ umidade
Tbs = temperatura do bulbo seco, expressa em kelvin

Tpo = temperatura do ponto de orvalho, expressa em kelvin.

Segundo Rosemberg et al. (1983), o indice de temperatura e umidade
(ITU) relaciona a temperatura ¢ a umidade do ar por meio de ajuste linear
simples das medidas termOmetro de bulbo seco ¢ bulbo Umido e ndo considera a
radiagiio solar. O animal exposto a radiagéo solar pode receber carga térmica de
radiagdo maior do que sua produgio de calor metabdlico, resultando em alto
nivel de desconforto. Nesse caso, o indice de temperatura ¢ umidade (ITU) néio
reflete a carga radiante, ndo podendo ser usado para estabelecer o desconforto e
perdas de produgéo nessas condigdes.

Buffington et al. (1977) propuseram o indice de temperatura de globo e
umidade (ITGU), que consiste na combinagdo dos efeitos da umidade,
velocidade do ar, temperatura do bulbo seco e da radiagdo, expresso pela

equacio:

ITGU = Tgn + 0,36Tpo — 330,08

Sendo,
ITGU = indice de temperaturas do globo ¢ umidade
Tgn = temperatura do globo negro, expressa em kelvin

Tpo = temperatura do ponto de orvalho, expressa em kelvin
Souza et al. (1998) desenvolveram um programa para célculo dos indices

de ambiente térmico (CITER), a fim de otimizar e facilitar o calculo dos

indicadores de conforto térmico. A eficiéncia demonstrada pelo aplicativo se

37



deve, em grande parte, ao pequeno niimero de dados de entrada requeridos € a
facil interpretagdo dos dados de saida.

Segundo Moraes (1999), a temperatura de globo negro € obtida através
de um termémetro de globo negro, em fungéio da temperatura absoluta do ar, da
velocidade do vento e da radiagdo, podendo ser utilizada para determinar a carga
térmica de radiagdo o (CTR). O termémetro de globo negro consta de uma esfera
oca de cobre, com 0,15 m de didmetro e 0,0005 m de espessura, e é pintado
externamente com duas camadas de tinta preta fosca, em cujo interior aloja-se
um termémetro ou termopar, que fornece a temperatura de globo negro. O
termoémetro de globo negro é um instrumento de facil construgdo, uso €
aplicacdo, além de constituir pritico e econémico meio de quantificar os
componentes da energia radiante do ambiente. A resposta do termémetro de
globo negro ¢ relativamente lenta, quando se tem modificagSes nas varidveis
temperatura do ar, velocidade do vento e radiagdo, além da desvantagem de ndo
englobar valores de transferéncia de calor por evaporagio.

Nids et al. (1994) comentam que muitos fatores compdem o clima:
temperatura ambiente, velocidade do vento, pressio atmosférica, umidade
relativa do ar e radiagio solar. Quando, entre outros fatores, visa-se ao conforto
térmico animal em climas quentes, deve-se considerar o efeito da radiagdo solar
como uma parte significante da transferéncia de calor entre um animal e seu
meio. O termémetro de globo negro é um instrumento especial usado para
medi¢des de radiagio térmica, mas tem como desvantagem o fator custo
tornando-se raro o seu uso. Estudando trés tipos de termometros, globo
convencional, globo alternativo ovalado e globo alternativo redondo, concluiu-se
que ¢ vidvel a utilizagdo do equipamento alternativo feito de plastico, ja que os

valores de temperatura sdo similares aos obtidos com o termdmetro

convencional.
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Ambiente (1994), o termémetro comum, de mercirio liquido, ¢ um bom
indicador da temperatura ambiental. Mas, quando se trata de indicar o grau de
conforto ambiente, este ndo mostra a exata realidade do que ocorre, porque,
fundamentalmente, todo ser vivo ao mesmo tempo em que absorve calor,
também o irradia. Em conseqiléncia, a temperatura de conforto experimentada
pelo habitante pode diferir ¢ muito daquela apontada pelo termémetro
convencional.

Teixeira (1983) observou que valores do ITGU, variando de 73,3 a 80,5
para o periodo de crescimento de 43 49 dias de idade das aves, refletiram um
aumento de 41% na conversiio alimentar ¢ uma redugdo de 37,2% no ganho de
peso das aves, ocorrendo, portanto, um desconforto devido as condigdes de
calor.

Tindco (1998), estudando o efeito do sistema de resfriamento adiabético
evaporativo na producio de frangos de corte, verificou que valores de ITGU
superiores a 75,0 causam desconforto “as aves acima dos quinze dias de vida,
sendo que a situagiio de estresse térmico se agrava a medida que as aves se
desenvolvem.

Rosa (1984) verificou que os valores de ITGU atingem um maximo
entre 12:00 e as 14:00 horas. Esse comportamento dos valores do ITGU ocorre
devido a elevagdo das temperaturas da vizinhanga do globo negro,
principalmente da temperatura do solo aquecido e da superficie inferior da
cobertura, que sdo mais clevadas durante o periodo mais quente do dia, quando a
irradidncia solar global também ¢ maior. O aumento das temperaturas das segdes
da vizinhan¢a do globo negro faz com que ele receba mais calor do ambiente,
acarretando na elevagdo da sua temperatura com conseqiiente aumento nos
valores de ITGU.

Lopes (1986) cita trés zonas higrotérmicas para criagdo de frangos de

corte, considerando a velocidade do ar igual a 0,1 m/s e umidade relativa de 60
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%, zona de 6timo rendimento, corresponde ao ITGU de 63 70,9 (18 a 24 °C);
zona de rendimento compensatorio, ITGU de 56 a 63 (13 a 18 °C) ¢ 70,85 a 74
(24 a 26,5 °C) e zona ndo rentavel, ITGU menor que 56 (temperatura menor que

13 °C) € maior que 74 (temperatura maior que 26,5 °C).
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3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho teve sua fase experimental realizada no galpdo avicola do
Dcpartamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras — UFLA, em
Lavras-MG, localizada na regido Sul do estado de Minas Gerais, a 910 metros
de altitude, 21°14' S de Latitude ¢ 45°00' W de Longitude. Segundo
classificagdo de Koppen, a regidio apresenta um clima Cwb.

O galpdo, orientado no sentido Leste-Oeste, possuia 45 m de
comprimento por 6,34 m de largura, 3,40 m de pé direito, boxes de dimensdes
2,15 m x 1,45 m ¢ corredor de acesso com 2 m de largura. Ao longo de toda a
construgdio, existiam muretas de alvenaria a 0,20 m de altura. Da mureta até a
cobertura, o galpdo era fechado com tela de arame e cortina em polietileno, com
abertura de cima para baixo. A cobertura era composta de telhas de cimento
amianto, apoiada em duas aguas, sobre tesouras e tergas de madeira espacadas a
cada 3m e fixadas sobre pilares de concreto armado.

Avaliaram-se os efeitos do ambiente de criagéio e de niveis de energia da
dieta sobre o desempenho de frangos de corte. Foram utilizados trés ambientes,
sendo ambiente (A): telha comum de cimento amianto sem modifica¢des;
ambiente (B): telha comum de cimento amianto pintada de branco na sua face
externa e preto na face interna; ambiente (C): telha comum de cimento amianto
pintada de branco na sua face externa.

Os niveis de energia utilizados foram 2850, 3000 e 3150 Kcal de EM/Kg
de ragdo. As ragOes foram a base de milho ¢ farelo de soja, sendo usado éleo
vegetal para adequar os niveis de EM, seguindo-se as recomendagdes
nutricionais de Rostagno et al. (2000) e periodo de fornecimento de 21 a 42 dias
de idade das aves, TABELAI.

O experimento teve inicio no dia 26 de Margo e término no dia 16 de

Abril de 2003, quando foi utilizado um lote de 1080 aves, constituido de machos
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e fémeas, com idade de 21 dias no inicio do experimento ¢ 42 dias no final deste.
Foram utilizados 36 boxes, cada ambiente continha 12 boxes com 4 repeticSes
do nivel de energia da dieta, sendo a parcela experimental constituida de 30 aves
(metade de cada sexo).

Os ambientes foram separados por lona plastica preta, que apresentava
em seu centro uma passagem para o manejo das aves, bem como para leituras de
temperaturas ¢ umidade ao longo dos dias de realizagio do experimento. Em
todos os ambientes havia uma estagio meteorologica compacta ligada a um
termdmetro de globo negro. O termdmetro de globo negro foi instalado a 30cm
do solo, conforme altura aproximada das aves. Os dados referentes a
temperatura ambiente, temperatura do ponto de orvalho, temperatura do globo
negro ¢ umidade relativa foram coletados em trés horarios: 9h; 13h e 17h,
durante todo o periodo experimental. Os valores do indice de temperatura do
globo negro ¢ umidade (ITGU) foram calculados empregando-se a equagéo
proposta por Buffington (1977).

Todos os boxes continham um comedouro tubular ¢ um bebedouro
pendular com valvula, sendo o fornecimento de agua e ragio ad libium. A cama
utilizada foi a maravalha de madeira, sendo revirada trés vezes por semana, para
evitar 0 acumulo de gases nocivos as aves. Durante a noite, as cortinas eram
erguidas ¢ as luzes do corredor acesas.

As aves foram pesadas aos 21 e 42 dias, utilizando-se para avaliar os
efeitos do ambiente e dos niveis de energias da dieta as seguintes varidveis:
ganho de peso, consumo de ragfio, conversio alimentar, rendimento de carcaca e
teor de gordura abdominal. Aos 42 dias de idade, foram abatidas 36 aves, uma
por boxe, apos jejum de 8 horas. Em seguida, foram evisceradas para a
determinagdo do rendimento de carcaga (com cabeca e pés) e da gordura
abdominal. Para a determinagéio do teor de gordura abdominal, considerou-se o
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tecido adiposo ao redor da cloaca, da Bursa de Fabricius ¢ dos misculos
abdominais adjacentes, conforme Smith (1993).

Os tratamentos foram constituidos em esquema fatorial (3x3), com 3
ambientes € 3 niveis de energia metabolizdvel da ragdo. O experimento foi
instalado no delineamento de blocos casualizados, tendo os niveis de EM
distribuidos nos ambientes. As analises estatisticas dos resultados foram
efetuadas através do programa Sisvar, versio 4.3 (Ferreira, 1999), sendo a
analise de varidncia com teste de médias para os ambientes e regressdo para o

nivel de energia da ragdo, utilizando o modelo estatistico de andlise apresentado

a seguir:

Yix =u+ Ai+ Ej+ (AE); + Eij
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TABELA 1.Composigdo percentual das ragdes experimentais

Ingredientes Niveis de EM, kcal/kg
2850 3000 3150
Milho moido 64,762 66,707 62,109
Farelo de Soja 27,026 27,664 29,566
Caulim 4,527 1,000 0,500
Fosfato Bicalcico 1,459 1,444 1,66
Calcério 0,876 0,988 0,945
Sal 0,351 0,371 0,394
Oleo 0,500 1,267 4,223
L-Lisina-99% 0,047 0,082 0,093
DL-Metionina-99% 0,177 0,202 0,235
Anticoccidiano 0,050 0,050 0,050
Promotor 0,025 0,025 0,025
Px. Mineral' 0,100 0,100 0,100
Px. Vitaminico® 0,100 0,100 0,100
Total 100 100 100
Valores Calculados
EM, kcal/kg 2850 3000 3150
Proteina Bruta (%) 18 18,5 19
Metionina+Cistina (%) 0,758 0,798 0.838
Metionina (%) 0,416 0,438 0,460
Lisina (%) 1,063 1,119 1,175
Treonina (%) 0,644 0.678 0,712
Calcio (%) 0,804 0,846 0,888
FFostoro Disponivel (%) 0,373 0,393 0,413
Sadio (%) 0,177 0,186 0,195
Potassio (%) 0,433 0,456 0,479
Cloro (%) 0,447 0,471 0,495

1) Contetdo por kg.
2) Conteudo por kg.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Desempenho

A TABELA 2 e a FIGURA | demonstram que, em fungdo do indice de
temperatura do globo ¢ umidade (ITGU), todos os trés ambientes sc

diferenciaram quanto ao conforto térmico proporcionado as aves.

TABELA 2. indice de Temperatura do Globo e Umidade (ITGU)
médio em funcdo dos Ambientes e Horarios de leitura.

]

_ ITGU
Ambientes 9h 13h 17h Média
A 71,11 76,03 72,97 73,37
B 70.81 7542 | 69,14 72.93
c 70.43 74.74 72.33 72.50

73,5

73

ITGU

72,5

72

Ambientes

|
|
|
|
|
|
.

FIGURA 1. indice de Temperatura do Globo e Umidade
(ITGU) médio para os trés ambientes estudados.
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O ambiente A, telha comum de cimento amianto sem modifica¢des,
apresentou ITGU igual a 73,37, acarretando as aves condigdes de desconforto
térmico. Observou-se que os frangos de corte alojados no ambiente A ficavam
proximos a mureta, embaixo dos bebedouros, expondo cristas e pernas a
corrente de ar, isolados uns dos outros, aparentemente ingeriam uma maior
quantidade de agua e aumentavam sua fregiiéncia respiratoria, favorecendo a
dissipagdo de calor por evaporagdo. O ambiente C, telha comum de cimento
amianto pintada de branco na sua face externa, apresentou ITGU igual a 72,50, a
pintura branca na face externa da telha de cimento amianto favoreceu a reflexdo
da radiagdo solar, reduzindo a transferéncia de energia térmica para o interior do
galpdo avicola, propiciando conforto térmico aos frangos de corte 0 que resultou

em um melhor desempenho das aves, conforme demonstrado na TABELA 3.
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TABELA 3. Resultado de desempenho dos frangos de corte de 21 a 42 dias de

idade, de acordo com os tratamentos ¢ ambientes a que foram submetidos

EM Ambientes
Itens kcang 1 A B C Média
2850 2716 2727 2740 2728
Consumo 3000 2592 2628 2707 2642
de 3150 2512 2582 2395 2614
Ragciio (g)
Média | 2607a | 2646a | 2614a
2850 1573 1616 1649 1613
Ganho 3000 1592 1622 1704 1639
de 3150 1658 1693 1750 1700
Peso (g)
Meédia | 1608c | 1644b | 1701 a
2850 s s 1,66 1,69
Conversio 3000 1,62 1,61 1,58 1,60
Alimentar 3150 s 1,52 1,37 1,47
Média 1,62b 1,61b 1,54 a

1) Efeito linear (P<0,05)

2) Letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(P<0,05)

Verificou-se que n#o houve interagéio significativa (P>0,05) para o
desempenho (ganho de peso, consumo de ragéo e conversdo alimentar) entre 0s
ambientes e niveis de energia da ra¢io. Houve efeito significativo (P<0,05) para
os ambientes ¢ niveis de energia da ragdo, sobre o ganho de peso e conversdo
alimentar das aves. Ndo houve efeito significativo (P>0,05) dos ambientes sobre
o consumo de ragdo, porém houve efeito significativo (P<0,05) dos niveis de
energia da dieta sobre o consumo de ragiio das aves. O ambiente C, telha comum

de cimento amianto pintada de branco na sua face externa, apresentou maior
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ganho de peso dos frangos de corte (21-42 dias), quando comparado aos

ambientes A e B, conforme a FIGURA 2.

1550 4  GPA=0,2842x+755,4167 R*=0,9053
1500 | GPB=0,2575x+871,6666 R>=0,8055
GPC=0,3358x +693,9166 R*0,9972

2850 3000 3150
Niwis de Energia (kcalEM/kg)

Ganho de Peso (g
2 8
(—]
\\

FIGURA 2. Ganho de Peso dos frangos para os diversos teores
de energia, em relagio aos ambientes a que estes foram
submetidos.

A cobertura de cimento amianto sem modificagdes, ambiente A,
proporcionou um menor consumo de ragéio das aves em relagdo ao ambiente B,
telha comum de cimento amianto pintada de branco na sua face externa e preto
na face interna, FIGURA 3. O ambiente B apresentou ITGU igual a 72,93, a
pintura branca promoveu a reflexio da radiagdio solar, reduzindo o fluxo térmico
que atravessa a cobertura, entretanto, a pintura preta na face inferior da telha

favoreceu a absorgio de energia radiante emitida pelo piso, aves e

equipamentos.
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FIGURA 3. Consumo de Ragio dos frangos para os diversos
teores de energia, em relagdo aos ambientes a que estes foram
submetidos.

Os frangos de corte criados no ambiente C, telha comum de cimento
amianto pintada de branco na sua face externa, tiveram melhor conversdo
alimentar, do que as aves criadas nos ambientes A e B. Portanto, verificou-se
que a utilizagio da pintura branca na face externa da telha de cimento amianto
resultou em melhorias quanto a conversdo alimentar dos frangos de corte,
FIGURA 4. Os maiores niveis de energia da ragio também favoreceram
melhorias na conversdo alimentar, assim como redug¢io no consumo de racgéio ¢
aumento no ganho de peso das aves. Estes mesmos resultados foram obtidos por
Howlider & Rose (1992), Campos (1995) e Oliveira Neto (1999), que
confirmam a redugdo na ingestdo de alimento ¢ melhorias no ganho de peso € na

conversdo alimentar, com o aumento dos niveis energéticos da dieta.
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FIGURA 4. Converséio Alimentar dos frangos para os diversos
teores de energia, em relagiio aos ambientes a que estes foram
submetidos.

Observou-se que os frangos de corte criados no ambiente C ficavam
agrupados, introduzindo a cabega sobre a asa e cobrindo suas pernas com a
plumagem, reduzindo dessa forma sua area superficial € com isso a perda de
calor para o ambiente. Neste ambiente, aparentemente as aves ingeriam uma
menor quantidade de dgua e reduziam sua freqiiéncia respiratéria, confirmando
que o ambiente C, telha comum de cimento amianto pintada de branco na sua

face externa, proporcionou conforto térmico aos frangos de corte.
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4.2 Rendimento de Carcaca

A anilise de varidncia ndo apresentou efeito significativo para as fontes
de variagio analisadas scparadamente e pela interagdo. O rendimento de carcaga
ndo foi influenciado (P>0,05) pelos niveis de energia da ragdo. Este mesmo
resultado esta de acordo com Mendes et al. (1985), Benicio (1995), que ndo
observaram qualquer efeito do nivel de energia da ragdo sobre o rendimento da

carcaca.

4.3 Teor de Gordura Abdominal

Da mesma forma que o rendimento de carcaga, analisando os ambientes e
os niveis de energia separadamente ¢ pela interagdio desses dois fatores de
variagdo, ndo houve efeito significativo. O teor de gordura abdominal ndo foi
influenciada (P>0,05) pelos niveis de energia da ragéo, o que foi constatado por
Oliveira Neto (1999) e Nobre (1994), ambos autores relatam nido verificar efeito

do nivel de energia da rag#o sobre o teor de gordura abdominal das aves.
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5 CONCLUSOQES

A utilizagdo de pintura branca na face externa da telha de cimento
amianto, ambiente C, resultou no melhor desempenho dos frangos de

corte.

Os maiores niveis de energia da ragdo favoreceram a redugdo no
consumo de ragdo, aumento do ganho de peso ¢ melhoria na converséo

alimentar.

Nio houve interagdo dos ambientes com os niveis energéticos da ragéo
para o desempenho das aves (ganho de peso, consumo de ragio e

conversdo alimentar).

Nio houve interagiio dos ambientes com niveis energéticos da ragdo, para

o rendimento de carcaga e teor de gordura abdominal.
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ANEXO A

‘TABELA 1A. Resumo da andlise de varidncia do ganho de peso dos
frangos de corte, teste de Tukey para os ambientes ¢ regressdo para o nivel
deenergia da ragAo........cccvieiciiininiciiniiics i sss st s es st satsasssesnsasaesasassasane

TABELA 2A. Resumo da analise de varidncia da converséo alimentar dos
frangos de corte, teste de Tukey para os ambientes e regressdo para o nivel
de energia da FaGH0........cccecvrrecrccisencaecnssescassessessosssesnranmasessssssssssssssassssassasas

TABELA 3A. Resumo da anilise de varidncia do consumo de ragdo dos
frangos de corte ¢ regressdo para o nivel de energia da ragio.......................

TABELA 4A. Resumo da anilise de varidncia do rendimento de carcaga
d0S fTANZOS AC COME.....erverninceeiiiiiiiisinsinisisssesesisssisssaesnenssresssssssssastasatasanes

TABELA 5A. Resumo da andlise de varidncia do teor de gordura
abdominal dos frangos de COME........vvvrerrrrrenraceccsnisiississistssnssansnssneassesesenns
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TABELA 1A. Resumo da Andlise de Variancia do Ganho de Peso dos
Frangos de Corte, teste de Tukey para os ambientes e regressao para os
niveis de energia da ragao.

Fv GL SQ QM Fc | Pr>Fc
Ambiente 2 | 53335.500000 26667.750000 | 7.629 |0.0024
Energia 2 | 48615.500000{ 24307.750000 | 6.954 |0.0037
Ambiente*Energia | 4 2615.000000, 653.750000 | 0.187 |0.9431
Erro 27 | 94383.000000, 3495.666667
Total corrigido 35 198949.000000
CV (%) =3.58
Média Geral: 1651 g nimero de observagoes 36

Teste Tukey para Fv Ambiente

Ambientes Médias Resultados do Teste
A 1608 g K
B 1644 g b
C 1701 g a

Causas de
variag¢do GL SQ QM Fc | Prob.<F
Nivel de energia

2850 2 | 16055.166667 | 8027.583333 | 2.156 | 0.1346
Regressdo Linear | 1 | 14535.125000 | 14535.125000 | 3.904 | 0.060
]

Desvio 1520.041667 | 1520.041667 | 0.408 | 0.529
Residuo 24| 89349.777778 | 3722.907407

Causas de

variagio GL SQ QM Fc | Prob.<F
Nivel de energia

3000 2 | 14817.166667 | 7408.583333 | 1.990 | 0.1553
Regressdo Linear | 1 | 11935.125000 | 11935.125000 | 3.206 | 0.086
Desvio 1 | 2882.0416667 | 2882.041667 | 0.774 | 0.388
Residuo 24| 89349.7777778 | 3722.907407
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Causas de

variagdo GL SQ oM Fc | Prob.<F
Nivel de energia

3150 2 | 20358.166667 | 10179.083333 | 2.734 | 0.0829
Regressdo Linear | 1 | 20301.125000 |20301.125000 | 5.453 | 0.028
Desvio 1 57.041667 57.041667 | 0.015 | 0.903
Residuo 24| 89349.777778 | 3722.907407
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‘TABELA 2A. Resumo da Andlise de Varidncia da Conversdo Alimentar dos
Frangos de Corte, teste de tukey para os ambientes € regressio para os niveis
de energia da ragdo.

Fv GL SQ QM Fe Pr>Fc
Ambiente 2 0.047017 0.023508 3911 | 0.0322
Energia 2 0.308117 0.154058 |25.663| 0.0000
Ambiente*Energia | 4 0.024267 0.006067 1.009 | 0.4200
Erro 27 0.162275 0.006010
Total corrigido 35 0.541675

CV (%) = 4.87

Média Geral: 1,59

namero de observagies 36

Teste Tukey para Fv Ambiente

Ambientes Médias Resultados do Teste
A 1,62 b
B 1,61 b
C 1,54 a

Causas de

variacio GL SQ QM Fc Prob.<F
Nivel de energia

2850 2 0.094717 0.047358 7.984 | 0.0021
Regressdo Linear | 1 0.094612 0.094612 (15951 0.001
Desvio 1 0.000104 0.000104 0.018 | 0.896
Residuo 24 0.142356 0.005931

Causas de

variacéo GL SQ QM Fc Prob.<F
Nivel de energia

3000 2 0.053017 0.026508 | 4.469 | 0.0216
Regressdo Linear | 1 0.052812 0.052812 8.904 | 0.006
Desvio ] 0.000204 0.000204 | 0.034| 0.854
Residuo 24 0.142356 0.005931




Umidade

Data |Ambiente| Horario | Temperatura | Relativa| Tgn | Tpo |ITGU
(C) %) | (O | CC)

26/mar| A 17h 24,9 71 24 | 19,1 | 72,28
27/mar| A 17h 22,8 86 22 | 20,2 | 70,67
28/mar| A 17h 27,3 63 27 119,5 | 75,42
29/mar| A 17h 27,2 58 26 | 18,1 | 73,92
30/mar{ A 17h 27,3 43 27 | 13,4 | 73,22
3l/mar| A 17h 28,3 53 27 | 17,7 | 74,77
Ol/abr{ A 17h 31,1 46 29 | 18,1 | 76,92
02/abr A 17h 26,5 61 26 | 18,41 | 74,03
03/abr A 17h 28,5 55 27 | 18,42 ] 75,03
Od/abr| A 17h 23,7 80 23 19,9 | 71,56
05/abr| A 17h 28,1 62 28 19,9 | 76,56
06/abr| A 17h 28,5 58 28 19,1 | 76,28
07/abr| A 17h 25,3 71 25 19,5 | 73,42
08/abr| A 17h 26,9 62 26 18,8 | 74,17
0%abr| A 17h 26,2 68 25 19,9 | 73,56
10/abr A 17h 22,9 89 22 | 21,04 70,97
11/abr| A 17h 24,6 75 24 19,9 | 72,56
12/abr| A 17h 26,7 62 26 18,8 | 74,17
13/abr| A 17h 23,2 68 23 17 170,52
14/abr| A 17h 22,2 73 22 17 |]69,52
|5/abr| A 17h 20,1 90 20 18,4 | 68,02
16/abr| A 17h 20 90 20 18,1 | 67,92
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TABELA 2B. Variaveis de Conforto Térmico do Ambiente B.
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Umidade
Data |Ambiente| Horédrio | Temperatura [ Relativa| Tgn | Tpo | 1TGU
(C) ) | (C) | €O
26/mar B %h 22,6 80 23 18,8 | 71,17
27/mar| B %h 21,4 93 22 | 20,2 | 70,67
28/mar B %h 20,7 99 21 20,7 | 69,85
29/mar| B %h 23,6 70 23 [18,07] 70,9
30/mar B %h 24,4 69 24 18,4 | 72,02
31/mar B %h 22,8 81 23 | 19,16 | 71,3
01/abr B %h 24 68 24 | 17,7 | 71,717
02/abr| B %h 22,6 75 22 | 18,07 69,9
03/abr{ B %h 234 81 23 | 199 | 71,56
04/abr B %h 24,6 74 24 19,9 | 72,56
05/abr B %h 23 82 23 19,5 | 71,42
06/abr B Sh 24,4 83 24 21,3 | 73,07
07/abr B %h 21,9 79 23 | 18,1 | 70,92
08/abr B %h 21,1 75 21 16,6 | 68,38
09/abr B 9h 24,3 80 24 20,7 | 72,85
10/abr B Sh 22,3 94 23 21 72,96
11/abr B %h 20,9 93 2] 19,9 | 69,56
12/abr B %h 25,6 78 25 21,4 74,1
13/abr| B %h 21,8 75 22 [ 17,3 | 69,63
14/abr B %h 20,2 74 20 15,5 | 66,98
15/abr{ B Sh 19,9 86 20 | 17,3 | 67,63
16/abr B %h 20,5 84 21 17,7 | 68,77
continua



Umidade
Data |{Ambiente| Horério | Temperatura | Relativa| Tgn | Tpo | ITGU
(C) %) | (O | (O

26/mar B 13h 24,8 73 25 19,5 | 73,42
27/mar B 13h 22,4 89 23 20,7 | 71,85
28/mar B 13h 26,6 71 27 21 75,96
29/mar| B 13h 28,5 56 29 | 188 | 77,17
30/mar| B 13h 30,8 52 29 | 199 | 77,56
3l/mar| B 13h 32,9 40 31 17,3 | 78,63
01/abr B 13h 30,8 49 29 18,8 | 77,17
02/abr B 13h 324 50 31 20,7 | 79,85
03/abr B 13h 32 52 30 21 78,96
04/abr B 13h 26,5 69 26 | 20,2 | 74,67
05/abr B 13h 29 64 28 21,8 | 77,25
06/abr{ B 13h 30,1 64 29 [ 22,2 | 78,39
07/abr| B 13h 29,6 57 28 | 20,3 [ 76,71
08/abr| B 13h 26,7 70 26 21 74,96

09/abr| B 13h 29,8 65 29 [ 225 | 785
10/abr B 13h 21,7 95 22 21 70,96

11/abr| B 13h 27,3 71 27 [ 21,4 | 76,1

12/abr| B 13h 29 63 28 | 214 | 77,1
13/abr| B 13h 25,6 65 25 [ 18,4 | 73,02
14/abr B 13h 25,9 68 25 19,5 | 73,42

15/abr B 13h 20,5 84 20 17,8 | 67,81
16/abr B 13h 20,9 83 21 21 69,96

continua
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Umidade
Data |Ambiente{Horario| Temperatura | Relativa | Tgn | Tpo | ITGU
(0 @ | O | (O

26/mar B 17h 24,6 72 23 19,5 | 71,42
27/mar B 17h 22,2 87 22 19,9 | 70,56
28/mar B 17h 26,7 63 27 19,2 | 75,31
29/mar| B 17h 26,5 57 26 | 17,3 | 73,63
30/mar{ B 17h 26,6 48 25 14,8 | 71,73
31/mar| B 17h 28,1 50 26 | 16,6 | 73,38
01/abr B 17h 30 49 29 18,1 | 76,92
02/abr B 17h 25.9 61 25 18,1 | 72,92
03/abr B 17h 27,8 57 26 | 188 | 74,17
04/abr B 17h 23,4 81 23 19,9 | 71,56
05/abr B 17h 27,6 62 27 19,5 | 75,42
06/abr B 17h 27,7 62 27 19.5 | 75,42
07/abr B 17h 24,9 71 25 19,2 | 73,31
08/abr{ B 17h 26,7 62 26 18,8 | 74,17
09abr| B 17h 25,6 72 25 | 20,3 | 73,71
10/abr B 17h 22,1 91 22 20,7 | 70,85
11/abr B 17h 24,5 74 24 19,5 | 72,42
12/abr B 17h 26,2 64 25 19,2 | 73,31
13/abr B 17h 22,4 70 23 17 70,52
14/abr B 17h 21,7 76 22 17,3 | 69,63
15/abr| B 17h 19,7 92 20 | 18,4 | 68,02
16/abr B 17h 19,7 93 20 18,8 | 68,17
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TABELA 3B.Variaveis de Conforto Térmico do Ambiente C.
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Umidade
Data [Ambiente(Horario|Temperatura| Relativa | Tgn | Tpo | ITGU
(C) %) | (0 | (O
26/mar C %h 24,8 73 25 19,5 | 73,42
27/mar C %h 21,8 94 2] 20,7 | 69,85
28/mar C %h 21 97 21 20,7 | 69,85
29/mar C %h 23,9 71 22 18,4 | 70,02
30/mar| C Sh 24,9 69 23 | 18,8 | 71,17
31/mar C %h 23,1 82 22 19,5 | 70,42
Ol/abr| C 9h 25,2 62 23 | 17,3 | 70,63
02/abr C %h 23,7 68 22 17,3 | 69,63
03/abr| C %h 24,3 78 23 | 20,2 [ 71,67
0d4/abr| C 9h 24,9 77 24 | 20,7 | 72,85
05/abr| C %h 25,1 83 23 | 22,2 172,39
06/abr C %h 25,1 78 23 21 | 71,96
07/abr C %h 22,8 75 22 18,4 | 70,02
08/abr C %h 21,7 74 21 17 | 68,52
09/abr C %h 24,7 79 23 21 | 71,96
10/abr| C Sh 22,6 92 22 21 | 70,96
11/abr C %h 21,3 92 21 19,9 | 69,56
12/abr C %h 26,1 73 25 | 20,7 | 73,85
13/abr C %h 22,7 72 22 17,3 | 69,63
14/abr C %h 20,2 73 19 15,2 | 65,87
15/abr| C %h 20,4 83 20 | 17,8 | 67,81
16/abr| C %h 21,1 80 20 | 17,3 | 67,63
continua



Umidade
Data |Ambiente[Horario| Temperatura| Relativa | Tgn |Tpo| ITGU
C) %) |CO){(C)
26/mar| C 13h 25,5 74 24 [20,7] 72,85
27/mar| C 13h 22,7 87 22 {20,3] 70,71
28/mar| C 13h 27,1 69 26 | 21 | 74,96
29/mar| C 13h 28,7 56 27 [19,2] 75,31
30/mar| C 13h 30,4 49 29 [18,5] 77,06
3l/mar| C 13h 32,8 39 30|17 | 77,52
Ol/abr| C 13h 30,4 50 28 [18,8] 76,17
02/abr| C 13h 32,6 47 29 [19,9] 77,56
03/abr| C 13h 32,6 50 29 | 21 | 77,96
04/abr| C 13h 26,9 70 26 | 21 | 74,96
0S/abr|{ C 13h 29,1 63 28 [21,4] 77,1
06/abr| C 13h 30,6 60 29 [22,2] 78,39
07/abr| C 13h 30,3 52 28 [19,5] 76,42
08/abr| C 13h 274 66 26 [20,7] 74,85
09/abr| C 13h 31,3 59 29 [22,5] 78,5
10/abr| C 13h 21,5 95 21 [20,7| 69,85
1l1/abr| C 13h 27,8 68 26 [21,4] 75,1
12/abr| C 13h 29,2 60 28 [20,7] 76,85
13/abr| C 13h 26,1 64 24 |18,8] 72,17
14/abr| C 13h 25,7 67 25 [19,2] 73,31
15/abr| C 13h 20,5 83 20 [17,8] 67,81
16/abr| C 13h 21,6 80 21 [18,1] 68,92
continua
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Umidade
Data |Ambiente|Horario| Temperatura | Relativa| Tgn | Tpo | ITGU
(C) ) | CO) | (O
26/mar| C 17h 24,7 73 23 | 19,5 | 71,42
27/mar| C 17h 22,4 87 22 [ 20,3 | 70,71
28/mar| C 17h 26,7 63 26 | 19,2 | 74,31
29/mar| C 17h 26,6 58 25 | 17,8 | 72,81
30/mar| C 17h 27,1 52 25 16,6 | 72,38
3l/mar| C 17h 27,5 52 25 17 | 72,52
Ol/abr| C 17h 30,6 45 28 | 17,3 | 75,63
02/abr C 17h 26,2 64 24 | 19,2 | 72,31
03/abr C 17h 27,9 59 26 | 19,2 | 74,31
04/abr C 17h 23,9 84 23 21 | 71,96
05/abr| C 17h 28,1 64 27 | 21,4 | 76,1
06/abr C 17h 28,3 61 27 ] 20,3 | 75,71
07/abr| C 17h 25,2 72 24 19,9 | 72,56
08/abr C 17h 26,8 65 25 19,5 | 73,42
09/abr| C 17h 25,7 73 25 | 20,3 | 73,71
10/abr{ C 17h 23 89 22 21 | 70,96
1l/abr| C 17h 244 76 24 | 19,9 | 72,56
12/abr{ C 17h 26,6 66 25 19,9 | 73,56
13/abr| C 17h 23,2 68 22 17 | 69,52
14/abr{ C 17h 21,9 75 21 17 | 68,52
15/abr{ C 17h 20,2 92 20 | 18,8 | 68,17
16/abr| C 17h 20,1 92 20 | 18,8 | 68,17
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