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RESUMO

SANTI ALVES, Francielen Maria, Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD), Dourados, Marco de 2012. Calor metabdlico de frangos de corte e
poedeiras alimentados com diferentes fontes lipidicas. Orientadora: Prof. Dr?
Ibiara Correia de Lima Almeida Paz. Co-orientadores: Prof. Dr. Rodrigo
Garofallo Garcia e Prof. Dr? Fabiana Ribeiro Caldara.

O trabalho foi realizado com objetivo de avaliar a temperatura superficial e
a perda de calor sensivel por radiacdo de frangos de corte com 35 dias e poedeiras
vermelhas com 63 semanas, alimentados com diferentes fontes lipidicas utilizando
as imagens termograficas. Foram realizadas duas etapas de coleta de dados, sendo
a primeira com frangos de corte, utilizando-se 0 delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3 x 2 x 2, correspondendo a trés dietas (controle,
6leo de soja e 6leo de dendé); duas linhagens (Cobb e Ross) e dois sexos. As
imagens foram registradas em quatro horarios distintos ao longo do dia nas aves
individualmente e no grupo. Na andlise individual fémeas Ross apresentaram
menor temperatura superficial (Ts) e para perda de calor sensivel por radiacdo
(Qr) foi menor nas fémeas Cobb. Na analise em grupo o 6leo de dendé apresentou
influéncia em Ts e as fémeas Ross apresentaram maiores valores para Qr. E 0s
horarios da manhd apresentaram menores Ts. Para as galinhas poedeiras foi
utilizado delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 4 (dietas
e horérios de coleta das imagens respectivamente). A fonte energética nao alterou
a temperatura superficial ou a perda de calor sensivel por radiagdo, sendo esta
influenciada diretamente pela temperatura ambiente. N&o houve diferenca no
consumo de racdo para poedeiras vermelhas. Desta forma, por sua composicao
quimica de facil digestdo, o 6leo de dendé surge como importante fonte energética
alternativa para a avicultura de corte e postura, sem alterar significativamente a

producéo de calor metabolico das aves.

Palavras-chaves: alimentos energéticos, 6leo de soja, 6leo dendé, nutrig&o.
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ABSTRACT

SANTI ALVES, Francielen Maria, University Federal of the Grande Dourados
(UFGD), Dourados, March 2012, Infrared thermography and analysis of lipid
sources for poultry production Advisor: Prof.2 Dr.2 Ibiara Correia de Lima
Almeida Paz Co-advisors: Prof. Dr. Rodrigo Garofallo Garcia and Prof?. Dr?,
Fabiana Ribeiro Caldara.

The study was conducted to evaluate the surface temperature and sensible
heat loss by radiation from broilers with 35 days and 63 weeks with red hens fed
different lipid sources using the thermographic images. There were two stages of
data collection, the first with broiler chickens, using a completely randomized in
factorial scheme 3 x 2 x 2, corresponding to three diets (control, soybean oil and
palm oil); strain (Cobb and Ross) and two sexes. Images were recorded on four
different times throughout the day in birds and in the group individually.
Individual analysis Ross females had lower surface temperature (Ts) and sensible
heat loss by radiation (Qr) was lower in females Cobb. In the group analysis
showed palm oil influence on Ts and Ross females showed higher values for Qr.
And the hours of the morning had lower Ts. For laying hens was used a
randomized block design in a factorial 3 x 4 (diet and time of collection of images
respectively). The source of energy did not alter the surface temperature or heat
loss by radiation sensitive, which is directly influenced by ambient temperature.
There was no difference in feed consumption of laying hens red. Thus, by its
chemical composition digestible, palm oil emerges as an important alternative
energy source for poultry production and posture, without significantly altering

the metabolic heat production of birds.

Key words: energy foods, soybean oil, palm oil, nutrition



CAPITULO 1



1 CONSIDERACOES INICIAIS

A avicultura desenvolveu-se muito nos ultimos anos buscando novos sistemas de
criagdo, com alojamentos em alta densidade e avan¢os em manejo, sanidade, genética e
nutrigdo, visando cada vez mais reduzir os custos da produgdo em um setor que trabalha
com estreitas margens de lucros.

Estes fatores sdo considerados a base de sustentagdo da avicultura como
atividade econémica e importante na producdo de alimentos acessiveis e de excelente
qualidade nutricional a todas as classes sociais, COmo 0vos e carne.

No entanto, para que se tenha sucesso nesses sistemas, deve-se adotar novas
praticas de manejo, a fim de obter o bem-estar do animal. Esta é uma preocupacdo, que
vem ganhando destaque na producdo animal e associados a respostas fisiologicas séo
indicadores de conforto térmico, fazendo com que o animal produza mais.

A determinagdo de uma zona de conforto térmico envolve o conhecimento e as
interacbes de muitas variaveis como temperatura do ar, umidade do ar, radiacdo e
velocidade do vento (PALUDO et al., 2002). O desconforto térmico acarreta varios
problemas, alterando o desempenho zootécnico e prejudica drasticamente mecanismo de
dissipacéo de calor.

Varias medidas podem ser tomadas para minimizar o desconforto térmico e uma
delas é a utilizacdo na dieta de certos alimentos que fornecem energia com baixo custo
metabolico e incremento caldrico. Sua adicdo promove um efeito extra calérico
benéfico no desempenho produtivo das aves e é geralmente refletido na melhoria da
taxa de crescimento, na utilizacdo dos nutrientes da racdo e no seu conteido de energia
metabolizavel, além de conferir menor custo de producdo e ao mesmo tempo, manter a
qualidade do produto final (BRANDAO, 2008).

Vérias sdo as fontes lipidicas utilizadas na alimentacdo das aves, sendo
principalmente 6leos de origem vegetal, fontes ricas em &cidos graxos essenciais.

Para diversas espécies, tem-se utilizado a termografia infravermelha como uma
ferramenta na avaliacdo das condic¢des térmicas tanto do alojamento quanto do proprio
animal, permitindo quantificar e qualificar variagdes de calor por meio da temperatura

superficial. Com isso o presente trabalho objetivou-se avaliar a producdo de calor



metabdlico de frangos de corte e poedeiras vermelhas alimentadas com diferentes fontes

lipidicas.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Avicultura no Brasil

A producdo de carne e ovos é considerada uma das trés principais atividades de
producdo de proteina animal para atender a demanda crescente de alimentos para a
populacdo mundial. A criacdo de aves é uma alternativa, apresentando uma grande
vantagem, por possuir um curto ciclo de producdo (ANDRIGUETTO et al., 1983)
fornecendo proteinas baratas e de qualidade acessiveis a todas as classes sociais.

A avicultura brasileira, considerada uma das mais avangadas do mundo
(MACARI et al., 2002), apresentou grandes avangos nos ultimos trés décadas (NAAS,
2011). Sob quaisquer aspectos que se analise sua evolugdo, podemos nos deparar com
uma série de dados e informacbes que apontam para um grande dinamismo do setor
(FERNANDES FILHO e QUEIROZ, 2006).

Para isso, 0 progresso da industria avicola tem contado com grandes avancos
tecnoldgicos associados ao melhoramento genético, que encurtou o tempo de abate de
frangos de corte e avancos na nutrigdo, desempenhando importante papel com o melhor
aproveitamento dos nutrientes das dietas (BRANDAO, 2008).

A avicultura de corte brasileira apresentou maiores avancos nos Ultimos anos,
passando de 2,6 milhdes toneladas em 1991 para 5,7 mil toneladas em 2000, chegando
a 11,42 milhGes toneladas em 2010 (ALBUQUERQUE, 2010). Este crescimento é
significativamente maior que o0 observado para a producdo de carne de suinos (5,1% ao
ano) e de bovinos (4,3% ao ano), fazendo com que a importancia socioeconémica do
setor de avicultura de corte brasileiro aumentasse significativamente. Estando o Brasil
entre os trés maiores produtores e o primeiro maior exportador de carne de frango
(IBGE, 2011).

O Brasil também se encontra entre 0s cinco maiores produtores mundiais de
ovos (1,8 milhdes de toneladas), atras apenas da China, Estados Unidos, india e Jap&o
(AVISITE, 2010).



2.2. Termorregulacéo das aves

Os principais parametros ambientais que afetam desempenho das aves sdo: a
temperatura ambiente, umidade relativa e velocidade do ar (OPHIR et al., 2002). Como
forma de dissipar o calor, utilizam alguns mecanismos como evaporacao respiratoria,
evaporacdo cutanea e perda de calor sensivel através dos processos de radiacéo,
conveccdo e conducdo (BRIDI, 2010).

Por serem animais homeotérmicos, as aves sdo capazes de regular a temperatura
corporal, no entanto esse mecanismo requer em torno de 80 % da energia absorvida,
sendo utilizada apenas 20 % para producdo. Para manter a temperatura fisiologica,
possuem um centro termorregulador, localizado no sistema nervoso central (SCOLARI,
2005), sendo captadas as sensacdes de frio e calor por células termorreceptoras
periféricas (ABREU et al., 2009).

Entretanto, este mecanismo possui maior eficiéncia quando a temperatura do
ambiente encontra-se dentro de certos limites, pois as aves ndo se ajustam,
perfeitamente, em extremos de temperatura (RUTZ, 1994 citado por MEDEIROS et al.,
2005) ocasionando o estresse térmico. Este é a forca exercida pelos componentes do
ambiente térmico sobre um organismo, causando nele uma reacdo fisioldgica
proporcional a intensidade da forca aplicada e a capacidade do organismo em
compensar os desvios causados pela forca (MELOTTI et al., 2011).

O desconforto térmico pode acarretar sérios problemas na producdo como queda
no consumo de racdo, menor taxa de crescimento, maior consumo de &gua, aceleracao
do ritmo cardiaco e alteracdo da conversdo alimentar (BARBOSA FILHO, 2004),
podendo culminar em casos extremos com a morte do animal. E importante que estes
animais sejam alojados em ambientes, onde torne possivel o balanco térmico (RUTZ,
1994 citado por MEDEIROS et al., 2005).

A susceptibilidade das aves ao estresse calorico aumenta & medida que a
umidade relativa e temperatura ambiente ultrapassam a zona de conforto, dificultando a
dissipacéo de calor, aumentando a temperatura corporal da ave, levando a um efeito

negativo sobre o seu desempenho. Para evitar esse desconforto térmico, algumas



medidas podem ser tomadas, para minimizar como a manipulac¢éo de proteina e energia
das dietas (BORGES et al., 2003).

2.3. Lipideos na alimentagéo das aves

O termo lipideo é genérico e inclui um grande grupo de compostos que apesar de
quimicamente diferentes, demonstram uma caracteristica em comum, insolubilidade em
agua e facilmente sollveis em solventes organicos. Suas fun¢des sdo tdo diversas,
guanto sua composicdo quimica tais como os triglicerideos, fosfolipideos e colesterol.
No organismo suas funcGes sdo, além de fornecer energia, fazer parte das membranas
celulares, componentes de sistemas enzimaticos, fungdes hormonais e atuar como
isolante térmico (LEHNINGER, 2004).

As exigéncias em lipideos nas dietas estdo relacionadas a necessidade das aves
em obter &cidos graxos que ndo podem ser sintetizados no organismo. O alto valor
energético e alta digestibilidade influenciam positivamente no desempenho das aves
(BRANDAO, 2008).

A utilizacdo de 6leos vegetais, como fonte de acidos graxos, apresenta algumas
vantagens em relacdo a gordura animal, rica em acidos graxos saturados. Os 6leos ricos
em &cidos graxos insaturados sdo absorvidos mais facilmente e, por isso, apresentam
valores mais altos de energia metabolizavel, promovendo melhor desempenho das aves
(GAIOTTO et al., 2000).

2.3.1. Oleo vegetal

Para obtencdo do maximo desempenho zootécnico TOLEDO et al. (2007)
relatam que a expressao fenotipica do potencial depende do ambiente e da nutricdo.
Com isso as ragOes sao formuladas, principalmente, para atingir alto desempenho
animal associado a baixos custos (COUSINS, 1999).

No entanto, as formulacGes de dietas para aves séo basicamente compostas de
dois ou trés ingredientes aos quais compde 75 % do seu total, sendo 0s mais utilizados

como fontes proteica o farelo de soja e como fonte energética o milho. Sendo



constantemente pesquisada a utilizagcdo de alimentos alternativos (COUSINS, 1999;
PUCCI et al., 2003).

O que se pode observar é que uma das principais preocupacfes com as
formulacGes de dietas é a adequacdo energética, pois este pode afetar outras exigéncias
nutricionais. Com isso o 0leo vegetal empregado na alimentacdo animal é considerado
uma 6tima fonte energética (SANZ et al., 2000), considerado um grande avango nao s
para a nutricdo, como também para todo o setor avicola (LARA et al., 2005).

A utilizacdo de Oleos em ragdes animais trouxe uma série de beneficios, pois
além de ser uma fonte energética com menor custo por unidade de energia, diminui a
pulveruléncia e melhora a palatabilidade da racdo, diminui a taxa de passagem do
alimento no trato gastrintestinal, reduz o incremento calérico e melhora a converséao
alimentar (PUPA, 2004; FERREIRA, 2004).

Além disto, sdo facilmente absorvidos no intestino melhorando o consumo e o
desempenho das aves e evita desgaste das maquinas, principalmente as peletizadoras,
facilitando o processo e reduzindo o consumo de energia elétrica (BERNAL, 1994;
LARA et al., 2006).

Entretanto o seu uso acarreta algumas desvantagens a susceptibilidade ao
desenvolvimento de rancidez, processo pelo qual o oxigénio reage com a dupla ligacéo,
produzindo perdxidos e radicais livres, que sdo quimicamente muito reativos. A
rancidez proporciona odor caracteristico, 0 que afeta a palatabilidade do alimento
tornando-se tdxico ao animal, sendo os 6leos vegetais mais susceptiveis do que o0s
subprodutos de origem animal (MACIEL, 2011).

Tendo em vista que a energia é a parte mais onerosa de uma dieta e que 0s
custos com alimentacdo podem representa até 70 % do custo da producdo na avicultura
(FASCINA, 2007), a introducdo de novas fontes lipidicas pode ser de grande

importancia para o setor.

2.3.1.1. Oleo de soja

De acordo com o MAPA (2006) o oleo de soja refinado é obtido pela da

prensagem por meio de processos tecnoldgicos adequados, mecénica ou extracdo por



solvente, dos gréos da espécie Glycine max (L) Merrill, isento de misturas e de outros
6leos, gorduras ou outras matérias estranhas ao produto.

O dbleo de soja € um ingrediente muito importante na alimentacdo de aves e
suinos, pois estas espécies, nas Ultimas décadas, passaram por consideravel
melhoramento genético, o que resultou em animais de répido crescimento e
consequentemente muito exigentes em energia (BELLAVER, 2001).

Trabalhando com trés fontes de gordura, éleo refinado de soja, 6leo de soja
acido e sebo bovino e a mistura entre eles, para frangos de corte, GAIOTTO et al.
(2000) observaram que a gordura abdominal da carcaga ndo foi afetada pelos
tratamentos e enfatizaram que o 6leo de soja refinado proporcionou melhor desempenho
das aves e, 0 6leo 4cido de soja, 0 sebo e a mistura destes resultaram na diminuigédo do
desempenho dos frangos.

Utilizando 6leo de soja bruto e degomado com trés niveis de energia (alto,
médio e baixo) para frangos de corte, BRANDAO (2008), observou que independente
do tipo de processamento que o 6leo de soja foi submetido ndo resultou em prejuizos no
desempenho zootécnico das aves, ou mesmo no rendimento de carcaca e 0s menores
valores de consumo obtidos estavam diretamente relacionados com as ragdes com alto

nivel energético.

2.3.1.2. Oleo de dendé

O dendezeiro (Elaeais guineensis Jaquim) é uma palmeira originaria da costa
oriental da Africa (Golfo da Guiné), sendo encontrada desde o Senegal até Angola. Seu
6leo, o azeite de dendé, foi introduzido no continente americano a partir do século XV,
coincidindo com o inicio do trafico de escravos entre a Africa e o Brasil (SOUZA,
2000).

De acordo com CIPRIANO (2005) do peso total do cacho, obtém-se 22 % de
6leo da polpa e 3 % de palmiste, outro 6leo retirado das améndoas pela prensagem, e 0
produto resultante da polpa seca do dendé podendo ser utilizados como fertilizante e na
alimentacdo de ruminantes (CARVALHO, 2006). Destaca-se das demais oleaginosas,
por sua alta capacidade de produgdo de 6leo por unidade de area (SANTOS et al.,
1998).



Devido ao seu baixo custo de producdo, sendo uma das lavouras que mais cresce
no mundo, o Oleo de dendé é um dos mais requeridos como matéria-prima para
diferentes segmentos nas industrias oleoquimicas, farmacéuticas, de sabdes e
cosméticos. Sua principal utilizacdo é na alimentacdo humana, como margarina,
gorduras solidas, 6leo de cozinha, maionese, panificacdo, leite e chocolate artificiais e
fritura industriais, saltando de 17 milhdes de toneladas produzidas em 1998 para 45
milhdes de tonelada em 2010 (PROJETO BIODIESEL, 2007; BECKER, 2011).

Esse aumento da producéo se deu além das diversas aplicacdes, pelo incentivo
que o governo federal langou no Programa Nacional de Producdo e de Uso de Biodiesel
- Producdo Sustentavel de Oleo de Palma, pois além de gerar energia (biocombustivel),
garante a preservacdo ambiental (MDA, 2011), constituindo mais fonte de renda para o
agronegocio na Amazonia.

Porém, mesmo com incentivos do governo e varias condi¢cdes favoraveis para
seu cultivo, a producédo do Brasil ndo chega a atingir 1 % do total produzido na Malésia.
A area cultivada com dendé no pais € insignificante frente ao potencial existente. O
Brasil é o terceiro produtor de dleo de palma da América Latina, perdendo para
Colémbia e Equador (ANP, 2009; IBGE, 2011).

Segundo MIRANDA e MOURA (2000) o 6leo de dendé é formado de
triglicerideos que sdo predominantemente de ésteres, produtos da condensacdo entre
glicerol e acidos graxos. Aproximadamente 98 % do 6leo de dendé bruto é composto
pelos seguintes acidos graxos: saturados (palmitico com 32 a 45 % e estearicocom 2 a 7
%) e insaturados (oléico com 38 a 52 % e linoléico com 5 a 11 %). ABDALLA et al.
(2008), fizeram um levantamento de varios outros co-produtos do biodiesel, dentre eles
a torta de dendé, obtendo 14-15% proteina bruta (PB), 6 a 7 % de extrato etéreo (EE) e
38 a 43 % de fibra bruta (FB).

2.4. Zootecnia de precisao

A zootecnia de precisdo esta diretamente relacionada ao efetivo monitoramento
e controle das etapas de producgdo. Utilizando meios eletronicos e de comunicagdo no

sentido de diminuir perdas em um determinado processo (NAAS, 1994).



A denominacdo avicultura de precisdo engloba o emprego de sensores e
atuadores para a coleta de informacges inerentes ao ambiente do aviario. Consiste ainda
em utilizar métodos avancados de controle e rastreamento, em que geralmente sdo
utilizados sistemas de automacdo, visando reduzir ou evitar perdas localizadas,
otimizando o sistema de producdo. O conceito fundamental é conseguir um controle
preciso sobre a utilizacdo dos recursos envolvidos nos processos que se encontram na
cadeia de producdo (NAAS, 1994).

A avaliacdo e os controles interativos do conforto térmico dos animais pela
analise de imagens superam os problemas inerentes ao método convencional, pois
utilizam-se o0s proprios animais como biossensores em resposta aos reflexos do
ambiente por meio de analises comportamentais (XIN e SHAO, 2002 citado por
BARBOSA FILHO, 2004).

Uma ferramenta disponivel para fazer a avaliacdo dessa troca térmica € a
termografia, que de maneira ndo invasiva, permite monitorar a temperatura de superficie
avaliando o fluxo de calor de forma quantitativa e qualitativa (VERCELLINO et al.,
2010).

2.5. Termografia infravermelha na avicultura

Dentre as modernas tecnologias disponiveis para avaliar as condi¢fes térmicas de
alojamento e sua influéncia sobre o bem-estar dos animais, encontra-se a termografia
infravermelha (EDDY et al., 2001), sendo utilizada em estudos para se obter as
respostas térmicas em diversas espécies (PHILLIPS e HEATH, 2001; FERREIRA, et
al., 2011).

Essa tecnologia tem sido utilizada de forma eficiente para monitorar a atividade
metabolica de animais por meio da temperatura superficial, avaliando o fluxo de calor
de forma quantitativa e qualitativa (EDDY et al., 2001), tendo como vantagem o fato de
ser uma ferramenta ndo-invasiva, ndo destrutiva e ndo envolve exposicdo a radiagdo
(HOOGMOED e SNYDER, 2002).

Avaliando a eficiéncia da camera termografica na deteccdo da variacdo de
producdo de calor metabolico de pintinhos alimentados, com diferentes densidades

energéticas FERREIRA et al. (2011), observaram que o aumento da densidade
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energeética da dieta, proporcionou diferenca de temperatura média superficial das aves,

comprovando a eficiéncia da termografia infravermelha.
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Termografia infravermelha de frangos de corte alimentados com diferentes fontes

lipidicas

Resumo

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura Experimental da Universidade
Federal da Grande Dourados (UFGD). Foram utilizados 312 frangos com 35 dias, machos e
fémeas, das linhagens Cobb e Ross, dispostos em 12 boxes com 26 aves cada. O delineamento
utilizado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 2 x 2 correspondendo as dietas
(controle, 6leo de soja e 6leo de dendé); linhagens (Cobb e Ross) e sexos (macho e fémea),
As aves receberam ragdes isonutritivas (3.000 Kcal EM kg™ e 17,5 % PB). Aferiu-se a
temperatura e umidade relativa das instalaces e coletou-se imagens termograficas, utilizando
a camera Testo® 880, em 4 horéarios de coletas de imagens termograficas (6:00 h; 9:00 h;
12:00 h e 15:00 h). Na andlise individual a temperatura superficial (Ts) foi menor nas fémeas
Ross alimentadas com 6leo de dendé e para perda de calor sensivel por radiacdo (Qr) as
fémeas Cobb apresentaram menor valor comparado as fémeas Ross. Quando avaliado em
grupo, a aves submetidas a ragdo com inclusdo de dleo de dendé apresentaram maior Ts. Para
Qr as fémeas Ross perderam mais calor do que 0s outros grupos. Para os horarios de registro
tanto na analise individual quanto na em grupo a Ts foi menor nos registros do periodo da
manha (6:00 h e 9:00 h). Independente da fonte lipidica testada ndo ocasionou problemas na
producdo de calor metabdlico, sendo o 6leo de dendé uma alternativa para producdo para

frangos de corte.

Palavras chaves: alimentos energéticos, bem-estar, camera termografica, 6leo de dendé.
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Infrared thermography of broilers fed different lipid sources

Abstract

The experiment was conducted at the Poultry Section Experimental Federal University of the
Grande Dourados (UFGD). 312 broiler were used for 35 days, males and females, of Cobb
and Ross, arranged in 12 boxes with 26 birds each. The experimental design was completely
randomized in a factorial 3 x 2 x 2 corresponding diets (control, soybean oil and palm oil);
strains (Cobb and Ross) and gender (male and female), birds fed diets isonutritives (3000 kcal
kg-1 and 17.5% CP). Has measured the temperature and relative humidity of the premises and
was collected thermographic images using the camera Testo ® 880, 4 hours of collection
thermographic images (6:00 h, 9:00 h, 12:00 and 15:00 h). In the individual analysis of the
surface temperature (Ts) was lower in females fed Ross palm oil and sensible heat loss by
radiation (Qr) Cobb females had lower compared to females Ross. When evaluated as a
group, the birds subjected to feed with the inclusion of palm oil had higher Ts. For females Qr
Ross lost more heat than other groups. For the record times in both analyzing individual and
group in the Ts was lower in the records of the morning (6:00 h and 9:00 h). Regardless of the
tested lipid source did not cause problems in metabolic heat production, palm oil being an

alternative for the production of broilers.

Keywords: energy foods, wellness, thermography camera, palm oil.
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Introducéo

Em busca do maximo desempenho, melhoristas e nutricionistas atuando em diferentes
aspectos no desenvolvimento da avicultura de corte conseguiram alcancar marcas, nunca
antes alcancadas (2g/hora de ganho de peso) com a aceleracdo da atividade metabodlica.
Entretanto, a capacidade termorreguladora das aves continuou deficiente para enfrentar
grandes desafios em temperaturas extremas (Lagana, 2002; Mendes et al., 2002).

A susceptibilidade das aves a esse desconforto aumenta a medida que a umidade
relativa e a temperatura ambiente ultrapassam a zona de conforto térmico, dificultando assim
a dissipacdo de calor, consequentemente, incrementando a temperatura corporal com efeito
negativo sobre o desempenho produtivo (Borges et al., 2003). Em seu relato Paludo et al.
(2002) afirma que a determinacdo de uma zona de conforto térmico envolve o conhecimento e
a interacdo de muitas variaveis como temperatura do ar, umidade do ar, radiacao e vento.

Quando expostas ao estresse por calor as aves respondem com diminui¢do na ingestao
de alimentos. A reducdo de consumo alimentar diminui os substratos metabdlicos, reduzindo
a producdo de calor (Lagana et al., 2005; Ferreira et al., 2011). Esse fato justifica o uso de
6leo em racBes, sendo uma fonte energética com menor custo metabdlico por unidade de
energia gerada (Pupa, 2004).

A utilizacdo de Oleos vegetais como fonte de acidos graxos insaturados apresenta
algumas vantagens em relacdo a gordura animal, rica em acidos graxos saturados, sendo estes
mais facilmente absorvidos e apresentam valores mais altos de energia metabolizavel,
promovendo melhor desempenho das aves (Gaiotto et al., 2000).

Uma ferramenta que esta sendo muito utilizada para obter respostas térmicas é a
termografia infravermelha (Phillips & Heath, 2001). Além de ser um técnica ndo invasiva

(Vercellino et al., 2010) ndo expde o animal a radiacdo (Hoogmoed & Snyder, 2002).
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Diante do exposto, este trabalhou foi conduzido com o objetivo de avaliar a temperatura
superficial e a perda de calor de frangos de corte, submetidos a dietas com diferentes fontes

lipidicas, utilizando-se a termografia infravermelha.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no aviario no Setor Experimental de Avicultura de Corte da
Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD, Dourados — MS. O clima da regido de
Dourados, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Cwa, com verdes quentes e invernos
secos, temperaturas maximas durante os meses de dezembro e janeiro e as temperaturas
minimas entre maio e agosto, coincidindo com chuva excedente na primavera-verdo e déficit
hidrico no outono-inverno (Fietz e Fisch, 2008), contudo, € normal a ocorréncia algumas
chuvas durante os meses de julho e agosto.

Para a conducdo do experimento foram utilizados 312 frangos de corte, machos e
fémeas, das linhagens Cobb e Ross com idade de 35 aos 37 dias. As aves receberam agua e
racdo ad libitum durante todo o periodo experimental.

Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 2 x 2 com
2 repeticdes, sendo os tratamentos as diferentes fontes lipidicas (racdo controle sem adicao de
6leo, com 2 % 6leo de soja e com 2 % 6leo de dendé), duas linhagens (Cobb e Ross) e dois
sexos (macho e fémea), sendo as imagens termogréficas colhidas em quatro horarios distintos
(6:00 h; 9:00 h; 12:00 h e 15:00 h).

As ragdes foram isoprotéicas e isoenergéticas, com 17,5 % de PB e 3.000 kcal de EM

kg™ (Tabela 1).
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Tabela 1. Composicdo centesimal e calculada das dietas experimentais.

) Dietas

Ingredientes (%) Controle Oleo de soja Oleo de dendé
Calcario calcitico 1,10 1,00 1,00
DL- Metionina 0,12 0,12 0,12
Fosfato bicalcico 1,20 1,50 1,50
L-Lisina 0,21 0,17 0,17
Milho 73,50 69,86 69,86
Farelo de soja 23,52 25,00 25,00
Oleo - 2,00 2,00
Sal 0,25 0,25 0,25
Premix vitaminico* 0,05 0,05 0,05
Premix mineral* 0,05 0,05 0,05
Composicgéo

Proteina bruta (%) 17,5 17,6 17,6
Energia bruta (kcal kg™) 3.000 3.010 3.010

*Composicdo por kg do produto vit. A - 700.000 U.1.; vit. D3 - 200.000 U.L.; vit. E - 1.200 mg; vit. K3 — 80 mg;
vit. B1 — 60 mg; vit. B12 - 450 mg; vit. B6 — 120 mg; vit. B12 - 1.200 mg; niacina - 3.500 mg; pantotenato de
calico — 800 mg; acido félico — 50 mg; biotina — 5 mg; colina — 28.545 g; promotor de crescimento e eficiéncia
alimentar - 5.000 mg; cocciodiostatico — 6 g; Fe - 3.100 mg; Cu - 6.600 mg; Mn - 6.000 mg; Zn - 4.500 mg; I -
120 mg; Se - 20 mg; Antioxidante - 8.000 mg.

Para avaliacdo de troca térmica foi aferida a temperatura ambiente (Ta) através do
termo-higrométro digital e as imagens termograficas das aves em grupos, na posicdo frontal e
lateral (Figura 1), quatro vezes ao dia, sendo duas no periodo da manha (6:00 h e 9:00 h) e
duas no periodo da tarde (12:00 h e 15:00 h). Para isto utilizou-se a cdmera de termografia
infravermelha da marca Testo® modelo 880, posicionada aproximadamente a 1 m do alvo,
com precisdo de + 0,1 °C e uma série de 7,5 um do espectro infravermelho.

As imagens foram avaliadas no software especifico Testo® (2009) utilizando filtro
ferro e coeficiente de emissividade de 0,95 para toda a superficie corporal do animal (Figura
1), conforme metodologia utilizada por Né&as et al. (2010). Para o calculo da temperatura
média superficial (Ts) dos animais, foram marcados nas imagens 30 pontos aleatérios ao

longo de toda a superficie corporal das aves.



108

109
110

111
112

113
114

115
116
117
118
119

120

121

20

10
Figura 1. Imagem termografica dos frangos de corte para avaliacdo individual e distribuicdo

aleatdria dos pontos para avaliacdo da temperatura superficial.

-

Figura 2. Imagem termogréafica dos frangos de corte para avaliagdo em grupo e distribuicdo
aleatdria dos pontos para avaliacdo da temperatura superficial.

0 .8

A perda de calor sensivel foi considerada como a perda de calor por radiagdo. O

calculo da area superficial foi realizado utilizando-se a Equacéo 1 (Curtis, 1983; Silva, 2000).

Assim estimou-se a superficie em 0,151 m*.

Eq.1l
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Sendo: A = éarea da superficie corporal do animal (m2), m = constante de Mech
(0,100); w = peso corporal do animal (g), ® = constante (0,607).

A partir deste dado foi realizada a estimativa da perda de calor por radiacdo (Qs=Qr)
para mensurar a quantidade de perda de calor das aves para o ambiente. Qr foi calculado

usando-se a Equacéo 2 (Meijerhof & Van Beek, 1993; Yahav et al., 2004).

Or = eod (Ts* — Ta%) Eq.2

Sendo: Qr = perda de calor por radiagdo (W), € = emissividade de tecido bioldgico, o
= constante de Stefan Boltzmann (5,67 10° W m?K™), A = 4rea superficial da ave (m?), Ts =
temperatura superficial da ave (°C) e Ta = temperatura do ar (°C), sendo as temperaturas
transformadas em graus Kelvin (°K) para o célculo de perda de calor.

Para o célculo de indice de temperatura e umidade (ITU) utilizou-se a Equacédo 3

(Thom, 1959).

ITU = 0,72 (Ts + Tu) + 40,6 Eq.3

Sendo: ITU = indice de temperatura e umidade (°C), Ts = temperatura do bulbo seco
(°C), Tu = temperatura do bulbo imido (°C).
Os resultados foram submetidos anélise de varidncia e as médias comparadas pelo

teste de Tukey (p<0,05) com auxilio do programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2003).
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Resultados e Discussao

Durante os dias do experimento a média de temperatura ambiental dentro do aviario
esteve entre os valores 17,9; 20,0; 23,9; 25,7 °C e umidade relativa (UR) 75,19; 72,06; 69,81,
75,11 % respectivamente para os horarios de coleta 6:00 h; 9:00 h; 12:00 h e 15:00 h, estando
de acordo com a recomendacédo da UBA (2008) visando que para animais com esta idade a
temperatura deve estar entre 21 a 23° C e umidade relativa proximo aos valores adequados

(65 a 70 %).

Houve interacdo entre sexo, linhagem e fonte testada para temperatura superficial
(Ts). Observou-se que as fémeas da linhagem Ross alimentadas com dietas contendo 6leo de
dendé, apresentaram menor temperatura superficial em relacdo aos outros grupos analisados
(Tabela 2). Este resultado pode estar associado ao fato que as fémeas da linhagem Cobb
assemelham-se com o macho da linhagem Ross em desempenho zootécnico, tendo as fémeas
Ross menor atividade metabolica e menor Ts. Podendo também estar associado ao o 6leo de

dendé ser um &cido graxo saturado.

O calor proveniente do metabolismo produzido pelos animais varia de acordo com
sexo, linhagem, idade e tipo de alimentacdo, sendo que apenas uma parte da energia é
absorvida para manutencdo, trabalho e producéo e o restante € transformado em calor liberado

para o ambiente como calor sensivel e latente (Rodrigues, 2010).
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Tabela 1. Temperatura superficial de frangos de corte avaliados individualmente.na fase final

alimentados com diferentes fontes lipidicas

Macho
Linhagem Controle Soja Dendé
Cobb 279aAa 28,1aAa 285aAa
Ross 28,1aAa 280aAa 285aAa
Fémea
Linhagem Controle Soja Dendé
Cobb 280aAa 27,7aAa 280aAa
Ross 281aAa 279aAa 233bBb
CV (%) 9,51

Meédias seguidas de mesmas letras, minGsculas na coluna entre as linhagens; maidscula na linha entre os
tratamentos; e mindscula na coluna entre os sexos, ndo se diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para perda de calor sensivel por radiacdo (Qr) houve interagdo entre 0 sexo e as
linhagens estudadas (p<0,05). As fémeas da linhagem Cobb apresentaram menor perda de
calor para o ambiente (Tabela 3). As aves da linhagem Ross apresentam maior consumo
(2.173 g para machos e 1.869 g para fémeas com 35 dias de vida) quando comparadas a
linhagem Cobb (Aviagen, 2007), o que pode ter sido determinante para a maior perda de calor

de superficie para as aves Ross, ja que este é oriundo do metabolismo.

Tabela 2. Perda de calor sensivel por radiacdo (W) de frangos de corte avaliados
individualmente na fase final alimentados com diferentes fontes lipidicas.

Linh Sexo

ihhagem Macho Fémea
Cobb 7,10 a A 6,37 b A
Ross 7,02 aA 793 aA
CV (%) 33,92

Médias seguidas de letras diferentes, minidscula nas na coluna, maitsculas na linha, as diferem em si (p<0,05)
pelo teste de Tukey.

Para as imagens analisadas em grupo ndo houve efeito (p<0,05) de sexo e linhagem,
porém observou-se efeito (p<0,05) para as diferentes fontes testadas, sendo o 6leo de dendé
que apresentou maior temperatura superficial (Ts) comparado com 0s outros tratamentos
(Tabela 4). Este fato pode estar relacionado pelo éleo de dendé ser um acido graxo saturado e

as aves absorvem mais facilmente os acidos graxos insaturados.
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Segundo Abdalla et al. (2008) aproximadamente 98 % do 6leo de dendé € formado
pelos seguintes acidos graxos saturados (palmitico com 32 a 45 % e estearico com 2 a 7 %) e

insaturados (oléico com 38 a 52 % e linoléico com 5 a 11 %).

Tabela 3. Temperatura superficial (Ts) de frangos de corte avaliados em grupo na fase final
alimentados com diferentes fontes lipidicas.

Fonte lipidicas Ts (°C)
Controle 27,8 b
Soja 27,7b
Dendé 28,5a
CV (%) 5,87

Houve interagcdo entre linhagem e sexo para perda de calor sensivel por radiagdo
(p<0,05). Verificou-se que as fémeas da linhagem Ross perderam mais calor comparado aos
machos da mesma linhagem e as fémeas da linhagem Cobb (Tabela 5). Este fato pode ser
justificado pela prépria atividade metabdlica que nas fémeas é mais lenta comparada ao dos
machos.

Trabalhando com desempenho para frangos de corte Mendes et al. (2004), observaram
que o efeito de sexo influenciou diretamente no rendimento de corte comerciais, ou seja, 0
macho deposita musculo com maior facilidade, pois a atividade metabdlica é mais intensa.

Em relacdo a diferenca entre as linhagens, este fato pode estar associado a quantidade
de racdo consumida sendo que a linhagem Ross consome maior quantidade de racdo
(linhagem Cobb 179 g e linhagem Ross 183 g com 35 a 37 dias) comparada a linhagem Cobb

(Aviagen, 2007).
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Tabela 4. Perda de calor sensivel por radiacdo (W) em frangos de corte avaliados em grupo

em fase final.
Linhagem Sexo ~
Macho Fémea
Cobb 6,84a A 6,38 b A
Ross 6,90a A 8,02aA
CV (%) 32,93

Meédias seguidas de letras diferentes, minGsculas na coluna e mailsculas na linha, diferem entre si (p<0,05) pelo
teste de Tukey.

Para os horérios de registros das imagens termograficas, verificou-se somente efeito
(p<0,05) para temperatura superficial (Tabela 6). Nos hordrios com menor temperatura
ambiental (6:00 h e 9:00 h) as aves apresentam menor temperatura superficial, confirmando a
relacdo entre a temperatura corporal e ambiental (Welker et al., 2008).

No indice de temperatura e umidade (ITU) pode ser observado que no periodo (9:00 h,
12:00 h e 15:00h), os valores de ITU encontram-se na faixa estabelecida para condicdes de
conforto (71 a 75), isso pode ter ocorrido devido as temperaturas e umidade dentro da
instalacdo estarem mais amenas e controladas. JA no periodo da manhd o ITU, tanto a
temperatura quanto a umidade estéo for a da faixa de conforto, dificultando a troca de calor do

animal com o ambiente.

Tabela 5. Temperatura superficial (Ts), indice de temperatura e umidade (ITU) e temperatura
ambiente (Ta) em diferentes horarios de registro imagens termogréaficas de frangos

de corte.
Avaliacdo
Horério de coleta Individual Emgrupo  ITU(°C) Ta* (°C)
Ts (°C) Ts (°C)
6 horas 26,4 b 26,6 b 65,2 b 17,9
9 horas 273 b 274Db 68,1 ab 20,0
12 horas 28,4 a 29,2 a 70,5a 23,9
15 horas 28,6 a 289a 715a 25,7

Valores seguidas de letras diferentes, nas colunas, diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
* Dados registrados durante o experimento.

Concluséao
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A temperatura superficial é diretamente proporcional a temperatura ambiental e
inversamente proporcional a perda de calor sensivel por radiacdo independente da fonte
lipidica.

O 6leo de dendé demonstrou uma grande alternativa para producéo de frango de corte,

sem causa problemas na producéo de calor metabolico.
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Termografia infravermelha como ferramenta na avaliacao de diferentes fontes lipidicas

para poedeiras vermelhas

Resumo

O experimento foi realizado no Setor Experimental de Avicultura de Postura da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD). Foram utilizadas 180 poedeiras
vermelhas com 63 semanas de idade, dispostas em 18 gaiolas, as quais receberam dietas
isonutritivas (2.800 Kcal de EM kg™ e 17 % de PB). A andlise dos dados foi realizada com
base no delineamento inteiramente casualizados, considerando-se trés tratamentos (controle e
duas fontes lipidicas 6leo de soja e de dendé) em quatro horérios de coleta. Avaliou-se
temperatura superficial, perda de calor sensivel, indice de temperatura e umidade e
temperatura ambiente, além do consumo de racdo. Aferiu-se a temperatura e umidade relativa
das instalagdes e registrou-se imagens termograficas, utilizando a cAmera Testo® 880. Houve
influéncia do horério na temperatura superficial e na perda de calor por radiacdo das galinhas
(p<0,05). Para temperatura superficial, os maiores valores (33,5 e 35,4 °C) foram registrados
no periodo da tarde 12:00 h e 15:00 h respectivamente e para perda de calor por radiacdo, o
maior valor foi registrado (6,16 W) na primeira coleta da manha (6:00 h). As fontes lipidicas
ndo influenciaram as varidveis analisadas. Sendo assim, o 6éleo de dendé pode ser utilizado

para poedeiras semipesadas sem causar incremento no calor metabolico.

Palavras-chave: incremento calérico, dendé, fontes lipidicas, trocas térmicas.
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Infrared thermography as a tool in the evaluation of different lipid sources for hens

Abstract

The experiment was performed at the Experimental Poultry Posture Federal University
Grande Dourados (UFGD). We used 180 red hens with 63 weeks of age, placed in 18 cages,
which received isonutritives diets (2,800 kcal of ME kg-1 and 17% CP). Data analysis was
conducted based on completely randomized design, considering three treatments (control and
two lipid sources soybean oil and palm oil) in four hours of collection. We evaluated surface
temperature, sensible heat loss, rate of temperature and humidity and temperature, and feed
intake. Has measured the temperature and relative humidity of the premises and was recorded
thermographic images using the camera Testo ® 880. There was a time in the influence of
surface temperature and heat loss by radiation chickens (p <0.05). For surface temperature,
the highest values (33.5 and 35.4 ° C) were recorded in the afternoon 12:00 h and 15:00 h
respectively and for heat loss by radiation, the highest value was recorded (6.16 W ) in the
first collection in the morning (6:00 h). The lipid sources did not influence the variables
analyzed. Thus, palm oil can be used for laying hens without causing an increase in metabolic

heat.

Keywords: increased caloric, palm oil, fat sources, thermal exchanges.
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Introducéo

Atualmente avicultura de postura no Brasil, apresenta-se bem tecnificada, sendo que a
maioria das granjas caminha para automacdo completa dos seus processos produtivos. Isso se
deve ao aumento no consumo e exportacdo de ovos e do melhoramento do material genético,
que é o maior responsavel pelas altas producdes alcancadas pelas poedeiras modernas
(Barbosa Filho, 2003).

No entanto, existe a necessidade de melhorias nas instalacdes, a fim de suportar a
demanda e as exigéncias do mercado consumidor, visando além da qualidade do produto final
0 bem-estar dos animais (Carvalho et al., 2011).

Um dos principais entraves para a producdo avicola estd nas condicGes climaticas
brasileiras, principalmente em regides com grandes altas temperaturas, como o Centro-Oeste
do Brasil (Carvalho et al., 2011).

Assim, existe necessidade da implantacdo de mecanismos fisicos de controle térmico,
a fim de alcancar o equilibrio com o meio, diminuindo o estresse dos animais.

Este equilibrio esta no balango entre os mecanismos de producdo e perda de calor,
fazendo com que a temperatura corporal permaneca estavel, sendo regulada por meio de
mecanismos fisioldégicos e comportamentais, sempre que o centro termorregulador detecta
variacdes do ambiente (Rodrigues, 2010).

Quando expostas ao estresse por calor as aves respondem com diminui¢do na ingestéo
de alimentos, reduzindo dessa forma a producdo de calor e a produtividade. Uma estratégia
para reducdo da producdo de calor sem detrimento dos processos produtivos € o uso de
lipideos na dieta, pois estes s@o as fontes energéticas com menor producdo de incremento
caldrico entre todos os nutrientes (Lagand, 2009).

Dentre as modernas tecnologias disponiveis para avaliar as condi¢des térmicas de

alojamento e sua influéncia sobre o bem-estar animal, encontra-se a termografia
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infravermelha. Essa técnica é capaz de registrar variacdes na temperatura superficial do corpo
muito rapidamente. Sendo possivel a analise da temperatura média da pele e regides
especificas (Choi, 1997; Eddy et al., 2001).

Diante disso, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a temperatura superficial e a perda
de calor sensivel por radiacdo em poedeiras semipesadas, alimentadas com diferentes fontes

lipidicas.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no aviario de postura do Setor Experimental de Avicultura da
Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD, Dourados — MS, localizado em latitude
22° 11° 48,87, longitude 54° 56” 11.7” e altitude 450 metros. O clima da regido de Dourados,
segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo Cwa, com verGes quentes e invernos secos,
temperaturas maximas durante 0os meses de dezembro e janeiro e as temperaturas minimas
entre maio e agosto, coincidindo com chuva excedente na primavera-verao e déficit hidrico no
outono-inverno (Fietz e Fisch, 2008), contudo, é normal a ocorréncia algumas chuvas durante
0s meses de julho e agosto. Os dados foram registrados nos dias trés a cinco de outubro de
2011.

Para a realizagdo do trabalho foram utilizadas 180 galinhas da linhagem Isa Brown®,
com 63 semanas de idade. O manejo utilizado foi o recomendado pelo manual da linhagem
(Isapoultry, 2007) e as aves receberam 17 horas de luz (natural e artificial), 4gua e racdo ad
libtum durante o periodo experimental.

Utilizou-se delineamento inteiramente casualizados em esquema fatorial 3 x 4, com 6
repeticbes (gaiolas com 10 aves cada), sendo os tratamentos as diferentes fontes lipidicas

(racdo controle sem adicdo de 6leo; com 1 % oOleo de soja; e com 1 % o6leo de dendé) e
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imagens termograficas colhidas em quatro horéarios distintos (6:00 h; 9:00 h; 12:00 h e 15:00
h).
A granja consistia na disposicao leste-oeste e as ragdes foram isonutritivas com 2.800

kcal de EM kg™ e 17 % de PB, (Tabela 1).

Tabela 2. Composicdo centesimal e calculada das dietas experimentais.

: Dietas
Ingredientes (%) Controle Oleo de soja Oleo de dendé
Calcério calcitico 7,40 7,00 7,00
Farinha de carne — 40 3,00 9,00 9,00
DL- Metionina 0,25 0,25 0,25
L-Lisina 0,25 0,30 0,30
Milho 66,40 63,75 63,75
Farelo de soja 21,30 17,30 17,30
Oleo - 1,00 1,00
Sal 0,40 0,4 0,4
Nucleo* 1,00 1,00 1,00
Total 100 100 100
Composic¢ao
Proteina bruta (%) 17,0 17,0 17,0
Energia bruta (kcal kg™) 2820 2802 2802

* Composi¢do do ndcleo por quilograma do produto: vit. A - 10.000.000 Ul; vit. D3 — 2.000.000 UlI; vit. E —
30.000 UI; vit B1 — 2mg; vitB6 — 3 mg; acido pantbtenico — 12 mg; biotina — 0,1g; vit K3 — 3 mg; acido folico —
1 mg; &cido nicotinico — 1mg; vit B12 — 0,015 mg; Se — 0,25 mg, Mn — 106 mg; Fé — 100 mg; Cu — 20 mg; Co —
2 mg; | — 2 mg; excipiente g.s.p. — 1000 g

Para avaliacdo de troca térmica foi aferida a temperatura ambiente (Ta) através do
termo-higrométro digital e as imagens termograficas das aves em grupos, na posicdo frontal e
lateral (Figura 1), quatro vezes ao dia, sendo duas no periodo da manha (6:00 h e 9:00 h) e
duas no periodo da tarde (12:00 h e 15:00 h). Para isto utilizou-se a camera de termografia
infravermelha da marca Testo® modelo 880, posicionada aproximadamente a 1 m do alvo,
com precisdo de + 0,1 °C e uma série de 7,5 um do espectro infravermelho.

As imagens foram avaliadas no software especifico Testo® (2009) utilizando filtro

ferro e coeficiente de emissividade de 0,95 para toda a superficie corporal do animal (Figura

1), conforme metodologia utilizada por Nééas et al. (2010). O célculo da temperatura média



111

112

113
114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

36

superficial (Ts) dos animais, foram marcados nas imagens 30 pontos aleatdrios ao longo de

toda a superficie corporal das aves.

Figura 1. Imagens termogréafica das galinhas poedeiras e distribuicdo aleatéria dos pontos na
avaliacdo da temperatura superficial.

A perda de calor sensivel foi considerada como a perda de calor por radiacdo. O

calculo da éarea superficial foi realizado utilizando-se a Equagdo 1 (Curtis, 1983; Silva, 2000).

Assim estimou-se a superficie em 0,151 m%.

A=mw’ Eq.1

Sendo: A = éarea da superficie corporal do animal (m?), m = constante de Mech
(0,100); w = peso corporal do animal (g), ® = constante (0,607).

A partir deste dado foi realizada a estimativa da perda de calor por radiagdo (Qs=Qr)
para mensurar a quantidade de perda de calor das aves para 0 ambiente. Qr foi calculado

usando-se a Equacdo 2 (Meijerhof & Van Beek, 1993; Yahav et al., 2004).

Or = oA (Ts" — Ta?) Eq.2

Sendo: Qr = perda de calor por radiagdo (W), € = emissividade de tecido bioldgico, &

= constante de Stefan Boltzmann (5,67 10° W m?K™), A = 4rea superficial da ave (m?), Ts =
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temperatura superficial da ave (°C) e Ta = temperatura do ar (°C), sendo as temperaturas
transformadas em graus Kelvin (°K) para o calculo de perda de calor.
Para o célculo de indice de temperatura e umidade (ITU) utilizou-se a Equacédo 3

(Thom, 1959).

ITU = 0,72 (Ts + Tu) + 40,6 Eq.3

Sendo: ITU = indice de temperatura e umidade (°C), Ts = temperatura do bulbo seco
(°C), Tu = temperatura do bulbo umido (°C).
Os resultados foram submetidos andlise de variancia e as médias comparadas pelo

teste de Tukey (p<0,05) com auxilio do programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2003).

Resultados e Discussao

Durante o experimento a temperatura média ambiental dentro do aviario foi de 19,6;
25,5; 28,33 e 30,66 °C e umidade relativa 75,3; 50,8; 38,0 e 31,6 % respectivamente, nos
horarios de 6:00; 9:00; 12:00 e 15:00h, permanecendo proximo a zona de conforto térmico
recomendada pela UBA (2008) para aves adultas, com temperatura variando entre 20 a 27 °C
e umidade relativa entre 40 a 65 %.

Nédo foi observado efeito (p>0,05) para temperatura superficial e perda de calor
sensivel por radiacdo entre as diferentes fontes lipidicas fornecida as poedeiras vermelhas
(Tabela 2). Isso pode estar associado que as galinhas poedeiras dissipam o calor de forma
mais eficiente que os frangos, por possuirem crista e barbela mais desenvolvidas.

Comumente 0leo e gorduras que apresentam maior nimero de ligacGes insaturadas em

sua estrutura, como é o caso do 6leo de soja, tendem a apresentar maior producdo de calor
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metabolico oriundo de sua quebra (Lehninger, 2002), porém neste estudo nédo foi observado

diferenca em relacdo com a fonte lipidica.

Tabela 3. Temperatura superficial (Ts) e perda de calor sensivel por radiacdo (Qr) de
poedeiras vermelhas alimentadas com diferentes fontes lipidicas.

Fonte lipidica Ts (°C) Qr (W)
Controle 31,37 4,74
Oleo de soja 31,62 5,03
Oleo de dendé 31,65 5,03
CV (%) 11,59 7,16

Os dados foram analisados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para temperatura superficial (Ts) observou-se influéncia (p<0,05) do horério de coleta
das imagens termogréficas (Tabela 3), podendo ser justificado pela alta incidéncia de radiacdo
solar nas instalagdes, sendo que as poedeiras para manter o equilibrio térmico, ganham ou
perdem calor para o ambiente, afetando diretamente o desempenho produtivo (Souza et al.,
2008).

Logo no inicio da manhd a temperatura ambiental registrada foi menor, comparada ao
restante do dia. Isso refletiu-se nas imagens termogréficas coletadas no horério das 6:00 h da
manhd, apresentando menor temperatura superficial (26,5 °C) em relacdo aos demais periodos
de coleta decorrentes.

Para os indices de temperatura e umidade (ITU), observou-se que nos horérios 9:00 h
e 12:00 h, os valores de ITU encontram-se dentro da faixa estabelecida (71 a 75) para
condicGes de conforto (Silva, 2009), ja no horario das 6:00 h o ITU estava fora da faixa, 0s
animais poderiam estar em estresse. E no Gltimo horario de coleta das imagens termograficas
(15:00 h) pode ter sofrido interferéncia da temperatura ambiente (Ta). Em um estudo para
avaliar as condicGes de ambiéncia e resposta fisiologica de poedeiras criadas em diferentes
sistemas de producdo, Gomes et al. (2011) obtiveram resultados semelhante nos horarios das

10:00 h a 14:00h, para ITU, estando os animais em conforto térmico.



181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195
196

197
198
199
200

201

202

203

204

39

Os resultados corroboram com os de Knizkova et al. (2002) que em seus trabalhos
utilizando a termografia, notaram que mudancas nas condicGes térmicas podem desencadear
uma resposta vascular na pele, resultando em uma maior ou menor perda de calor do
individuo. A manutencdo da temperatura corporal, fluxo sanguineo, respiracdo, entre outros
processos vitais (Oliveira Neto, 2000), sdo realizados quando as moléculas organicas séo
oxidadas e a energia que é produzida como calor é usada nos processos metabolicos dos
animais (Sakomura & Rostagno, 2007 citado por Brandéo, 2008).

A temperatura superficial das aves apresentou comportamento inverso a perda de calor
sensivel por radiacdo, de maneira que nos horarios de maior Ts verificou-se menor Qr, 35,4
°C e 3,9 W respectivamente. Este comportamento pode ser atribuido as temperaturas
ambientais apresentadas durante o dia, obtendo dos animais resposta referente a tentativa de
mantenca do conforto térmico, em vista a necessidade de se manter em homeotermia (Tindco,

2001).

Tabela 4. Temperatura superficial (Ts), perda de calor sensivel por radiacdo (Qr), indice de
temperatura e umidade (ITU) e temperatura ambiente (Ta), em diferentes horarios.

Horarios Ts (°C) Qr (W) ITU* (°C) Ta **(°C)
6 horas 26,5 d 6,1 a 65,9 b 19,1

9 horas 30,7 ¢ 4,5 bc 72,4 ab 25,6
12 horas 335b 52 ab 75,6 a 28,3
15 horas 35,4 a 39 ¢ 78,5a 30,6
CV (%) 4,01 20,1 3,63

Valores seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
*|TU — Indice de temperatura e umidade (Silva, 2000).
**Média da temperatura ambiente, registrada durante o experimento.

N&o foi observada diferenca no consumo de racdo das aves alimentadas com
diferentes fontes lipidicas (Tabela 4). 1sso pode estar associado ao fato de que o 6leo de dendé
ndo alterou o sabor das ragcdes. Outra explicacéo seria a regulacdo de ingestéo de energia pelas

poedeiras, j& que as dietas eram isoenergéticas nao houve influéncia em seu consumo.
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Tabela 5. Média do consumo de racdo de poedeiras vermelhas alimentadas com diferentes
fontes lipidicas durante o periodo experimental.

Fontes lipidicas Consumo meédio (kg)

Controle 1,22

Oleo de soja 1,21

Oleo de dendé 1,23

C.V.(%) 7,79
Conclusao

A inclusdo de 6leo ndo influenciou na producdo de calor metabdlico nas aves. Com
isso, 0 Oleo de dendé se mostra como uma fonte lipidica alternativa ao 6leo de soja para
poedeiras semi pesadas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A ambiéncia é a soma de fatores fisicos e biolégicos organizados em vista ao
atendimento das necessidades do individuo, com a organizacdo de espaco arquitetdnico
e psicoldgico, com intencdo de resposta no desempenho animal. Determinada em
diferentes categorias de ambientes, a ambiéncia possui ampla influéncia na avicultura.

O ambiente térmico j& vem sendo relatado por diversos autores como fator
consideravel no desempenho avicola, respondendo por perdas na producdo geradas por
situacOes de estresse térmico e déficit do bem-estar animal. Em busca da sensagéo de
bem-estar as aves adaptam-se a situacdes de estresse por calor através de alteracGes
comportamentais, como aumento da ingestdo de agua ou reducdo voluntaria no
consumo de alimento com consequente reducdo da energia destinada a producéo.

Na busca pelo ambiente mais adequado na avicultura deve-se, dentre outras
possibilidades, controlar as condi¢des ambientais e climaticas no interior das instalacGes
a partir do monitoramento da temperatura de superficie do corpo do animal. A diferenca
entre temperatura superficial do animal e do ambiente reflete sobre a velocidade de
perda de calor pelos meios sensiveis como radiacdo, conveccao e conducdo. No presente
estudo, a temperatura superficial e a perda de calor sensivel por radiacdo sofreram
influéncia direta do horario de registro das imagens termogréficas.

Uma estratégia para evitar o estresse calorico, € a utilizagdo de fontes lipidicas a
fim de minimizar a producdo de calor metabdlico, sendo neste estudo testado o dleo de
soja, muito utilizado na alimentacdo animal e o éleo de dendé.

O 6leo de dendé é uma fonte lipidica muito utilizada na alimentagdo humana em
algumas regides, demonstrando grande potencial na producéo de biodiesel. No presente
experimento o 6leo de dendé, demonstrou-se como uma alternativa para a alimentagéo
de aves em relacdo a utilizacdo do 6leo de soja, pois quando avaliado quanto a producéo
de calor metabolico oriundo do consumo e digestdo, ndo apresentou alteracdo na
producdo de calor.

N&o foram realizadas analise de desempenho zootécnico, assim recomenda-se a
continuidade das pesquisas com a utilizagdo do 6leo de dendé na alimentag&o de aves de
producéo tendo em vista resultados satisfatorios quanto a producéo de calor metabolico,

temperatura superficial do corpo do animal e as trocas de calor sensivel.



