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Ndo vim até aqui, pra desistir agora
‘Entendo vocé, se vocé quiser ir embora.....
Humberto Gessinger
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Oferego a Erika e Felipe
(Esposa e Filho)
O céu de repente anuviou
E o0 vento agitou as ondas o mar
E 0 que o temporal levou
Foi tudo que dew pra guardar
S0 Deus sabe o quanto se labutou
Custou,mas depois veio a bonanga
E agora eh hora de agradecer
Pois quando tudo se perdeu
E a sorte desapareceu
Abaixo de Deus,so ficou vocés
(...)
Quando tudo parece que estd perdido
£ nessa hora que vocé vé
Quem ¢ parceiro,quem ¢ bom amigo
Quem ta contigo,quem ¢é de correr
A sua mdo me tirou do abismo
O sew ax¢é evitou o meu fim
Me ensinou o que ¢ companheirismo e também a gostar de quem gosta de
mirm
(....)
Na hora que a gente menos espera
No fim do tinel aparece uma luz
A luz de uma amizade sincera
Para ajudar carregar nossa cruz
Foi Deus que pds vocés no meu caminho
Na hora certa pra me socorrer
‘Eu ndo teria chegado sozinho
A lugar nenhum,se ndo fosse vocés

(Zeca Pagodinhio)



Dedico a Luiz Piva, Kdtia e Tayeme

No dia em que eu sai de casa
Minha mde me disse:
Filho, vem cd!

Passou a mdo em meus cabelos
Olhou em meus olhos
Comegou falar
Por onde vocé for eu sigo
Com meu pensamento
Sempre onde estiver
Em minhas oragoes
Eu vou pedir a Deus
Que ilumine os passos seus..
()

E sempre ao lado do meu pai
Da pequena cidade
Ela jamais saiu
Ela me disse assim:

Meu filho vd com Deus
Que este mundo inteiro é seu...

Fu sei que ela
Nunca compreendeu
Os meus motivos
De sair de [d
Mas ela sabe
Que depois que cresce
O filho vira passarinho
E quer voar...

v

(Pai, Mde e Irma)

(Zezé de Camargo e Luciano)
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EFEITO DA FORMA FiSICA DA RACAO PARA FRANGOS DE CORTE
CRIADOS EM DIFERENTES TEMPERATURAS

RESUMO - O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da forma fisica da
racao sobre a ingestao e digestibilidade de nutrientes, relacionando-as com o
desempenho, rendimento e composi¢cdo quimica da carcaca, e morfometria
intestinal de frangos submetidos a estresse térmico por calor, isolando-se os
efeitos da temperatura e do consumo de racdo por meio da técnica de
consumo equivalente (“pair feeding”). Foram utilizados 1200 frangos de corte
machos da linhagem Cobb. A partir do 22° dia, 720 aves foram destinadas a
avaliacdo de desempenho zootécnico, rendimento de carcaca, grau de
gelatinizagdo do amido, morfometria intestinal, metabolismo energético e
temperatura retal, na qual as aves foram alojadas em duas céamaras
climatizadas (32°C e 22°C), distribuidas em um delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 3x3 com 4 repeticbes e 20 aves em cada
unidade experimental. Os fatores analisados foram: formas fisicas da racao
(farelada, peletizada e triturada) e esquema de alimentacdo (32°C -
alimentacao ad libitum, 22°C - alimentacdo ad libitum e 22°C e alimentagao
restrita). Em outras duas camaras climatizadas, 360 aves foram destinadas a
ensaios de metabolismo e digestibilidade dos nutrientes, distribuidas no mesmo
delineamento experimental. Concluiu-se que a temperatura ambiente
influenciou o rendimento de carcaga, cortes comercias e 0s parametros
zootécnicos, gerando ainda menor producdo de calor corporal e maior
temperatura cloacal, ndo interferindo no coeficiente de metabolismo, porém
houve alteragdo na morfometria intestinal. As formas fisicas da racao
influenciaram o rendimento de carcacga, dietas com processamento térmico
obtiveram maior grau de gelatinizacdo, extrato etéreo e profundidades de

cripta.

Palavras-chave: frango de corte, temperatura ambiente, forma fisica da racao,
pair feeding, gelatinizacdo do amido.



X1

EFFECT OF THE FORM PHYSICAL RATION OF BROILERS CREATED FOR
CUT IN DIFFERENT TEMPERATURES

ABSTRACT - The objective was to determine the physical form of diet on the
feed intake and nutrients digestibility, relating them with the performance,
efficiency and chemical carcass composition, and intestinal morphometry of
broiler submitted to different temperatures. A total of 1200 one day old male
broiler chicks of the Cobb strain were reared in floor pens. At the 22™ day, 720
birds were weighed, and randomly allocated to two environmentally controlled
rooms where ambient temperatures were maintained at (32°C and 22°C),
distributed in a factorial arrangement in a randomized complete design 3x3 with
4 repetitions and 20 birds in each experimental unit. The analyzed factors had
been: physical forms of the ration (mashed, pelleted and crushed) and feeding
schedule (32°C — fed ad libitum, 22°C — fed ad libitum and 22°C fed restricted) .
In other two environmental rooms, 360 birds were used for metabolism and
digestibility experiment. It was concluded that the ambient temperature affected
the carcass, commercial cuts and performance of the broilers. Broiler kept at
high temperature showed lower heat production and high cloacal temperature.
Temperature did not affect metabolism coefficient, however they modified the
intestinal morphometry. The ration form influenced the carcass, and diets with
thermal processing had gotten greater gelatinization degree, ether extract and

crypt depth.

Keywords: broilers, high temperature, physical form, rations, pair feeding,
gelatinization



l. Introducao

De acordo com o USDA, em 2007, foram produzidas no mundo 61
milnbes de toneladas de carne de frango, valor superado apenas pela
producdo da carne suina. No mesmo ano, o Brasil contribuiu com
aproximadamente 15 % desse montante, ocupando a terceira posicdo mundial
em volume produzido.

Uma caracteristica importante da avicultura € a criacdo de aves em
regides onde médias de temperatura sdo elevadas, sendo comum os lotes
manifestarem sinais de estresse térmico durante o periodo final de criacao, o
gue acarreta a reducao do consumo e, consequentemente, do ganho de peso.
Diante disso, a carcaca sofre alteracbes, apresentando maior quantidade de
gordura e menor, de proteina, como consequéncia direta de mudancas no
metabolismo energético da ave no intuito de reduzir a producdo enddégena de
calor (GERAERT et al.,1996; FARIA FILHO, 2006)

A temperatura ambiente influencia as caracteristicas zootécnicas dos
frangos de corte, uma vez que esses animais sao homeotérmicos, portanto,
necessitam manter a temperatura corporal dentro de uma faixa estreita em que
as funcoes organicas sao desempenhadas com maior eficiéncia (AIN BAZIZ et
al.,1996). No entanto, a primeira resposta dos frangos de corte ao calor é a
reducao do consumo de racao (AIN BAZIZI et al.,1996; GERAERT et al.,1996)
e queda dos parametros zootécnicos. Nesse sentido, a forma fisica da racao
fornecida para aves pode ser uma importante ferramenta para redugdo dos
efeitos adversos do estresse térmico por calor, visto que a peletizacao da racao
melhora o desempenho das aves devido aos seguintes fatores: maior consumo
de alimento pela estrutura grosseira e tamanho homogéneo das particulas,
melhora da palatabilidade da racdo, aumento da densidade da racdo e melhora
da qualidade dos peletes pela gelatinizacao do amido.

Atualmente os consumidores demonstram preferéncia pela compra de
cortes nobres ao invés do frango inteiro; com isso, ocorre maior interesse da
industria avicola em produzir frangos com maior rendimento de peito,
coxa+sobrecoxa e asas. De acordo com AIN BAZIZI et al.,(1996); GERAERT et
al.,(1996), a temperatura ambiente pode influenciar as caracteristicas da

carcaca das aves, pois o0s autores observaram que frangos criados em



temperatura quente apresentam menor rendimento de peito e maior deposi¢ao
de gordura corporal.

O presente trabalho teve como objetivos estudar o efeito das formas
fisicas da racdo na ingestdo e digestibilidade de nutrientes sobre o
desempenho, rendimento e composicdo quimica da carcaca, e sobre a
morfometria intestinal de frangos submetidos a estresse térmico por calor, por

meio da técnica de consumo equivalente (“pair feeding”).



Il. REVISAO DE LITERATURA
Temperatura Ambiente

A temperatura ambiente constitui-se um dos fatores determinantes para
as caracteristicas zootécnicas dos frangos de corte. De acordo com MACARI et
al.,(1994), as aves sado animais homeotermos, que dispdem de um centro
termorregulador localizado no hipotalamo, sendo capazes de controlar a
temperatura corporal por meio de mecanismos fisiolégicos e respostas
comportamentais, através da producao e liberagdo de calor, determinando
assim a manutencao da temperatura corporal normal.

Entre as respostas fisiol6gicas compensatérias das aves, quando
expostas ao calor, inclui-se a vasodilatacao periférica, resultando em aumento
na perda de calor ndo evaporativo. Assim, na tentativa de aumentar a
dissipacao do calor, a ave consegue aumentar a area superficial, mantendo as
asas afastadas do corpo, ericando as penas e intensificando a circulacédo
periférica. A perda de calor ndo evaporativo pode também ocorrer com o
aumento da producao de urina, se essa perda de agua for compensada pelo
maior consumo de agua fria.(MACARI et al.,1994; LEESON & SUMMERS,
2001).

Outra resposta fisiolégica € o aumento na taxa respiratéria, resultando
em perdas excessivas de diéxido de carbono (CO,). Assim, a pressao parcial
de CO; (pCO2) diminui, levando a queda na concentracdo de acido carbdnico
(H2CO3) e hidrogénio (H*). Em resposta, os rins aumentam a excregao de
HCO3; e reduzem a excrecdo de H* na tentativa de manter o equilibrio acido-
base da ave. Essa alteracdo do equilibrio acido-base é denominada de
alcalose respiratéria (BORGES et al.,2003) (Figura 01).

O menor consumo de racao observado em frangos de corte mantidos
em estresse de calor € uma tentativa de reduzir a producdo de calor
metabdlico. Essa reducdo do consumo de ragdo é acompanhada de piora no
ganho de peso e na conversao alimentar, conforme constatado por AIN BAZIZ
et al.,(1996), que verificaram reducao do consumo de racao no periodo de 22 a
42 dias de idade, podendo chegar até a 36% para frangos criados em 32°C em

comparagéo aos criados em 22°C. Em trabalho semelhante, porém iniciando o



periodo de estresse térmico aos 21 dias, FARIA FILHO (2006) concluiu que
60% do pior ganho de peso ocorreu por consequéncia direta da reducao no
consumo de racdo. No entanto, a reducdo que o estresse por calor promove
sobre os indices produtivos € maior que a causada pela reducdo do consumo
de racao (AIN BAZIZ et al.,1996; GERAERT et al.,1996).

Aumento Temperatura Ambiente
Aumento Umidade Relativa Ar

Mudanga Com partamento Fregiéncia Respiratiria
Diminui atividade | T Consumo b0 | Ofegaciio

[ Perdadeco,e n0

I .U. Consuma Alimento |

l Excrecdo Renal l
T ktenco; 1 pco,

Desn tricho |
nutrigho qut ya T pH

G[ DESEQUILIBRIO ACIDO BASE |
| 0

QUEDA DE DESEMPENHO MORTE

Figura 1 — Esquema ilustrativo da fisiologia do estresse calérico nas aves (Adaptado de Borges
et al., 2003).

No aspecto relacionado as caracteristicas de carcaca, frangos expostos
ao calor apresentam maior rendimento de carcaga em fungdo do menor
desenvolvimento visceral e de penas ocorrido nessas condigdes (AIN BAZIZ et
al.,1996), entretanto o maior rendimento ndo compensa o menor ganho de
peso apresentado pelas aves criadas em ambiente quente.

A exposicao ao calor acarreta maior teor de gordura e menor rendimento
de peito, enquanto os rendimentos de carcaca € de coxa + sobrecoxa séo
maiores (TEMIM et al., 2000, FARIA FILHO, 2003).

Segundo AIN BAZIZ et al.,, (1996), a musculatura do peito possui
metabolismo anaerdbico utilizando glicogénio como substrato energético,
enquanto a musculatura da coxa + sobrecoxa e asas utiliza acidos graxos para
suprimento de energia com metabolismo aerdbico. Durante o estresse por
calor, ocorre aumento da ofegacdo numa tentativa de perder calor, conduzindo
a uma maior atividade da musculatura do peito, e como as reservas de

glicogénio sao limitadas, o desenvolvimento da musculatura do peito é



prejudicada. Contudo, o rendimento de asas e de coxa + sobrecoxa nao é
reduzido, pois as aves estocam quantidades consideraveis de gordura nessa
regiao.

MITCHELL & CARLISLE (1992) observaram reducdo na area absortiva
intestinal de frangos de corte expostos a temperatura elevada como efeito da
diminuicdo (19%) da altura de vilosidades intestinais, que tém papel
fundamental na degradacéo final de proteinas e carboidratos (GARTNER &
HIATT, citado por FIGUEIREDO et al., 2003). De acordo com UNI (2001), a
reducdo da altura das vilosidades intestinais de aves submetidas a estresse
térmico por causa do calor é consequéncia direta da redugdo de consumo de
racao.

Segundo YUNIANTO et al.,(1997), quando a temperatura ambiente
atinge o limite critico superior, as aves necessitam diminuir sua produgao de
calor, como forma de manter o equilibrio da temperatura corporal. O equilibrio
entre producdo e perda de calor é extremamente importante para a
manutencao da homeostase térmica.

Antes de continuar a discussao, é importante conceituar incremento
caldrico e produgéo de calor, através do fracionamento da energia (Figura 2).

Pela diferenca entre a energia bruta do alimento e a energia bruta das
fezes tem-se a energia digestivel do alimento, da qual se desconta a energia
bruta perdida pela urina e obtém-se a energia metabolizavel, forma usualmente
conhecida de expressar a energia utilizada para aves, ja que esses animais
excretam juntos fezes e urina (acido urico). Em seguida, pela diferenca entre a
energia metabolizavel e o incremento calérico, obtém-se a energia liquida, que
sera utilizada, em parte, para mantenca e para producao, sendo os eventuais
excessos depositados na forma de gordura (URBANO, 2006).

Para CHURCH & POND (1977), incremento calérico € representado pelo
calor produzido durante digestdo e metabolismo dos nutrientes, ou seja, € o
calor resultante do aumento da atividade gastrointestinal, hepatica, renal, dos
sistemas circulatério e respiratorio, devido a necessidade de digerir e
metabolizar os nutrientes. Esses autores citaram resultados obtidos com
suinos, nos quais o incremento calérico expresso como porcentagem da

energia metabolizavel de mantenca € de 9% para os lipideos, de 17% para os



carboidratos e de 26% para a proteina. O termo producao de calor refere-se ao
somatdério do incremento calérico com a energia gasta para mantenca.

Sendo assim, no frango de corte, a producao de calor é particularmente
alta, pois sua taxa de crescimento é suportada pelo elevado consumo
alimentar, cuja eficiéncia de utilizacao de energia metabolizavel é de apenas
40%. Isso significa que 60% do consumo de energia metabolizavel sera
perdida como calor (TEETER,1994); conseqientemente, em ambientes
quentes as aves diminuem o consumo alimentar a fim de diminuir a producéo
de calor.

Alteracdes no teor de energia metabolizavel da racdo e nos coeficientes
de metabolizagdo dos nutrientes também podem ocorrer para frangos de corte
criados em ambiente quente. GERAERT et al., (1992) encontraram que o teor
de energia metabolizavel da racdo nao é alterado pela exposicao de frangos ao
calor, enquanto que KESHAVARZ & FULLER (1980) observaram maiores
teores e YAMAZAKI & ZI-YI (1982) verificaram teores reduzidos de energia.
Com relagdao aos coeficientes de metabolizacdo dos nutrientes, WALLIS &
BANALVE (1984) mostraram que frangos expostos ao calor apresentam menor
metabolizacdo dos aminoacidos da racdo, no entanto esse efeito ocorre
principalmente para as fémeas. BONNET et al., (1997) observaram que o
estresse por calor diminui o coeficiente de metabolizacdo da proteina e da
gordura e associaram essa reducdo na metabolizagdo com o pior desempenho
de frangos expostos ao calor.
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Figura 2- Esquema ilustrativo do fracionamento da energia ( Adaptado de
FARIA FILHO, 2003; URBANO, 2003)



Grau de gelatinizacao do amido e forma fisica da racao

O milho, componente mais abundante em ragdes para frangos no Brasil,
contribui com aproximadamente 65% da energia metabolizavel e 22% da
proteina bruta na dieta (ROSTAGNO et al.,2005), por ser constituido
basicamente de amido, a principal forma de armazenamento de energia pelos
vegetais. O amido é composto por dois polissacarideos, amilose e
amilopectina, que se agrupam formando um complexo altamente organizado. A
amilose é uma molécula helicoidal, essencialmente linear, composta por 250 a
300 unidades de D-glicopiranose ligadas uniformemente por pontes
glicosidicas a-1,4. O mesmo tipo de ligacao é encontrado entre as unidades de
glicose que constituem a molécula de amilopectina, no entanto ha pontos de
ramificacdo em sua cadeia, onde existem ligacdes a-1,6 (LEHNINGER et
al.,1995).

De acordo com a velocidade com a qual é digerido in vitro, 0 amido sofre
trés classificagdes: amido rapidamente digerido (quando, ao ser submetido a
incubacdo com amilase pancreatica e amiloglicosidase em temperatura de
37°C, converte-se em glicose em 20 minutos), lentamente digerivel (se, nas
condicbes anteriores, & convertido em glicose em 120 minutos), amido
resistente (resiste a acdo de enzimas digestivas). Esse Ultimo é quantificado
por meio de métodos in vivo e in vitro (direto e indireto), onde o método indireto
baseia-se na determinacao do amido total e amido disponivel, e, por diferenca,
€ obtida a quantidade de amido resistente (CHAMP & FAISANT, 1996;
ENGLYST, 1992, citados por WALTER et al., 2005).

O amido presente no milho é facilmente metabolizado pelas aves, porém
a forma de processamento do grao, puro ou ja incorporado na ragao, pode
aumentar ainda mais sua disponibilidade por provocar alteragdes em sua
conformacdo molecular. Quando aquecidos acima de 100°C, na presenca de
agua, os granulos de amido formam uma suspensao viscosa com o meio. A
temperatura na qual ocorre tal fenébmeno é denominada de temperatura de
gelatinizagdo do amido, processo irreversivel que leva a um colapso da
ordenacdo granular, provocando severo inchaco dos granulos, com
consequente perda da biorrefringéncia e rompimento estrutural, liberando

amilose e amilopectina no meio (FUKUOKA et al., 2002). Como conseqliéncia,



aumenta-se a digestibilidade dos polissacarideos visto que a amilose e a
amilopectina, em condicdo natural, ndo sdo acessiveis a acao da amilase no
processo de digestao (FURLAN et al.,2003)

A digestao dos carboidratos inicia-se no limen intestinal por acédo da
amilase pancredatica, porém somente apds a acao das dissacaridases
presentes na superficie externa da membrana dos enterdcitos é que particulas
absorviveis sdo geradas (CHOTINSKY et al., 2001; VIEIRA, 2002).

A literatura relata influéncia significativa da forma fisica da racao sobre o
desempenho de frangos de corte. BEHNK (1995) concluiu que a peletizacéao
melhora o ganho de peso e a conversdo alimentar das aves. Da mesma forma,
MILTENBURG et al., (1993) relataram maior ganho de peso em frangos
alimentados com racdo triturada. J& LOPEZ & BAIAO (2002) nio verificaram
diferenca no rendimento de carcaca de frangos alimentados com dietas
fareladas ou granuladas. No entanto, independente da granulometria utilizada,
0s autores observaram menor peso da moela e do péancreas nas aves
alimentadas com as rac¢des granuladas.

O tamanho das particulas do alimento e sua forma fisica também
influenciam a velocidade de passagem da digesta no trato gastrintestinal
(MACARI et al., 2002), sendo a velocidade de particulas maiores mais lenta do
que a de particulas menores, e a das dietas peletizadas mais rapida do que a
das fareladas (NIR et al., 1994).

Diferencas na forma fisica das rac6es causam alteragdes fisioldgicas na
moela, que ocasiona mudancas na digestdo dos nutrientes. Segundo NIR
(1998), o consumo de dietas granuladas provoca aumento da necessidade de
oxigénio no intestino, em funcdo do numero reduzido de refeicbes, da maior
carga intestinal, pela maior presenca de quimo, e da maior incidéncia de
desordens intestinais subclinicas provocada pelo aumento do pH da moela. O
alimento farelado de menor granulometria permanece por periodos mais curtos
na moela, resultando em menor eficiéncia da digestdo dos nutrientes (RIBEIRO
et al., 2002).

A intensidade do tratamento térmico da racdo, além de determinar o
grau de gelatinizacdo do amido, também estd relacionada com a maior
solubilizacdo do conteudo protéico da dieta, facilitando assim a acao
enzimatica e aumentando a digestibilidade da ragao (LUCHT, 2002). MORAN
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(1987) mostrou que a combinacdo de umidade, calor e pressdo durante o
processamento industrial da ragdo, melhora a digestibilidade de carboidratos e
proteinas pelas aves. O primeiro, em funcdo da gelatinizagdo do amido, o
segundo pela alteracdo das estruturas terciarias naturais das proteinas.
TURNER (1995) verificou que a peletizagdo favoreceu o consumo de racao e a
eficiéncia de retencédo da energia metabolizavel, aumentando o ganho de peso
em 10% e a eficiéncia alimentar em 5%, enquanto LECZNIESKI (1997)
observou maior quantidade de gordura, tanto abdominal quanto total (carcaca e
visceras), em frangos alimentados com ragao peletizada.

De fato, a racao peletizada exige menor esforco fisico das aves para o
consumo, ocasionando menor gasto energético e aumento da energia liquida
disponivel para producdo (NIR et al., 1994), além de evitar a selecdo de
particulas maiores pelas aves. Entretanto, o fornecimento de racao peletizada
apresenta maior propensao a ascite e a sindrome da morte subita (NETO &
CAMPOS, 2002), devido a aceleragdao no ganho de peso.

Trabalhos envolvendo temperatura ambiente e formas fisicas da racao
sao escassos na literatura. HOWLIDER & ROSE (1992) estudaram a influéncia
da forma fisica da racédo sobre o desempenho de frangos de corte de 22 a 49
dias de idade submetidos a diferentes temperaturas ambientes (17, 21, 25 e
29°C) e concluiram que a utilizagdo de racdo padrdao peletizada é
compensatéria em relacao a farelada com maior nivel energético. Verificaram
também que a temperatura ndo interferiu no rendimento de carcaga, mas

proporcionou aumento na quantidade de gordura.

ll. MATERIAL E METODOS

Local

O experimento foi conduzido entre os meses de novembro e dezembro
de 2007 nas camaras climatizadas no aviario experimental da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP, Jaboticabal — SP. Foram utilizadas 5
camaras climatizadas, de 6,0m de largura por 8,0m de comprimento, com piso
de concreto e paredes laterais e superiores de material termo-isolante. Duas
camaras uma quente a outra termoneutra sao divididas em 16 boxes com

dimensodes de 1,0m de largura por 2,5m de comprimento, separados por tela de
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arame com 2,0m de altura. Outras duas, possuem gaiolas metalicas. Apenas
uma das camaras ndo apresenta nenhuma divisdo interna e foi utilizada
somente durante o periodo pré-experimental, quando as aves foram alojadas
em um Unico ambiente. Cada camara possui 4 exaustores para renovacao do
ar, sendo 2 na parte da frente e 2 na parte de tras. O aquecimento nas duas
camaras quentes foi feito através de lampadas de infravermelho, sendo as
camaras neutras mantidas a temperatura termoneutra através de blocos
frigorificos e aquecedores elétricos. Todo o sistema de aquecimento e
refrigeracao foi controlado por termostatos.

Aves e Delineamento Experimental

Foram utilizados 1200 frangos de corte machos, da linhagem Cobb, de 1
dia de idade, provenientes de incubatério comercial. Na chegada dos pintos foi
realizada pesagem de uma amostra do lote (10%) para a determinacao de seu
peso médio (47 + 2g), sendo posteriormente as aves alojadas em uma das
camaras climatizadas sob cama de casca de arroz com aproximadamente
10cm de espessura, até os 21 dias de idade (periodo pré-experimental).
Durante esse periodo, as aves foram criadas em temperatura termoneutra de
acordo com a idade (Tabela 01) e o fornecimento de luz foi continuo (24 horas
de claridade). Racéao (farelada) e agua foram disponibilizadas ad libitum em
comedouros tubulares e bebedouros pendulares. Todas as racdes utilizadas no
experimento foram fornecidas de maneira a atender as exigéncias da linhagem,
sendo a composicdo nutricional dos ingredientes baseada em valores
propostos por ROSTAGNO et al., (2005).

As aves foram vacinadas contra doenca de Marek e Bouba Aviaria no
incubatério. No 8° dia de idade as aves foram vacinadas (via ocular) contra
Newcastle e Gumboro e no 14° dia contra a doenca de Gumboro na agua de
bebida.

No 18° dia de criacdo uma amostra de 10% do lote foi pesada para
formagéo das parcelas e 720 aves foram separadas e distribuidas em quatro
camaras climatizadas em grupos (parcelas experimentais). Os animais foram
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado (DIC) em esquema
fatorial 3x3, totalizando 9 tratamentos com 4 repeticoes de 20 aves cada. Os
fatores analisados foram “formas fisicas da ragéo” e “esquema de alimentagcao”
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(32°C - alimentagdo ad libitum, 22°C - alimentagcdo ad libitum e 22°C e
alimentacgao restrita). A partir deste momento, de acordo com o grupo ao qual
foram designadas, as aves receberao trés tipos de racao (farelada, peletizada e
triturada) e serdo criadas em temperatura termoneutra até os 21 dias, sendo

esse periodo caracterizado como de adaptagao a racao.

Tabela 1 . Esquema de temperatura que sera utilizado no experimento.

Temperatura de Criacao (2C)

Periodo (dias de idade) Termoneutra Quente
1a4 32 32
5a7 30 30
8al4 28 28
15a 16 26 26
17 a 21 24 24
22 a 42 22 32

Adaptado de BRUNO et al. (2000).

No 212 dia todo o lote foi pesado, entdo essas aves foram destinadas a
avaliagado de desempenho e foram submetidas a duas diferentes temperaturas
de criagdao: uma quente (32°C) e outra termoneutra (22°C). Nessa idade 10
aves foram abatidas por deslocamento cervical e congeladas inteiras (penas,
sangue e visceras) apoOs jejum alimentar de 24 horas, para analises
posteriores.

Durante o periodo de avaliacdo de desempenho, a temperatura
ambiente foi constante, de acordo com o esquema descrito por GERAERT et
al. (1996): um grupo de aves foi criado em 32°C com alimentacao ad libitum
(32°C ad libitum) e outro em 22°C também com alimentagédo ad libitum (22°C
ad libitum). Um terceiro grupo foi criado em 22°C recebendo a mesma
quantidade de alimento das aves criadas em estresse por calor (22°C restrito).
Dessa forma, as aves do grupo "22°C restrito" receberam diariamente a mesma
guantidade de alimento que o grupo "32°C ad libitum" consumiu no dia anterior.
Esse esquema permitiu separar os efeitos da temperatura quente do efeito do

baixo consumo de ragdo das aves criadas em estresse calorico.
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Em outras duas camaras climatizadas, 360 aves foram alojadas em
gaiolas metalicas para a realizacdo do ensaio de metabolismo da racdo, para
tanto foram distribuidas em um DIC em esquema fatorial 3x3, totalizando 9
tratamentos com 4 repeticoes de 10 aves cada. Os fatores analisados foram
“formas fisicas da racdo” e “esquema de alimentacao” (32°C — alimentacao ad
libitum, 22°C — alimentacao ad libitum e 22°C — alimentacao restrita).

Os frangos foram submetidos a um periodo de quatro dias de adaptagéao
(22 a 27 dias) seguido por outro de quatro dias de coleta total de excretas (28 a
32 dias), sendo as coletas feitas duas vezes ao dia.

Durante o periodo de avaliagdo de digestibilidade e metabolismo, a
temperatura ambiente sera constante, de acordo com o esquema descrito
acima por GERAERT et al., (1996).

Desempenho

No 21° dia de idade, foram montadas unidades experimentais com
frangos pesando em média 886g + 17,4g, sendo utilizados 720 frangos,
machos da linhagem comercial Cobb-500°, distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 3x3, totalizando 9
tratamentos com 4 repeticoes de 20 aves cada. Os fatores analisados foram:
formas fisicas da racdo e esquema de alimentagdo (32°C - alimentacao ad
libitum, 22°C - alimentacdo ad libitum e 22°C e alimentacao restrita). Esse
esquema de temperatura/alimentagao foi proposto por GERART et al.,(1996) e
permite separar o efeito direito da temperatura do efeito da reducdo do
consumo de racao provocado pela exposi¢ao ao calor.

Os frangos foram criados em camara climatizada, em cama de casca de
arroz, e as temperaturas obtidas foram 22°C alimentacado ad libitum (23,1 +
1,92C), 22°C alimentacao restrita (23,5 + 2,5°C), 32°C alimentacao ad libitum (
31,8 £2,6°C).

O aquecimento das camaras foi feito por meio de lampadas
infravermelhas de 250 watts e o resfriamento através de refrigeradores. Todo o
sistema de aquecimento e refrigeracdo foi controlado por termostatos e o
programa de luz foi continuo (24 horas de luz artificial) durante todo o periodo

experimental, utilizando lampadas fluorescentes de 100 watts.
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As racdes experimentais (Tabela 1) foram compostas principalmente por
milho e farelo de soja, seguindo a composi¢cao nutricional dos ingredientes e os
niveis nutricionais de acordo com ROSTAGNO et al.,(2005).

Consumo de racao (CR), ganho de peso (GP), conversao alimentar (CA)
foram avaliadas nos frangos de 21 a 42 dias de idade.

Rendimento de Carcaca

Aos 42 dias de idade procedeu-se a retirada de dois frangos por unidade
experimental (x 50gramas da média do grupo). Apos jejum de alimento de 6
horas, os frangos foram insensibilizados por concussao cervical e abatidos por
sangria mediante corte da veia jugular, sendo posteriormente escaldados,
depenados e eviscerados. Em seguida foram pesadas as carcacgas (incluindo
pés e cabeca). Foram avaliados o rendimento de carcaga, peito, coxas +
sobrecoxas, asas € a porcentagem de gordura abdominal, que foram feitos por
uma unica pessoa devidamente treinada. A gordura abdominal foi aferida dos
musculos abdominais e da area da bursa de Fabricius e cloaca, conforme
descrito por SMITH (1993). Na determinacdo do rendimento de carcaca foi
considerado o peso da carcaca limpa e eviscerada (com cabeca e pés), em
relacdo ao peso vivo em jejum, obtido antes do abate. O mesmo procedimento
foi realizado para o célculo da gordura abdominal. As demais caracteristicas

foram calculadas em relagéo ao peso da carcacga limpa.

Temperatura Cloacal

Semanalmente, duas aves por parcela experimental foram aleatoriamente
identificadas e utilizadas para a determinagdo da temperatura interna (célon),
através da introducdo de uma sonda diretamente na cloaca em profundidade
de + 5 cm. A sonda foi acoplada a um termdémetro analégico onde foi feita a
leitura da temperatura apds 30 segundos de estabilizacdo do leitor. O valor da

parcela foi calculado por meio da média aritmética.
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Tabela 2 — Composicdo da racdo pré-experimental (fase inicial) e das ragcdes experimentais
(fase de crescimento).

Ingredientes (%) Fase Inicial Fase de Crescimento
Milho 58,10 61,57
Farelo de Soja, 45 35,35 29,48
Oleo de Soja 2,41 4,35
Fosfato Bicalcico 1,87 1,59
Calcario Calcitico 0,92 0,82
Sal Comum 0,50 0,45
DL-metionina 0,30 0,23
L-lisina 0,27 0,21
Treonina 0,03 0,05
Cloreto Colina 60% 0,10 0,10
Coxistac 12%° 0,05 0,05
Premix' (1 kg/ton) 0,10 0,10
Dextrina 0 1,0
TOTAL 100,00 100,00

Exigéncias Nutricionais
EM (kcal/kg) 3.000 3.150
Proteina Bruta (%) 21,50 19,00
Calcio (%) 0,92 0,80
Fosforo Disponivel (%) 0,46 0,40
Fosforo Total (%) 0,67 0,60
Saédio (%) 0,22 0,20
Colina (ppm) 1.995 1.868
Lisina (%) 1,24 1,04
Metionina (%) 0,6 0,50
Metionina + Cistina (%) 0,87 0,75
Treonina (%) 0,74 0,68

"Suplemento vitaminas/minerais - Niveis por kg de racéo: vitamina A 1.500 UI; vitamina D3 500 Ul; vitamina
E 20 mg; vitamina K 0,5 mg; vitamina B1 2,0 mg; vitamina B2 6,6 mg; vitamina B12 20,0 mcg; acido félico 0,1
mg; colina 750 mg; &cido pantoténico 10,00 mg; niacina 100,0 mg; antioxidante 125 mg; cobre 10,0 mg; ferro
50,0 mg; iodo 1,365 mg; manganés 88,00 mg; selénio 0,25 mg; zinco 100 mg.



16

Determinacao da Producao de Calor Metabdlico

A producdo de calor foi avaliada pelo método do abate comparativo
(SAKOMURA et al.,2005). Para isso foram realizados abates referenciais de
duas aves por repeticdo aos 21 e 42 dias de idade. Antes do abate as aves
foram submetidas a 24 horas de jejum alimentar.

Apbs o abate as aves foram congeladas (-4°C) inteiras (com penas,
sangue e visceras) e posteriormente moidas integralmente em moedor de
carne comercial de 30HP e apds homogeneizacao foram pré-secas em estufa
com ventilacao forcada a 50 + 2°C) por 72 horas. Em seguida, foram moidas
em moinho de bola e acondicionadas em tubos plasticos para determinagéo de
energia bruta. As analises foram realizadas em duplicatas, sendo essas refeitas
quando os resultados tiveram variacdo maior que 5% para a mesma amostra.
Essas andlises foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da FCAV-UNESP de Jaboticabal, conforme os
procedimentos preconizados por SILVA & QUEIROZ, 2002.

A energia corporal retida foi calculada pela diferenca de energia aos 42 e
21 dias de idade. A producao de calor foi determinada pela diferenca entre a
ingestao de energia metabolizavel aparente e a energia retida. A retencéao de
energia como proteina foi obtida pela multiplicagédo da proteina retida por 5,66
kcal/g. A energia retida como gordura foi obtida pela diferenca entre o total da
energia e a energia retida como proteina (SWENNEN et al.,, 2004). Os
resultados foram expressos em kcal/kg °" /dia.

Ensaio de Metabolismo

Foi realizado um ensaio de metabolismo pelo método tradicional de
coleta total de excretas durante o periodo de 28 a 32 dias de idade, para
determinacdo do coeficiente de metabolizagcdo da matéria seca, da proteina
bruta, do extrato etéreo e a energia metabolizavel aparente corrigida para
balanco zero de nitrogénio (EMAnN). Foi feito um periodo de adaptagdo as
instalagdes e as racdes experimentais de seis dias (22 ao 27 dias de idade).
Para cada coleta das excretas foram instaladas abaixo das gaiolas bandejas
revestidas com plastico. No primeiro e no ultimo dia de coleta, adicionou-se 1%
de 6xido férrico nas racoes para identificar as excretas provenientes das dietas
experimentais. As coletas foram realizadas duas vezes ao dia, sendo as
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mesmas acondicionadas por repeticao e imediatamente congeladas (-4°C). No
final do experimento, foram determinadas as quantidades de ragdo consumidas
e o total de excretas produzidas. Apds o descongelamento a temperatura
ambiente, as excretas foram homogeneizadas e secas em estufa de circulacéo
forcada de ar em 55 + 2°C por 72 horas, sendo posteriormente moidas
(SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007). As ragdes e as excretas foram analisadas
quanto aos teores de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e energia
bruta (EB), conforme SILVA & QUEIROZ (2002).

Calculou-se a EMAnN pela férmula:

[(EB ingerida) — (EB excretada)]
EMAnN (kcal’/kg MN) = : : : - 8,22 x BN
kg matéria natural ingerida

Onde, BN ¢é o balanco de nitrogénio que foi determinado pela diferenca
entre o Nitrogénio ingerido e o excretado, expresso em gramas.

o [(nutriente ingerido) — (nutriente excretado)]
Metabolizagdo (%) = : . : X100
nutriente ingerido

Morfometria Intestinal

Esta etapa consistiu na avaliagcdo de alteracées na superficie absortiva
das mucosas do duodeno, jejuno e ileo das aves submetidas a avaliagdes de
desempenho. Aos 42 dias de idade, ap6s 12 horas de jejum alimentar, uma ave
de cada repeticdo cujo peso representou 0 peso médio (x50gramas da média
do grupo), foi sacrificada por deslocamento cervical. Fragmentos de 1,5cm
foram retirados da metade do comprimento da alca duodenal, aos 10cm acima
do diverticulo de Meckel (jejuno) e 10cm acima da juncao ileocecal (ileo) de
cada ave. Elas foram entdo abertas em toda sua extensdo pela borda
mesentérica, estendidas em uma base de papel rigido, identificadas, lavadas
em agua corrente e fixadas em solugdo de Bouin por 24 horas. Passado esse
periodo, as amostras foram trabalhadas de acordo com a rotina do Laboratério
de Histologia do Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal da Faculdade

de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — UNESP/Jaboticabal, sendo lavadas para
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retirada do fixador, desidratadas em solucdo de concentragdo crescente de
etanol (70%, 80%, 90%, 95% e absoluto), diafanizadas em xilol, incluidas em
parafina, microtomizadas a 5um, dispostas em laminas 26 X 76 mm e coradas
por hematoxilina de Harris — eosina. Em cada |amina foram dispostos seis
cortes de regides diferentes da mesma amostra como forma de garantir um
universo consideravel de vilosidades a serem analisadas e proporcionar a
cobertura de grande parte da extensdo do segmento intestinal, maximizando a
confiabilidade nos resultados. Os cortes foram entédo fotografados em objetiva
10x por um sistema de camera digital acoplada a microscépio binocular Carl
Zeiss, sendo analisados no software analisador de imagens Image-J. Para
cada porcao intestinal, foram analisadas ao acaso um numero nao inferior a 30
vilosidades, sendo efetuadas as seguintes medidas: altura da vilosidade,

profundidade de cripta e largura da parte mediana da vilosidade.

Determinacao do Grau de Gelatinizacao do Amido

O grau de gelatinizacdo do amido das racbes foi obtido pelo ensaio
enzimatico de hidrélise sequencial do amido (KARKALAS, 1985 - modificado),
determinando o teor de amido total e de amido resistente das racdes triturada e
peletizada. Foi realizada uma amostragem das racdes e utilizadas 5 repeticoes
de cada ragdo. As analises foram realizadas no Laboratério de Nutricado Animal
do Departamento de Zootecnia da FCAV-UNESP de Jaboticabal.

O grau de gelatinizacao foi determinado segundo a férmula:

(AT — AR)

%GG = x100, onde:

%GG = Grau de Gelatinizacao
AT = Amido Total
AR = Amido Resistente

Analises Estatisticas

Foi realizada andlise de normalidade dos erros estudentizados (teste de
Cramer-Von Misses) e de homogeneidade de variancias (teste de Brown-
Forsythe). Apos verificagdo do atendimento dessas pressuposicoes, os dados
foram submetidos a analise de variancia por meio do procedimento “General

Linear Model” do programa SAS® (LITTEL et al., 2002), e em caso de diferenca
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estatisticamente significativa (p<0,05), as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

IV. Resultados e Discussao
Desempenho

Os resultados provenientes das diferentes formas fisicas da racdo e o
esquema de temperatura/alimentacao sdo apresentados na Tabela 2, e nado
foram apresentadas interacdées significativas sobre as variaveis de

desempenho estudadas.

Tabela 3. Peso Médio (PM), Ganho de Peso (GP), Consumo de Racdo (CR) e Conversao
Alimentar (CA) de frangos de corte no periodo de 21 a 42 dias de idade.

Fatores PM (9) GP (9) CR (9) CA (9/9)
Temperatura
22 Ad Libitum 2897 a 2012 a 3843 a 1,91 a
22 Restrito 2424 b 1535 b 2764 b 1,80 a
32 Ad Libitum 2157 ¢ 1271 ¢ 2734 b 2,15b
Dieta
Farelada 2494 ab 1617 3057 b 1,91 a
Peletizada 2566 a 1656 3292 a 2,00b
Triturada 2458 b 1584 3060 b 1,94 ab

Probabilidades

Temperatura (T) < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Dieta (D) 0,03 0,52 0,003 0,003
Interacdo T x D 0,35 0,59 0,81 0,16

CV % 3,48 5,33 3,92 4,54

Médias seguidas de letras iguais em uma mesma coluna, dentro de cada fator, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (5%)

Pode-se observar que o peso médio dos frangos criados em 32°C/ad
libitum foi 26% menor que os obtidos a 22°C/ad libitum e 11% menor que o dos
frangos criados a 22°C/restrito. Assim, esses resultados indicam que, em
média, 42% (11/26) da perda de peso médio foram devido a acéo direta da
temperatura e que os 58% restantes foi devido aos efeitos provocados pelo

baixo consumo alimentar.
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O ganho de peso dos frangos criados em 32°C/ad libitum foi 37% menor
que o obtido pelos frangos criados em 22°C/ad libitum e aproximadamente 17%
menor que o dos frangos criados em 22°C/restrito. Esses resultados indicaram
que, em média, 47% (17/37) da perda total de ganho de peso foram devido a
acao direta da temperatura e que o0s 53% restantes foi devido ao baixo
consumo de racao provocado pelo calor.

Os frangos criados em 32°C/ad libitum apresentaram consumo de racao
29% menor em relacdo aos frangos criados em 22°C/ad libitum. SAKOMURA
et al.,(2005) relataram que a reducédo do consumo de racao ocorre para evitar
aumento na producao de calor corporal, pois este aumenta com consumo de

racao.

A conversao alimentar dos frangos criados em 32°C/ad libitum foi em
média 11% pior que a dos frangos criados em 22°C/ad libitum ou 22°C/restrito,
sendo que esses ultimos grupos foram semelhantes entre si. Assim, toda a
piora da conversao alimentar observada para os frangos criados em 32°C foi
devido ao efeito da temperatura. Isso pode ter ocorrido em fungéo do alto gasto
energético para dissipacao de calor (GERAERT et al., 1996).

A exposicao ao calor reduz os indices produtivos, parte dessa reducao
se deve ao baixo consumo de racdo provocado pela exposicdo ao calor que
gera deficiéncia em energia e nutrientes. Outra parte € associada aos efeitos
diretos da temperatura, pois os frangos aumentam seus gastos energéticos
para dissipacdo de calor por evaporacdo, para manter a homeotermia
(FURLAN & MACARI, 2002).

Os frangos alimentados com racao peletizada tiveram maior peso médio
que os alimentados com racao triturada, porém nao diferiram daqueles que
receberam racéao farelada. Isso pode ser devido a redugédo da velocidade de
passagem das particulas maiores da moela para os intestinos, resultando em
melhor ganho de peso (NIR et al., 1994b). Esses resultados diferem dos
observados por LOTT et al.,(1992), os quais verificaram que frangos
apresentaram melhor desempenho quando consumiram uma dieta com

granulometria menor.
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Pode se observar que os frangos que consumiram ragao peletizada
apresentaram maior consumo de racao comparado com as duas outras formas.
Tais resultados podem também estar relacionados ao fato de as aves
selecionarem o alimento conforme o tamanho da particula e ndo quanto a
composicao de nutrientes da dieta. Nesse caso, a preferéncia é pelo consumo
de particulas maiores em detrimento das menores (PORTELLA et al.,1988). O
maior consumo das dietas granuladas em relacao as fareladas seria devido a
maior densidade das ragdes granuladas, ao seu tamanho uniforme e ao
impedimento da apreensao seletiva do alimento (NIR et al.,1995) .

As aves alimentadas com racdo peletizada apresentaram pior conversao
alimentar em relagdo as aves alimentadas com ragéo farelada. O aumento do
consumo da racao peletizada nao foi seguido por resposta semelhante no peso
corporal. Portanto essa racao foi utilizada com menor eficiéncia, visto que a
digestibilidade da racdo é maior nas dietas que apresentam granulometria mais
grosseira, aumentando o peristaltismo e melhorando a utilizacdo do alimento
(NIR, 1998).

Rendimento de carcaca e cortes comerciais

As formas fisicas da racao e o esquema temperatura/alimentacdo nao
interagiram significativamente sobre o rendimento de carcaga, cortes

comerciais e gordura abdominal (Tabela 3).

Os rendimentos de carcaca foram maiores nos frangos criados em
32°C/ad libitum em relagdo aos criados em 22°C/ad libitum ou 22°C/restrito.
Esse resultado pode ser explicado pelo menor desenvolvimento visceral das
aves submetidas ao calor e pelo menor empenamento em funcdo da
necessidade de dissipacao de calor (GERAERT et al., 1993).

O rendimento de peito foi 4,5% superior para aves criadas em
temperatura termoneutra em relacdo as criadas em ambiente quente. Esse
resultado corrobora com GERAERT et al.,(1996), que mostraram que a
reducao do rendimento de peito ndo ocorre em funcdo do menor consumo de

ragdo em temperatura quente.
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Os rendimentos de coxas+sobrecoxas foram maiores nos frangos
criados em 32°C/ad libitum em relagdo aos criados em 22°C/ad libitum ou
22°C/restrito, sendo esses ultimos grupos semelhantes entre si para a
caracteristica coxas+sobrecoxas. Observou-se, também, para a caracteristica
coxas+sobrecoxas, que 0 maior rendimento observado nos frangos a 32°C/ad

libitum foi totalmente devido ao efeito direto da temperatura.

Tabela 4. Rendimento de Carcaca ( Rend Carc), Peito, Coxa+Sobrecoxa (C+S), Asa, e
Gordura Abdominal (G A) de frangos de corte aos 42 dias de idade.

Caracteristicas Avaliadas (%)’

Fatores

Rend Carc Peito C+S Asa GA

Temperatura
22 Ad Libitum 84,21b 31,96 a 2555b 8,65 b 1,76
22 Restrito 82,87 ¢ 29,84 b 2589 b 9,03a 1,55
32 Ad Libitum 86,65 a 30,51 b 26,94 a 9,01 a 1,94

Dieta
Farelada 82,15 b 30,94 25,81 9,01 1,61
Peletizada 85,30 a 30,66 26,09 8,76 1,76
Triturada 83,83 a 30,56 26,35 8,98 1,80
Probabilidades

Temperatura (T) <0, 0001 0, 01 0, 01 0, 01 0,13
Dieta (D) 0,01 0,58 0,39 0,14 0,62
Interagéo T x D 0,55 0,70 0,18 0,07 0,76
CV (%) 1,75 5,77 4,38 4,64 31,11

Médias seguidas de letras iguais em uma mesma coluna, dentro de cada fator, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (5%).

'Rendimento de carcaca, gordura abdominal expresso em relagdo ao peso vivo, demais cortes
em relacdo ao peso da carcaca.

Os rendimentos de asas foi 4% maior para aves criadas em temperatura

quente, em relacao as criadas na termoneutralidade.

Segundo AIN BAZIZ et al.,(1996), a musculatura do peito possui
metabolismo anaerdbico, utilizando glicogénio como substrato energético,
enquanto a musculatura da coxa+sobrecoxa e asas utilizam acidos graxos para

suprimento de energia com metabolismo aerébico.

Durante o estresse por calor ocorre aumento da ofegacdo numa
tentativa de perder calor, conduzindo a uma maior atividade da musculatura do

peito, e como as reservas de glicogénio sao limitadas, o desenvolvimento da
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musculatura do peito é prejudicada. Contudo, o rendimento de asas e de
coxa+sobrecoxa nao é reduzido, pois as aves estocam quantidades

consideraveis de gordura nessa regiao.

A deposicdo de gordura abdominal, embora ndo tenha apresentado
diferenca estatistica entre as temperaturas, foi numericamente maior para aves
criadas a 32°C/ad libitum, pois, segundo AIN BAZIZ et al.,(1996), aves
expostas a altas temperaturas sofrem aumento da atividade da lipase
lipoprotéica, que € responsavel pela liberagdo dos acidos graxos das
lipoproteinas, incorporando-os aos adipocitos (MACHADO, 2002).

Os rendimentos de peito, coxas+sobrecoxas, asa e gordura abdominal
nao foram influenciados pelas formas fisicas da racao, verificando-se diferenca
significativa apenas para rendimento de carcaga. O fato de ndo se encontrarem
diferencas significativas para cortes comerciais aos 42 dias provavelmente
tenha ocorrido, porque a medida que a ave avanca na idade, a taxa de
crescimento declina ao mesmo tempo em que aumenta sua capacidade de
consumo, reduzindo proporcionalmente suas exigéncias nutricionais.
Resultados semelhantes foram constatados por NORTH & BELL, (1990).

Para rendimento de carcaga os melhores resultados foram encontrados
nas aves alimentadas com racgdo peletizada, diferente de LOPEZ & BAIAO
(2002) que néo verificaram diferenga no rendimento de carcaca de frangos
alimentados com dietas fareladas ou granuladas.

Coeficiente de metabolizacao dos nutrientes

As médias observadas para os coeficientes de metabolizacdo dos
nutrientes e a energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de
nitrogénio (EMAnN) estdo apresentados na Tabela 4, em que nao se observou
interacdo entre as formas fisicas da racdo e a temperatura ambiente sobre
essas variaveis.

A temperatura ambiente ndo influenciou o coeficiente de metabolizacao
dos nutrientes e a EMAN, evidenciando que o pior desempenho observado nos
frangos criados a 32°C/ad libitum nédo esta relacionado com a menor ingestao
de nutrientes. GERAERT et al., (1992) e FARIA FILHO (2006) encontraram que
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o teor de energia metabolizavel da racdo nao é alterado pela exposicao de
frangos ao calor.

Tabela 5. Médias observadas e resultados da andlise de varidncia para coeficiente de
metabolizacdo (%) da matéria seca (MS), da proteina bruta (PB) e do extrato etéreo (EE) e
para energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango zero de nitrogénio (EMAN, kcal/kg
de matéria natural).

Fatores MS(%) PB(%) EE(%) EMAN(%)
Temperatura
22 Ad Libitum 73,27 62,28 71,73 3012
22 Restrito 73,26 62,27 71,79 3029
32 Ad Libitum 73,32 62,33 71,81 3042
Dieta
Farelada 73,36 62,36 72,19 b 3048
Peletizada 73,31 62,31 74,35 a 3097
Triturada 73,17 62,20 74,47 a 3052

Probabilidades

Temperatura (T)

0, 90 0, 90 0, 38 0,65

Dieta (D) 0, 37 0,35 < 0, 0001 0,67
Interagdo T x D 0, 80 0, 82 0, 84 0, 26
CV (%) 1,43 1, 41 1, 42 1,97

Médias seguidas de letras iguais em uma mesma coluna, dentro de cada fator, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (5%).

A forma fisica da ragéo néo influenciou os coeficientes de metabolizagdo
da matéria seca, da proteina e da EMANn. O coeficiente de metabolizacdo do
extrato etéreo foi maior nas racdes processadas em relacao a racao farelada.
Os resultados observados neste trabalho estdo de acordo com os relatados por
LOPEZ (1999) e LOPEZ et al.,2002), que observaram melhora na
digestibilidade do extrato etéreo quando comparou racdes peletizadas e
fareladas. PLAVNIK e SKLAN (1995) também obtiveram melhor digestibilidade
dos acidos graxos comparando dieta expandida em relacao a farelada. LUTCH
(2002) verificou melhora na digestibilidade da gordura de uma ragdo expandida
peletizada em relagdo a uma somente peletizada. A melhora da digestibilidade
obtida pelas racdes peletizadas pode ser conseqiéncia do processamento
térmico, o qual provoca quebra da parede celular, o que permite a liberacao da
gordura intracelular que seria melhor utilizada pelas aves (ORTIZ et al.,1998).
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Metabolismo Energético

As formas fisicas da racdo e a temperatura ambiente ndo interagiram
significativamente sobre a ingestdo de energia metabolizavel aparente, a
producao de calor e a energia retida como proteina e como gordura (Tabela 5).

A ingestdo de energia metabolizavel aparente foi maior para frangos
criados a 22°C/ad libitum, que para os frangos criados a 32°C/ad libitum,
devido ao menor consumo de alimento dessas aves, uma vez que a ingestao e
o metabolismo do alimento tém efeito termogénico (DONKOH, 1989).

A variavel produgéao de calor foi influenciada pela temperatura ambiente,
sendo que os frangos criados a 32°C/ad libitum obtiveram menor producdo de
calor que os frangos criados a 22°C/ad libitum ou 22°C/restrito, pois frangos
criados sob estresse térmico apresentam menor metabolismo basal e atividade
fisica (MACLEOD, 1992; AIN BAZIZ et al., 1996).

Os frangos expostos a 22°C apresentaram maior retencdo de energia
como proteina e eficiéncia de utilizacao de energia, no entanto exibiram menor
retencdo de energia como gordura em relacdo aos criados em 32°C. A
exposicao ao calor conduz a uma menor deposicdo de proteina e maior de
gordura corporal (AIN BAZIZ et al.,1996; GERAERT et al., 1996), resultado da
adaptacdo metabdlica devido a manutencdo da homeostase térmica. O
contrario ocorre quando as aves sao submetidas as condicbes ideais de
temperatura, pois, nesse caso, ha um maximo aproveitamento da energia
ingerida para deposi¢céao de tecido magro, uma vez que o consumo de energia
pelo animal visa atender inicialmente as exigéncias para atividades vitais e
crescimento protéico (SAKOMURA et al., 2005).

O metabolismo energético nao foi influenciado pelas formas fisicas da
racdo. Portanto, o processo de peletizacdo nao altera o valor da energia
metabolizdvel da racdo e o melhor desempenho obtido € devido a maior
eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel consumida; desempenho esse
representado pelo maior percentual de energia retida como gordura bruta na
carcaga, 0 que resulta em carcacas com maior conteldo de gordura e menor
teor de proteina, comparadas com as aves alimentadas com a mesma racao na

forma fisica farelada.
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Tabela 6 — Médias observadas e resultados da analise de variancia para ingestdo de energia
metabolizavel aparente (IEMA), produ¢édo de calor (PC), energia retida como proteina bruta
(ER-PB) e energia retida como gordura (ER-EE) e eficiéncia de retencao da energia em
frangos de corte de 21 a 42 dias de idade.

Fatores IEMA PC ER-PB ER-EE Efi"(i,i')‘cia
kcal/kg”"/dia
Temperatura
22 Ad Libitum 353,26 a 200,74 a 60,71 a 61,67 b 36,33 a
22 Restrito 283,51 ¢ 195,53 a 61,16 a 70,94 b 36,11 a
32 Ad Libitum 318,37 b 152,70 b 54,50 b 91,82 a 31,42b
Dieta
Farelada 327,87 188,95 60,26 71,93 31,20
Peletizada 316,81 183,13 60,20 84,53 33,67
Triturada 316,62 180,09 60,22 76,26 32,98
Probabilidades
Temperatura (T) <0.0001 <0, 0001 0, 01 0, 01 <0, 0001
Dieta (D) 0,10 0,08 0,10 0, 0634 0,12
Interagéo T x D 0,18 0,10 0,21 0,26 0,89
CV (%) 3,81 7,63 6,54 23,23 3,84

Médias seguidas de letras iguais em uma mesma coluna, dentro de cada fator, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (5%).

Temperatura Cloacal

Os resultados para temperatura cloacal aos 21, 28, 35 e 42 dias de
idade, das aves alimentadas com diferentes formas fisicas da racédo e
submetidas a diferentes esquemas de temperatura estao apresentados na
Tabela 6. Nao se constatou interacdo significativa entre a temperatura
ambiente e as diferentes formas fisicas da racdo para todas as idades
testadas.

As temperaturas cloacais foram maiores nos frangos criados a
32°C/ad libitum em relacao aos criados em 22°C/ad libitum ou 22°C/restrito,

sendo esses ultimos grupos semelhantes entre si.
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Tabela 7. Temperatura cloacal de frangos aos 21 (21d), 28 (28d), 35 (35d) e 42 (42d) dias de
idade.

Fatores 21d 28d 35d 42d
Temperatura
22 Ad Libitum 40,70b 41,24b 41,39b 40,90b
22 Restrito 40,84b 41,22b 41,46b 41,00b
32 Ad Libitum 41,48a 41,62a 41,77a 41,23a
Dieta
Farelada 40,86 41,37 41,50 40,98
Peletizada 41,13 41,45 41,49 41,14
Triturada 40,86 41,43 41,55 40,96
Probabilidades

Temperatura (T) 0,01 0,11 < 0,0001 0,01

Dieta (D) 0,41 0,78 0,31 0,32

Interacdo T x D 0,33 0,64 0,46 0,33

CV (%) 0,78 0,54 0,26 0,62

Médias seguidas de letras iguais em uma mesma coluna, dentro de cada fator, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (5%).

A maior temperatura cloacal observada nos frangos aos 21, 28, 35 e
42 dias de idade expostos a 32°C indicaram que a temperatura empregada
foi suficiente para gerar hipertermia, como observaram LIN et al.,(1995) e
FARIA FILHO (2003 e 2006).

A temperatura cloacal nao foi influenciada pela forma fisica da racao,
indicando a pouca influéncia desse fator sobre a homeostase térmica dos

frangos.

Gelatinizacao do Amido

A composi¢cao bromatoldgica das racoes e a porcentagem do grau de
gelatinizacdo do amido s&o apresentadas na Tabela 7.

Diferencas na composicéo foram observadas nas racées em relacao aos
dados da literatura. De acordo com MENDES (2004), a composicao
bromatolédgica dos vegetais esta sujeitos a varios fatores, como composicéao do
solo, nivel de adubacgéao e de diferencas nos procedimentos entre laboratérios,
ocasionando erros relativos, em virtude de tratar-se de valores numericamente

pequenos. Isso é valido também para a composicdao bromatolégica das racoes.
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Tabela 8. Composigcao bromatolégica e grau de gelatinizagdo do amido (%) das ragdes
farelada, peletizada e triturada.

Constituinte R.Farelada R. Peletizada R.Triturada
Matéria Seca (%) 89,7 88,9 88,2
Proteina (%) 18,56 19,22 19,07
Extrato Etéreo (%) 3,57 3,63 4,03
Amido (%) 73,7 75,8 74,98
Energia Bruta (kcal/kg) 3036 3071 3058
% Gelatinizagdo do Amido’ 12,81 12,76

Valores expressos com base na matéria seca
! Proporgao do amido total gelatinizado

Os graus de gelatinizagao foram de 12,81% e 12,76% para as racoes
peletizada e triturada, respectivamente. PEISKER (1994) comentou que a faixa
ideal de gelatinizagéo € de 35 a 50%. MENDES (2004), ao utilizar as mesmas
técnicas de expansao e de determinacao do grau de gelatinizacdo do amido,
obteve valores de 21%. PEISKER (1992) afirmou que a capacidade de
gelatinizagdo do amido € proporcional a amilopectina presente, havendo
diferencas no grau de gelatinizacéo, dependendo da matéria-prima empregada.
Aparentemente, €& necessario padronizar as condicdes operacionais do
equipamento e avaliar o maior nimero de amostras com diferentes teores de
amido e outros componentes, como da amilopectina (PEISKER,1992).

Segundo MOREIRA et al.,(1994 e 2001), a eficiéncia do processamento
térmico em promover a gelatinizacdo do amido do milho, deve-se a absorcao
de agua. Quanto maior o indice de absorcdo de agua, maior o grau de
gelatinizagdo do amido promovido pelo processamento térmico e melhores sao
os resultados de utilizagdo dos nutrientes. A gelatinizacdo do amido, promovida
pelo processamento térmico neste experimento, pode ser considerada baixa
em funcdo do valor de absorcdo de agua obtido. O milho usado neste
experimento foi processado inteiro (gréo inteiro), enquanto, nas avaliacdes de
MOREIRA et al.,(1994), ele foi moido antes de ser processado. Esse fato
certamente influenciou no grau de gelatinizacdo do amido, indicando que o

processamento utilizado nao foi eficiente.

Morfometria Intestinal
A Tabela 8 apresenta os valores médios de altura de vilo, profundidade
de cripta e largura das vilosidades do duodeno, jejuno e ileo de frangos de

corte submetidos a dietas contendo diferentes formas fisicas da ragao, criados
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em diferentes temperaturas aos 42 dias de idade. Nao se observou interacéao
entre as formas fisicas da racdo e a temperatura ambiente sobre as variaveis
estudadas.

Observa-se que as aves criadas em temperatura termoneutra
apresentaram para o fator duodeno uma maior profundidade de cripta em
relagdo as aves criadas em 32°C/ad libitum, ndo sendo observada essa
diferenca nas médias de altura do vilo e na largura da parte mediana da
vilosidade

Frangos criados a 22°C/ad libitum tiveram médias maiores para altura de
vilo do jejuno que os frangos criados a 32°C/ad libitum, que foram maiores que
as dos frangos criados a 22 °C restrito.

As médias de profundidade de cripta do jejuno foram maiores nos
frangos criados em 22°C/ad libitum em relagdo aos criados em 32°C/ad libitum
ou 22°C/restritos, sendo esses ultimos grupos semelhantes entre si para a
caracteristica profundidade de cripta do jejuno. Constatou-se maior largura na
parte mediana do jejuno em frangos criados em 32°C/ad libitum, ndo havendo
diferencga estatistica em frangos criados 22°C/ad libitum ou 22°C/restrito

As maiores médias para altura de vilo do ileo foram encontradas nos
frangos criados a 22°C/ad libitum em relagdo aos criados em 22°C restrito ou
32°C/ad libitum. Frangos criados em 22 °C/restrito obtiveram maiores médias de
profundidade de cripta para ileo, ndo sendo observada essa diferenca entre as
temperaturas de criacao para as médias de largura da parte mediana do ileo.

O equilibrio entre renovacado celular (proliferacdo e diferenciacao),
resultante das divisdes mitéticas sofridas por células localizadas na cripta e ao
longo dos vilos (UNI et al., 1998; APPLEGATE et al., 1999; UNI et al., 2000) e
perda de células (extrusdo) que ocorre normalmente no &pice dos vilos,
determinam um “turnover” celular (sintese-migracéo-extrusdo) constante, ou
seja, a manutencdo do tamanho dos vilos e, portanto, a manutencado da
capacidade digestiva e de absorcéo intestinal. Entretanto, quando o intestino
responde a algum fator, com um desequilibrio no “turnover” a favor de um dos
processos citados acima, ocorre uma modificacdo na altura, bem como no
perimetro dos vilos. Assim, se ocorrer um aumento na taxa de mitose com
auséncia, diminuicdo ou manutengcao da taxa de extrusdo, devera haver um

aumento no numero de células e conseqgientemente um aumento na altura e
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no perimetro dos vilos. Se o estimulo levar a um aumento na taxa de extrusao,
havendo manutencao ou diminuicdo na taxa de proliferacéo, o intestino devera
responder com uma reducdo na altura dos vilos e, consequientemente,

diminuicdo em sua capacidade de digestao e absorcao (PLUSKE et al., 1997).

Tabela 9. Médias de altura de vilo (VI), profundidade de cripta (Cta) e largura da parte mediana
das vilosidades (Lg) de Duodeno, Jejuno e lleo de frangos de corte com 42 dias.

Duodeno Jejuno lleo
Fatores

Vi Cta Lg | VI Cta Lg [ VI Cta Lg

T(C)°

22 Ad/L 036 161a 016 1,76a 025a 0,07b 1,06a 0,24a 0,19
22 Restrito 0,34 1,59a 0,18 094c¢c 0,17b 0,07b 090b 0,12b 0,10
32 Ad/L 0,31 1,48b 0,18 1,16b 0,17b 008a 085c 0,23a 0,12

Dieta
Farelada 1,50 0,31b 0,18 1,30 0,18 b 0,07 0,93 0,20 0,12
Peletizada 1,54 0,38a 0,16 1,32 0,23 a 0,08 0,94 0,20 0,17
Triturada 1,49 0,29b 0,18 1,29 0,18 b 0,07 0,92 0,20 0,12

Probabilidade

Temp (T) 0,33 0,03 0,37 0,04 0,05 0,04 0,01 0,01 0,15
Dieta (D) 0,17 0,04 0,53 0,14 0,03 0,48 0,08 0,10 0,40
InterTxD 0,06 0,47 0,59 0,06 0,33 0,27 0,07 0,08 0,41

CV (%) 7,55 21,70 28,81 4,64 11,22 7,60 4,04 6,56 76,27

Médias seguidas de letras iguais em uma mesma coluna, dentro de cada fator, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (5%).

As médias de altura de vilo (duodeno, jejuno e ileo), profundidade de
cripta (ileo) e largura da parte mediana (duodeno, jejuno e ileo) ndo foram
influenciadas pelas formas fisicas da racdo, sendo verificada diferenca
significativa apenas para médias das profundidades de cripta do duodeno e do
jejuno. As maiores médias para profundidades de cripta do duodeno e do
jejuno foram encontradas nas aves alimentadas com ragcdo peletizada, nao

ocorrendo diferenca nas aves alimentadas com racao farelada e triturada.

A forma fisica da dieta influenciou a profundidade de cripta do duodeno e
do jejuno, que foi superior nas aves com dieta peletizada. A explicacao para tal
conclusdo nao é clara, uma vez que o sedimento dissolve dentro do
proventriculo (NIR et al., 1994), e, portanto, ndo era esperado que a forma
fisica da dieta tivesse qualquer efeito na presente parte do trato gastrintestinal.
Estes dados estdo de acordo com os estudos que demonstram que o tipo € o
tamanho do alimento ingerido € que pode mudar as caracteristicas da mucosa

intestinal, causando ulceracdes, hemorragias que afetam a altura de vilos e
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profundidade de cripta (FRANTI et al., 1972; HARRY et al., 1975; DIBNER et
al., 1996).

Na literatura, sdo escassos trabalhos que abordam interferéncia da
temperatura de criacdo e da forma fisica da racdo sobre a morfometria

intestinal.

V. CONCLUSOES

A andlise dos resultados obtidos nesses experimentos permitiu concluir
pela evidencia que a temperatura ambiente influenciou o rendimento de
carcaga, cortes comerciais e parametros zootécnicos, gerando menor producao
de calor corporal e maior temperatura cloacal, porém sem interferir no
coeficiente de metabolismo.

Dietas com processamento térmico influenciaram o rendimento de
carcaga, obtiveram maiores valores de extrato etéreo e maior grau de
gelatinizagdo, sendo que as aves alimentadas com ragao peletizada obtiveram

maiores médias para profundidade de cripta.
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Fotomicrografias de Vilosidades de Duodeno

Fotografia em microscopio oOptico 10x de vilosidades de duodeno dos tratamentos 22°ad
libitum, 22° restrito e 32° ad libitum com consumo de ragcdo farelada, peletizada e triturada
respectivamente.
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Fotomicrografias de vilosidades de jejuno

Fotografia em microscopio 6ptico 10x de vilosidades de jejuno dos tratamentos 22°ad
libitum,(A) 22° restrito(B) e 32° ad libitum (C) com consumo de ragéo farelada, peletizada e
triturada respectivamente.
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Fotomicrografias de vilosidades de ileo

Fotomicrografia em microscépio éptico 10x de vilosidades de ileo dos tratamentos 22°ad
libitum,(A) 22° restrito(B) e 32° ad libitum (C) com consumo de ragéo farelada, peletizada e
triturada respectivamente.
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