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RESUMO

Para auxiliar na implantacdo de estratégias de alimentacéo e técnicas que promovam salde e 0
conforto animal, novas ferramentas tem sido inseridas na producdo animal, dentre elas
destaca-se a termografia de infravermelho (TIV), uma técnica de diagnostico por imagem
capaz de avaliar a distribuicdo da temperatura superficial. O objetivo neste trabalho foi avaliar
a eficiéncia da TIV para detectar variagcbes nas temperaturas superficiais provocadas por
modificacdes na atividade metabolica, em funcdo do teor de energia da racdo de galinhas
poedeiras comerciais em condi¢Oes de campo. Foram utilizadas 384 galinhas da linhagem
Lohmann Lsl-Lite com 22 semanas de idade, distribuidas em delineamento inteiramente
casualizado, composto por quatro tratamentos e oito repeticdes de 12 aves cada. Os
tratamentos consistiam em racGes contendo diferentes teores de energia metabolizavel (EM)
(2,600; 2,750; 2,900 e 3,050 kcal/kg). Os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA). Foi utilizado o esquema de parcelas subdivididas no tempo com trés
periodos de avaliagdo de 21 dias cada (split-plot in time). Em casos de diferencas
significativas as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (5%). No caso de efeito
significativo da regressdo polinomial linear das varidveis foi feita a equacdo de regressdo.
Posteriormente foi realizada uma correlacdo simples de Pearson entre as variaveis de
temperatura superficiais das aves e a temperatura ambiental. Os teores de energia estudados
ndo influenciaram (P>0,05) as temperaturas cloacal e superficial, tampouco os resultados de
hemogasometria. Houve correlacdo positiva entre a temperatura do ar com as temperaturas do
corpo, da cabeca, da perna e do olho (P<0,05). Com o aumento do teor de EM, houve reducao
no consumo de ragdo (P<0,05) e melhora das conversdes alimentares por massa e por ddzia de
ovos (P<0,05), com efeito linear para estas variaveis. Com o aumento dos teores de EM da
racdo, houve reducdo (P<0,05) na coloracdo da gema e no peso especifico dos ovos. Os
diferentes teores de energia alteraram (P<0,05) os constituintes do ovo. A maior porcentagem
de casca foi observada nos ovos das aves que receberam as racdes que continham 2,900 e
2,750 kcal EM/kg. O albimen apresentou maiores propor¢Ges nos ovos das aves que
receberam o maior teor de EM e a porcentagem de gema foi maior nos ovos das aves que
receberam a racdo com 2,750 kcal EM/kg. Com o uso da TIV nédo foi possivel identificar
alteracdes nas temperaturas superficiais provocadas por modificacBes na atividade metabdlica
das galinhas poedeiras alimentadas com racGes contendo diferentes teores de energia
metabolizavel.

Palavras-chave: Avicultura. Galinhas em postura. Metabolismo. Temperatura corporal.
Termograma.



ABSTRACT

To assist in the implementation of feeding strategies and techniques that promote health and
animal comfort, new tools have been inserted in animal production, among them the infrared
thermography (IRT), an imaging diagnostic technique capable of evaluating the surface
temperature distribution. The objective of this work was to evaluate the efficiency of IRT to
detect variations in the surface temperatures caused by modifications in the metabolic activity,
as a function of the energy content of the commercial hens ration under field conditions. A
total of 384 22-week-old Lohmann Lsl-Lite hens, distributed in a completely randomized
design, consisting of four treatments and eight replicates of 12 birds each were used. The
treatments consisted of diets containing different amounts of metabolizable energy (ME)
(2,600, 2,750, 2,900 and 3,050 kcal / kg). The results were submitted to analysis of variance
(ANOVA). The split-plot in time scheme was used with three evaluation periods of 21 days
each. In cases of significant differences the means were compared by the Tukey test (5%). In
the case of a significant effect of the linear polynomial regression of the variables the
regression equation was made. Subsequently a simple Pearson correlation was performed
between the temperature variables of the birds and the ambient temperature. The energy
content studied did not influence the cloacal and superficial temperatures (P> 0.05) or
hemogasometry results. There was a positive correlation between air temperature and body,
head, leg and eye temperatures (P <0.05). With the increase in the ME content, there was a
reduction in feed intake (P <0.05) and improvement in feed conversion by mass and dozen
eggs (P <0.05), with linear effect for these variables. With the increase of ME contents of the
feed, there was a reduction (P <0.05) in the yolk color and the specific gravity of the eggs.
The different energy contents affected (P <0.05) the constituents of the egg. The highest
percentage of eggshell was observed in the eggs of the birds that received the rations
containing 2,900 and 2,750 kcal ME / kg. Albumin was present in higher proportions in the
eggs of the birds that received the highest ME content and the percentage of yolk was higher
in the eggs of the birds that received the feed with 2,750 kcal ME / kg. With the use of IRT it
was not possible to identify changes in the surface temperatures caused by modifications in
the metabolic activity of laying hens fed diets containing different levels of metabolizable
energy.

Keywords: Body temperature. Laying hens. Metabolism. Poultry. Thermogram.



Resumo Interpretativo e Resumo Gréfico
Elaborado por Ariane Rodrigues Nogueira e orientada por Rony Antonio Ferreira

No Brasil, os sistemas de criacdo de galinhas poedeiras predominantes sdo em instalagdes
abertas. A grande maioria desses sistemas de criacdo ndo possuem controle das varidveis ambientais
deixando as aves mais susceptiveis a variacdes climaticas, levando ao desconforto térmico,
principalmente por calor. Variagdes climéticas afetam principalmente o consumo de racéo, resultando
em baixo desempenho produtivo e piora na qualidade dos ovos. Desta forma novas ferramentas tém
sido inseridas na producdo animal, dentre elas destaca-se a termografia de infravermelho (TIV). Esta
técnica de diagnostico por imagem auxilia na avaliagdo do impacto das condi¢bes ambientais e
fisiologicas sobre o bem-estar animal. Fornece imagens para melhor compreensdo da termorregulacéo
em razdo das alteragdes na temperatura superficial.

O objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia da TIV para detectar variagbes nas
temperaturas superficiais provocadas por modifica¢fes na atividade metabdlica de galinhas poedeiras
comerciais criadas em condigdes de campo, em funcéo dos teores de energia metabolizavel presentes
nas ragles. As temperaturas superficiais avaliadas por meio da TIV, ndo apresentaram diferengas entre
0s tratamentos experimentais, estas se correlacionaram positivamente com a temperatura ambiental.
Uma estimativa precisa da producao de calor pode permitir a formulacdo de dietas adequadas para as
diferentes condicOes climaticas. Fazem-se necessarios mais estudos como este para auxiliar na tomada
de decisdo em alterar ou ndo fatores como as ragdes para que estas estimulem o consumo das aves, e

as mesmas nédo sofram danos devido as varia¢Ges climaticas.
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Diferentes teores de energia metabolizavel presentes nas ragdes fornecidas para galinhas poedeiras de linhagem
comercial em condicdo de campo, avaliadas por uma camera termografica.
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PRIMEIRA PARTE

1. INTRODUCAO

O setor avicola de postura tem apresentado um crescimento significativo nos altimos
anos, devido a utilizacdo de linhagens comerciais melhoradas geneticamente, associadas & boa
nutricdo e manejo sanitario adequado (NEVES, 2018). De acordo com dados da Associacao
Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2018), no ano de 2017 a producdo de ovos atingiu a
marca de 39,9 bilhdes de unidades e o consumo chegou a 192 unidades per capita.

No Brasil, os sistemas de criacdo de galinhas poedeiras predominantes sdao em
instalacBes abertas. Segundo Donato et al. (2009), este tipo de instalacdo é mais utilizado por
pequenos e médios produtores, onde ainda os investimentos relacionados a ambiéncia e ao
bem-estar sdo poucos. Esse sistema de criacdo ndo possui controle das varidveis ambientais
deixando as aves mais susceptiveis a condi¢cdes de variagbes climaticas, levando ao
desconforto térmico, principalmente por calor. Ja quando se trata de cadeias produtivas
maiores, 0s mesmos realizam as adequacdes das instalacdes automatizando e climatizando-as.

Segundo Lara e Rostagno (2013), diferentes estratégias para minimizar os impactos
referentes ao estresse térmico tém sido abordadas, como manipulacdo da nutricdo, gestdo
ambiental e suplementacdo de agua com eletrélitos. As variacBes climaticas afetam
principalmente o consumo de racdo, resultando em baixo desempenho produtivo e
consequentemente, afetando a qualidade dos ovos. Desse modo, a utilizacdo de ra¢fes mais
densas vem sendo uma pratica utilizada para compensar a redu¢do do consumo de ragdo que
pode também, ser regulado pelo teor de energia da racdo (ROSNIECEK et al., 2015).

Para auxiliar na implantacdo de estratégias de alimentacdo e técnicas que promovam
salde e o conforto animal, novas ferramentas tem sido inseridas na produgdo animal. Dentre
as tecnologias disponiveis destaca-se a termografia de infravermelho (T1V), uma técnica de
diagnostico por imagem capaz de mensurar a temperatura superficial da ave. A energia €
capturada por uma camera termografica gerando imagens que sdo expressas em um padrao de
cores (KNUPP, 2010).

O principal beneficio da utilizacdo desta tecnologia na producdo animal esta
relacionado ao fato de ndo ser uma técnica invasiva, podendo ser usada sem a necessidade de
captura dos animais. A camera termografica auxilia na avaliacdo do impacto das condicGes
ambientais e fisiologicas sobre o bem-estar animal, fornecendo imagens para melhor

compreensdo da termorregulacdo em razao das alteracdes na temperatura superficial.
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Para se adequar as novas tecnologias presentes no mercado, € necessario obter
conhecimento especifico das respostas fisiologicas e comportamentais das aves criadas em
condi¢cdes de campo frente a variagdes climaticas, visto que as mesmas sdo sensiveis a
alteracbes na temperatura, o que prejudica o seu desempenho produtivo (LARA E
ROSTAGNO, 2013).

Neste sentido a validacdo da TIV como tecnologia para diagnostico de estresse em
poedeiras comerciais, por meio da deteccdo de padrbes alterados de fluxo sanguineo e
elevacdo da temperatura superficial, poderad proporcionar melhoria nos sistemas de producéo
por meio da identificacdo prévia de perdas produtivas antecipando decisdes do produtor para
minimizar futuros problemas.

Desta forma, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a
eficiéncia da TIV para detectar variacbes nas temperaturas superficiais provocadas por
modificacbes na atividade metabdlica, em funcdo do teor de energia da racdo de galinhas

poedeiras comerciais em condigdes de campo.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Termografia infravermelho na avicultura

Inimeros fatores podem gerar estresse sobre 0s animais prejudicando o bem-estar dos
mesmos. Dentre eles as condicBes térmicas adversas e a interferéncia humana durante o
manejo prejudicam de forma significativa o desempenho. Deve ser constante a busca por
métodos ndo invasivos para avaliacdo das condicdes fisicas dos animais em conjunto com o
controle das instalagbes, principalmente em sistemas de criagdo abertos ou parcialmente
abertos como é a realidade do Brasil.

A busca por indicadores baseados no estado emocional dos animais com a finalidade
de avaliar o seu bem-estar tem sido constante nos ultimos anos. As alteragdes fisiologicas séo
utilizadas para detectar indiretamente as emogdes. Segundo Moe et al. (2017), tem sido
documentado que o estresse psicolégico e a excitagdo emocional desencadeiam
vasoconstri¢ao cutanea, levando a queda rapida da temperatura da pele. Como consequéncia a
gueda é acompanhada por aumento da temperatura do nuacleo corporal, levando a
vasodilatacdo periférica, a fim de dissipar o excesso de calor, resultando em um aumento na

temperatura superficial. Esta resposta termorreguladora ¢ denominada hipertermia induzida
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pelo estresse, febre psicogénica ou febre emocional, esta pode ser encontrada em galinhas
poedeiras.

Dentre as inUmeras tecnologias disponiveis para auxiliar na avaliacdo da resposta
fisioldgica dos animais frente a condigdes térmicas adversas ou quando estes sdo alimentados
com diferentes ragdes, destaca-se a termografia de infravermelho (TIV). Esta tecnologia de
diagndstico por imagem é capaz de mensurar a temperatura por meio da deteccéo da radiacdo
infravermelha. Qualquer corpo ou objeto que apresente temperatura acima de zero absoluto
emite radiacdo infravermelha devido a movimentacao interna das moléculas, esta é capturada
por uma camera termogréfica gerando imagens (termogramas) que sSd0 expressas em um
padrdo de cores (KNUPP, 2010).

As cores sdo utilizadas para representar visualmente diferentes quantidades de energia
presente no corpo em estudo, representando desta forma a quantidade de calor em cada regido
da imagem (DE MEIRA et al., 2014). Em relagdo aos seres vivos, a emissividade sofre
influéncia de alguns fatores como a presenca de ar, umidade e circulagdo sanguinea.
Considera-se que a medida que a circulacdo sanguinea periférica aumenta, a emissividade da
radiacdo também aumenta, sendo perceptivel no termograma. O aparelho demonstra a regido
em que ocorre a alteracdo como sendo a que apresenta uma temperatura mais alta em relagao
as circunvizinhas, através do espectro de cores aplicado as imagens (DE LIMA et al., 2013).

A utilizacdo de cameras termograficas surge entdo como uma alternativa a outras
tecnologias, apresentando algumas vantagens, por fornecer imagens térmicas bidimensionais,
sendo possivel a comparacdo da temperatura entre diferentes areas da superficie do corpo da
ave. Dessa maneira ela possibilita a digitalizacdo de imagens em tempo real das fontes de
calor e de corpos em movimento, tornando-se assim uma opg¢do com grande potencial de
aplicacdo na producdo animal (GADE e MOESLUND, 2014). Além disso, a TIV tem sido
utilizada como tecnologia de diagndstico de doencas e infeccGes, disfuncbes metabolicas, na
avaliagdo do conforto térmico e no auxilio da compreenséo da termorregulagdo (MCMANUS
et al., 2016).

Por meio da TIV é possivel monitorar de forma eficiente a atividade metabdlica dos
animais através da temperatura superficial, analisando o fluxo de calor de forma qualitativa e,
ou, quantitativa, apresentando grande importancia para o entendimento sobre os processos
termorregulatdrios. Para uma abordagem superficial é utilizada a analise qualitativa, onde
apenas pela observacdo dos termogramas se avalia o corpo em estudo. Por sua vez, para a

analise quantitativa, sdo calculadas as temperaturas superficiais por meio das imagens
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térmicas e parametros analiticos, sendo toda a informacao processada por softwares de analise
(REBELO, 2017).

Nascimento et al. (2014), trabalhando com frangos de corte, afirmaram que com a
utilizacdo da TIV, € possivel estimar a dissipacdo de calor sensivel e avaliar o conforto
térmico dos animais. Eles avaliaram o conforto térmico de frangos de corte criados em duas
instalagbes com diferentes sistemas de climatizagdo. Os mesmos correlacionaram as
temperaturas superficiais das aves com as condi¢Ges climaticas da instalacdo, para estimar a
dissipacdo de calor sensivel dos animais com o auxilio da cdmera termografica.

Para avaliar a viabilidade da termografia infravermelho, Ferreira et al. (2011)
registraram a producdo de calor metabdlico de pintinhos recebendo rages com dois teores de
energia, uma dieta controle com 2.950 kcal/kg e uma dieta de alta energia 3.950 kcal/kg. Os
mesmos identificaram de forma efetiva a atividade metabdlica dos animais, proporcionando
diferenca da temperatura média superficial.

Giloh et al. (2012), encontraram correlacdo positiva entre a temperatura do ndcleo do
corpo e a temperatura superficial registrada pela camera termografica, indicando beneficios na
utilizacdo desta tecnologia, especialmente para o controle térmico de grupos de aves. Da
mesma forma em um estudo realizado por Camerini et al. (2016), os autores verificaram que o
uso da TIV possibilitou conhecer de maneira direta a distribuicdo da temperatura superficial
de galinhas poedeiras comerciais, criadas em dois sistemas de criacao.

Com o objetivo de avaliar os efeitos de diferentes teores de energia metabolizavel e
proteina bruta sobre a temperatura superficial de codornas europeias (Coturnix coturnix
coturnix), Ribeiro et al. (2016), utilizaram a TIV e constataram que durante o estresse calérico
houve aumento do fluxo sanguineo para a superficie do corpo da ave no intuito de dissipar
calor. Observaram também que houve maior capacidade das aves em dissipar calor no turno
da manh& com os tratamentos que continham 21% de PB e 3050 kcal de EM/kg, 22 % de PB
e 3050 kcal de EM/kg, respectivamente.

Entretanto podem ocorrer erros durante a afericdo da temperatura, podendo levar a
conclusdes errdneas (SCHUETZ e WEILER, 2011). Assim, faz-se necessario, verificar a
correta emissividade do corpo em estudo, a distancia entre 0 corpo e a camera, a temperatura
ambiente e a influéncia da radiacdo que chega ao detector da camera. Dentre esses parametros
a emissividade é um importante ponto a ser levado em consideracdo, sendo esta a habilidade
gue um corpo possui em emitir energia, onde o valor é influenciado por diversos fatores, tais
como a orientacdo, a condicdo da superficie, a temperatura ambiental, o comprimento de onda

da radiacdo e o tipo de material que constitui o0 corpo em estudo.
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Outro importante pardmetro é a distancia entre a cdmera termografica e o corpo em
estudo. O indicado é verificar a distancia na primeira avaliagdo para repetir sempre a mesma
distancia nos exames seguintes (MALDAGUE et al., 2002). Ao realizar o procedimento deve-
se atentar ao posicionando do equipamento, de modo que ndo fique muito distante do corpo
ou objeto que se deseja obter a imagem, pois ocorrerd a perda da resolu¢do da mesma, visto
que as temperaturas sdo fornecidas para cada pixel da imagem (DE LIMA et al., 2013).Caso
ocorram variacOes na distancia de aquisicdo das imagens, esta pode comprometer as
avaliacBes comparativas.

Como condicdo necessaria para alcancar um diagnostico preciso, € necessario que a
avaliacdo termogréfica seja realizada por profissional treinado para correta mensuracao e
analise dos termogramas. Desta forma, o uso desta técnica de analise digital de imagens,
contribui para a avaliacdo do comportamento animal e, consequentemente, também para a
avaliacdo do ambiente interno de criacdo, utilizando os prdprios animais como biossensores
(COELHO et al.,2018). A utilizacdo da TIV surge como uma alternativa para determinar o
impacto das condi¢cBes ambientais na producdo animal, auxiliando na tomada de decisdo e
promovendo a salde e o bem-estar dos animais (GADE e MOESLUND, 2014).

2.2 Termorregulacéo das aves

As aves sdo animais homeotérmicos e dispdem de um centro termorregulador
localizado no hipotalamo, capaz de manter a temperatura corporal independente do meio
externo, este mecanismo de controle é realizado por meio de respostas comportamentais e
mecanismos fisiolégicos mediante termogénese e termolise (SARTORI et al., 2001). Esses
mecanismos sdo ativados por células especializadas que funcionam como termorreceptores
periféricos, captando as sensacdes de frio e de calor e levando-as ao sistema nervoso central,
como revisado por Ferreira (2016).

A temperatura do ambiente esta relacionada ao conforto térmico, onde a zona de
termoneutralidade € necessaria para que a ave possa expressar todo o seu potencial genético e
haja maior aproveitamento dos nutrientes da racdo (MELO et al., 2016). De acordo com 0s
autores o conforto térmico e a faixa de temperatura ambiental na qual as aves utilizam a
minima quantidade de energia para a manutencdo da temperatura corporal, permitindo-lhes
atingir o maximo desempenho.

Segundo Sakomura et al. (2014), a exigéncia de energia é particionada primeiramente

para mantenca e depois para producdo de ovos. Em situacfes onde as aves sdéo mantidas em
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estresse por calor, grande parte da energia é utilizada para a manutengcdo da homeotermia
afetando, portanto, o desempenho produtivo das aves. A adi¢do de 6leo a racdo de poedeiras
influencia a particdo de energia, onde uma maior energia liquida € utilizada para a producéo
de ovos em situacdes de estresse térmico (LEESON et al., 1996).

As galinhas poedeiras sdo extremamente exigentes quanto aos limites das variaveis
climaticas durante a fase de producdo. Segundo o Manual da linhagem Lohmann
(MANAGEMENT GUIDE LOHMANN LSL LITE), a temperatura ambiental ideal para a
fase de producdo esta entre 18°C e 20°C, e a umidade relativa do ar deve ficar entre 50 a 70%.
Em relagcdo a temperatura cloacal, em condicdo de conforto térmico esta é geralmente entre
40,5°C a 41,5°C (DAGHIR, 2008).

Quando as aves sdo submetidas ao calor, realizam as trocas térmicas com o meio
através de acdes comportamentais e respostas fisiologicas. De acordo com Abreu et al.
(2011), entre as respostas comportamentais destacam-se a abertura das asas a fim de aumentar
a area de superficie corporal, aumento da ingestdo de agua e reducdo do consumo de racéo.
Dentre os mecanismos fisioldgicos que ocorrem em resposta ao estresse por calor, ocorre o
aumento do fluxo sanguineo para as regides periféricas do corpo (vasodilatagdo) que nao
possuem cobertura de penas e aumento da taxa de evaporacédo pelo trato respiratério.

Segundo Castilho et al. (2015), existem dois tipos de trocas térmicas com o meio
ambiente: a troca latente (evaporacdo) por meio da ofegacdo, uma vez que as aves nao
possuem glandulas sudoriparas e as trocas sensiveis (radiacdo, conducdo e convecgdo), onde €
necessario um gradiente de temperatura entre a superficie do corpo do animal e o ambiente.

A dissipagdo de calor por meio da alteracdo na taxa de evaporacdo, ndo depende da
diferenca entre a temperatura corporal das aves e do ambiente, dependendo somente da
pressdo de vapor de agua do ar. Quanto maior for a umidade do ambiente, menor serd a
dissipacéo, pois o calor dissipa por meio da evaporacdo (NASCIMENTO e SILVA, 2009).

A dissipagdo sensivel atraves da vasodilatacdo periférica é eficiente em &reas sem
empenamento e ricamente vascularizadas, sendo menos eficiente em regides do corpo que
possuem penas e funcionam, portanto como isolante térmico. Segundo Loyau et al. (2016), as
temperaturas superficiais de areas sem empenamento podem ser usadas como parametro para
avaliacdo do conforto térmico dos animais pois, elas variam de acordo com as mudancas
ambientais. Aves mantidas em ambientes quentes apresentam maiores temperaturas
superficiais em crista, barbelas, asas e pés do que em regides empenadas como cabeca, dorso,
peito e coxa (MOE et al., 2012).
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Avaliando aves submetidas a situacdes de conforto e estresse por calor, criadas em
gaiolas, Barbosa Filho et al. (2006) verificaram aumento da frequéncia respiratoria quando
estas foram expostas a altas temperaturas, comparadas a situacdo de conforto térmico. Os
autores verificaram valores de 180 a 200 movimentos por minuto (mov/min) em ambiente
com temperatura de 26°C e umidade relativa do ar de 60%, passando para 300 a 320
mov/min, em ambiente com temperatura de 35°C e umidade relativa do ar igual 70%.

Quando expostas ao frio, as aves apresentam melhor capacidade responsiva quando
comparado a exposicdo ao calor. O material genético utilizado pelas grandes empresas
brasileiras tem origem de paises de clima temperado e as penas também influenciam na
dissipacédo de calor (NASCIMENTO e SILVA, 2009). Segundo Abreu et al. (2011), algumas
respostas comportamentais quando as aves sao expostas ao frio sdo: aumento do consumo de
racao, reducdo na ingestdo de agua e refugiam-se do vento.

Dentre os processos fisioldgicos quando estas sdo expostas ao estresse por frio, podem
ser citadas a vasoconstricdo periférica e 0 aumento da pressao sanguinea devido a aceleracao
dos movimentos cardiacos, fazendo com que ocorra a transferéncia do calor oriundo do
nucleo corporal para a periferia de forma mais rapida (SWENSON e REECE, 1993). O frio
também provoca aumento da atividade da glandula tireoide, levando & maior taxa metabolica
das aves e como consequéncia, da producéo de calor (SANTANA et al., 2017).

Em condic@es climaticas brasileiras, a atencdo esta voltada para o estresse por calor. A
palavra estresse estd relacionada ao conjunto de reacBes fisioldgicas e alteracdes
comportamentais que ocorrem com 0s animais na tentativa de adaptacao a novas situacdes, as
quais podem levar a um desequilibrio no organismo dependendo da intensidade e duracdo do
estresse. Segundo Nascimento e Silva (2009), estas alteragfes influenciam negativamente o
desempenho produtivo.

O aumento da frequéncia respiratéria é considerado um fator que ocasiona alterages
sensiveis no sistema sanguineo. Este mecanismo de dissipacdo de calor provoca
hiperventilacdo pulmonar, levando a perdas excessivas de dioxido de carbono (CO;) do
sangue. Desta forma, a pressdo parcial de CO, (pCO,) diminui, podendo levar a queda na
concentracdo de acido carbonico (H,CO3) e hidrogénio (H+). Inicialmente a concentracdo de
bicarbonato (HCO3) no plasma sanguineo permanece inalterada, no entanto reacgoes
tamponantes ocorrem imediatamente. Os rins aumentam a excrecdo de HCO3 e reduzem a
excrecdo de H+ na tentativa de manter o equilibrio acido-basico. Quando o equilibrio &cido-
base ndo é reestabelecido, tem-se 0 aumento do pH sanguineo, levando ao quadro de alcalose
respiratoria (BORGES et al., 2003).
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Esta por sua vez, influencia no equilibrio eletrolitico e mineral em galinhas poedeiras.
Com o decréscimo dos niveis de CO,, ocorre uma descarga de &cidos organicos no sangue
para compensar o desequilibrio acido-basico, estes se complexam com o célcio reduzindo,
portanto a quantidade de célcio livre ou ionizado que seria utilizado na formacéo da casca dos
ovos. Como consequéncia da reducdo dos niveis de CO, e do célcio livre, ttm-se ovos de
menor espessura de casca, pois 0S mesmos sao importante na formacao do carbonato de célcio
(CaCOs3), principal constituinte presente na composi¢cdo da casca do ovo (BORGES et al.,
2003).

Em um estudo feito por Allahverdi et al. (2013), foi avaliado o efeito do estresse por
calor sobre o desequilibrio &cido-base, concentracdo plasmatica de Ca, producéo de ovos e a
qualidade dos ovos de galinhas poedeiras comerciais, com 40 semanas de idade. Os autores
concluiram que as aves expostas a uma temperatura de 22 a 36°C apresentaram reducao na
concentracdo de Ca, aumento no nivel de pH e diminuigdo na producdo. A qualidade dos
ovos, como 0 peso do ovo, peso da casca, espessura da casca e peso especifico foram
significativamente reduzidos em relacao ao grupo controle, mantidos de 20 a 26°C.

Segundo Oliveira et al. (2014), galinhas poedeiras afetadas por alteracGes no equilibrio
acido basico, devido a exposicdo ao calor, podem produzir ovos com casca mais fina, pois
altera 0 metabolismo do calcio durante o processo de formacdo da casca. Outro fator
importante devido a exposicdo a altas temperaturas que limita da disponibilidade de célcio no
sangue para a formacdo da casca do ovo é a reducdo no consumo de célcio, via racdo. De
acordo com Pereira et al. (2008), houve uma correlacdo entre a temperatura ambiente e a
qualidade de ovos de duas linhagens de poedeiras comerciais. Com o aumento da temperatura
do ar, houve formacéo de ovos de menor porcentagem e peso de casca bem como valores de
peso especifico.

Desta forma, 0 aumento da temperatura ambiente é considerado um importante fator
qguando se trata da qualidade dos ovos. Pode ser observada queda gradativa na qualidade da
casca quando as aves sao expostas a temperaturas elevadas, sendo o seu efeito evidenciado a
partir de 26°C, logo acima da zona de conforto das aves (FERNANDES, 2013).

Estima-se que 10 a 15% dos ovos produzidos por poedeiras comerciais sejam perdidos
por apresentarem ma qualidade de casca, determinando perdas significativas para a industria
de producdo de ovos. Além do prejuizo econdémico o aspecto sanitario € outro fator
importante, uma vez que casca com espessura e resisténcia adequadas, protege o ovo de
contaminagdes (COUTTS et al., 2007).
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A alternativa para prevenir estas alteracGes relacionadas a variagfes climéticas seria
fornecer aos animais um ambiente adequado no interior das instalacfes respeitando a zona de
conforto térmico, onde os mesmos ndo terdo necessidade de realizar ajustes comportamentais
ou fisiologicos para manter sua temperatura corporal. Desta forma, proporcionando condicdes
ambientais adequadas e uma nutricdo balanceada, as aves apresentardo maximo desempenho

produtivo.

2.3 Energia

A energia é considerada produto da oxidacdo de nutrientes disponibilizados via racéo
ao organismo e pode ser definida como a capacidade de realizacdo de trabalho. Parte da
energia ingerida por meio da racdo € utilizada no organismo para a manutencdo das funcées
vitais, realizacdo de trabalho, como atividade muscular, ou para geracdo de calor, como
regulacdo da temperatura corporal e processos metabolicos. A energia excedente pode ser
armazenada ou direcionada para as func¢Ges produtivas, como ganho de peso e producdo de
ovos (LESSON et al., 1996).

A quantidade de energia em racGes para aves € um ponto decisivo que influencia o
consumo de ragdo, o desempenho e a produgdo de ovos, e serve como base nas matrizes
nutricionais de programas de formulacdo de ragdes. A energia representa a soma das
propriedades de todos os nutrientes, caracterizando-se pelo valor total da energia liberada
pelos nutrientes durante a oxidacdo metabdlica (NRC, 1994).

O conceito de energia na avicultura é particionado sendo expresso de diferentes
formas: energia bruta (EB), energia digestivel (ED), energia metabolizavel aparente (EMA),
energia metabolizavel verdadeira (EMV) e energia liquida (EL) (BERTECHINI, 2013).

A energia bruta estd contida nos alimentos, sendo determinada em laboratorio por
meio da bomba calorimétrica. Esta energia ndo é utilizada em formulagGes por ndo ser
completamente utilizada pelas aves, pois algumas fraces sao eliminadas por diferentes vias.
A energia dos alimentos que é utilizada pelo organismo comega a ser considerada nos
calculos dos valores de energia digestivel. Esta é a diferenca entre a energia bruta do alimento
menos a energia liberada nas fezes. No entanto, as aves excretam fezes junto com a urina,
desta forma uma parcela da energia ndo metabolizada é expelida via urina e, portanto ndo é
contabilizada (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007).

A energia metabolizavel é a principal particdo energética utilizada nas formulagdes de

racOes para aves. Esta é obtida pela diferenca entre a energia bruta do ingrediente e a energia
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bruta perdida nas fezes, urina e gases produzidos na digestdo. Em aves, a energia perdida na
forma de gases € muito baixa, tendo sido desprezada nos calculos da energia metabolizéavel
(SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007).

Por fim, tem-se a energia liquida, obtida pela diferenca entre energia metabolizavel e o
incremento cal6rico, que representa a energia liberada nos processos de digestdo e
metabolismo dos nutrientes (SAKOMURA et al., 2014). Essa energia é a efetivamente

utilizada pelas aves para mantenca e producéo.

2.3.1 Energia metabolizavel e desempenho produtivo

A interacdo da temperatura ambiental com o consumo de racdo e o desempenho
produtivo sdo fatores que devem ser levados em consideracdo ao se formular racdes para
galinhas poedeiras em diferentes instalagdes, regides e estacdes do ano. Segundo LEESON &
SUMMERS (2008), quando as aves sdo criadas em condicOes de conforto térmico, o consumo
pode variar de acordo com a producdo de ovos e/ou idade, porém a cada 1°C de elevacdo da
temperatura ambiente, ocorre reducdo média de 1,5% no consumo de ragéo.

A ave reduz o consumo de racdo quando a temperatura ambiental se eleva na tentativa
de reduzir os substratos metabdlicos ou combustiveis disponiveis para o metabolismo,
funcionando como um meio de reduzir a producdo de calor (BELAY & TEETER, 1993).
Adicionalmente quanto maior for o teor de energia do alimento, menor sera 0 consumo,
ocorrendo o inverso quando os teores de energia estiverem reduzidos (ROSNIECEK et al.,
2015).

Diversos ingredientes podem ser utilizados para fornecer a energia necessaria para o
méaximo desempenho das aves, como o milho, éleos vegetais e a gordura animal. Um dos
ingredientes mais utilizados para galinhas poedeiras é o 6leo de soja. De acordo com Araujo
(2017), este apresenta em sua composicdo cerca de 85% de acidos graxos insaturados,
contendo principalmente alto teor de &acido linoleico, sendo considerado, portanto uma fonte
lipidica de alta digestibilidade. Segundo o autor o éleo de soja contém elevado nivel de
fosfolipidios (lecitina), emulsificante que auxilia na digestdo de gorduras e na absorcdo da
vitamina E, considerada um antioxidante natural capaz de evitar a rancificagdo rapida do
préprio Gleo.

A adicdo de 0leos e gorduras para aumentar a energia da dieta contribui para diminuir
a producéo de calor (DAGHIR, 2008; LEESON; SUMMERS, 2008). Essa produgéo de calor



23

da energia da dieta é proveniente da energia metabolizavel dos alimentos que compde a racéo
(SAKAMOURA,; ROSTAGNO, 2007).

Conforme revisado por Bertechini (2013), o efeito benéfico da adicdo de dleo nas
racdes de animais submetidos ao estresse por calor esta associado a modificacdes na fisiologia
gastrointestinal e ao menor incremento calérico. Entende-se como incremento calérico a
energia gasta durante os processos de digestéo, absorgcdo e metabolismo dos nutrientes.

Na avicultura de postura a energia estd entre os pontos de maior relevancia nas
formulacGes de racGes, servindo de base para a fixacdo dos niveis de outros nutrientes como
amino&cidos, proteinas, minerais e vitaminas, onde estes séo definidos em fungdo do consumo
de energia metabolizavel (COSTA et al., 2009).

O conhecimento dos valores de energia metabolizavel das diferentes fontes lipidicas é
de extrema importancia, uma vez que o calculo de energia das racdes é feito com base na
energia metabolizavel (ARAUJO, 2017). Segundo Kang et al. (2018), hd uma ampla gama de
recomendacédo de teores de energia na dieta de galinhas poedeiras (2,684 a 2,992 kcal de
energia metabolizavel/kg). De acordo com Rostagno et al. (2017), os niveis de EMAnN
exigidos por galinhas poedeiras durante a fase de postura podem ser determinados por meio
de uma equacdo que leva em consideracdo o peso corporal das aves, o seu ganho de peso
diério, a massa de ovo produzida e a temperatura ambiente.

Em um estudo realizado por Peguri et al. (1991), os mesmos avaliaram galinhas
poedeiras da linhagem Dekalb White, com 20 semanas de idade, alojadas em ambientes com
diferentes temperaturas (16,1; 18,9; 22,2; 25,0; 27,8 e 31,1°C) e alimentadas com racdes
contendo diferentes teores de EMAnN (2,645; 2,755; 2,865 e 2,976 kcal/kg). Os autores
observaram que a ingestdo de alimento foi 5,9 g menor quando a energia dietética foi
aumentada de 2,645 para 2,976 kcal/kg e foram 21,7 g menor quando as temperaturas
aumentaram de 16,1 para 31,1°C. A producdo de ovos ndo foi afetada pela temperatura ou
pelos niveis energéticos, ja o0 peso do ovo aumentou 0,78 g com 0 aumento nos teores de
energia e diminuiu 3,18 g quando as temperaturas foram aumentadas de 16,1 para 31,1°C. Os
mesmos relatam que as dietas foram formuladas para fornecer teores adequados de célcio,
proteina e aminodcidos, desta forma a diferenga no peso dos ovos néo é devido aos niveis dos
ingredientes, mas sim ao nivel de ingestdo de energia.

Com o objetivo de avaliar o desempenho e a composi¢cdo dos ovos de galinhas
poedeiras, no periodo de 21 a 36 semanas de idade, Wu et al. (2005) utilizaram quatro teores
de EMAn nas ragdes (2,719; 2,798; 2,877 e 2,959 kcal/kg). O aumento dos niveis de EMAN

levou a reducdo do consumo de racdo e ao aumento no peso dos ovos. A conversdo alimentar
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e consequentemente as necessidades de nutrientes para produzir um grama de ovo
melhoraram linearmente com o aumento nos niveis de EMAnN nas ra¢Ges. Porém ndo
influenciaram a viabilidade e o peso corporal. A qualidade de casca, medida pelo peso
especifico, e a medida de Unidade de Haugh pioraram com o aumento dos niveis de EMAN, ja
0 peso da gema aumentou com o aumento da energia da ragéo.

Ao avaliarem niveis crescentes de 6leo de soja (1, 2 e 3%) e teores de energia
metabolizavel na racdo (2,600; 2,750 e 2,900 kcal/kg), sobre o desempenho e qualidade
interna e externa dos ovos de poedeiras semipesadas, Costa et al. (2009), ndo observaram
efeito dos teores de energia metabolizével na produgdo de ovos, conversdo alimentar, massa
de ovos, peso da gema e da casca, percentagem de gema e de clara, peso especifico e ganho
de peso. Por outro lado, ao aumentar o nivel energético da racdo os autores observaram piora
na conversao energética e reducdo no peso do ovo. Segundo os autores o teor de 2600 EM/kg
foi o mais adequado para manter a producdo e para promover melhoria na converséo
energeética e aumento no peso do ovo.

Em um estudo realizado por Guzman et al. (2016), foram avaliados os efeitos de dois
teores de energia (2,650 e 2,750 kcal/kg) em racGes para galinhas poedeiras da linhagem
Lohmann Brown, durante a fase de postura. As aves que receberam a ragdo com o0 maior teor
de energia apresentaram menor consumo de rac¢do, melhor conversédo alimentar e maior ganho
de peso quando comparadas as aves alimentadas com baixo teor energético, porém a producéo
e 0 peso dos ovos ndo foram afetados. Resultados semelhantes foram observados por Kang et
al. (2018), ao avaliarem o efeito de quatro teores de energia (2,750; 2,850; 2,950 e 3,050
kcal/kg). Os autores concluiram que as poedeiras alimentadas com a dieta contento alto teor
de energia (3.050 kcal/kg), apresentaram efeito positivo no consumo de ragdo, conversao

alimentar, mas ndo na producdo de ovos e massa de ovos.
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SEGUNDA PARTE

ARTIGO: TERMOGRAFIA INFRAVERMELHO ASSOCIADA A ENERGIA
METABOLIZAVEL DA RACAO DE POEDEIRAS COMERCIAIS

(Norma NBR 6022 (ABNT 2003))

RESUMO

Neste estudo avaliou-se a possibilidade do uso de termografia infravermelho (TIV) para
detectar variacOes nas temperaturas superficiais provocadas por modificacdes na atividade
metabolica das galinhas poedeiras alimentadas com racbes contendo diferentes teores de
energia metabolizavel. Foram utilizadas 384 galinhas da linhagem Lohmann LSL-Lite com 22
semanas de idade, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, composto por
quatro tratamentos e oito repeti¢cOes de 12 aves cada. Os tratamentos consistiam em racgoes
contendo diferentes teores de energia metabolizavel (EM) (2,600; 2,750; 2,900 e 3,050
kcal/kg). Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). Foi
utilizado o esquema de parcelas subdivididas no tempo com trés periodos de avaliacdo de 21
dias cada (split-plot in time). Em casos de diferencas significativas as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (5%). No caso de efeito significativo da regressao polinomial
linear das varidveis foi feita a equacdo de regressdo. Posteriormente foi realizada uma
correlacdo simples de Pearson entre as varidveis de temperatura superficiais das aves e a
temperatura ambiental. Os teores de energia estudados ndo influenciaram (P>0,05) as
temperaturas cloacal e superficial, tampouco os resultados de hemogasometria. Houve
correlag@o positiva entre a temperatura do ar com as temperaturas do corpo, da cabeca, da
perna e do olho (P<0,05). Com o aumento do teor de EM, houve reducdo no consumo de
racao (P<0,05) e melhora das conversdes alimentares por massa e por dizia de ovos (P<0,05),
com efeito linear para estas variaveis. Com o aumento dos teores de EM da ragdo, houve
reducdo (P<0,05) na coloracéo da gema e no peso especifico dos ovos. Os diferentes teores de
energia alteraram (P<0,05) os constituintes do ovo. A maior porcentagem de casca foi
observada nos ovos das aves que receberam as racdes que continham 2,900 e 2,750 kcal
EM/kg. O albumen apresentou maiores propor¢des nos ovos das aves que receberam o maior
teor de EM e a porcentagem de gema foi maior nos ovos das aves que receberam a ragdo com
2,750 kcal EM/kg. Com o uso da TIV néo foi possivel identificar alteracGes nas temperaturas
superficiais provocadas por modificacfes na atividade metabolica das galinhas poedeiras
alimentadas com ragdes contendo diferentes teores de energia metabolizével.

Palavras-chave: Avicultura. Galinhas em postura. Metabolismo. Temperatura corporal.

Termograma.
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ABSTRACT

This study evaluated the possibility of using infrared thermography (IRT) to detect variations
in surface temperatures caused by modifications in the metabolic activity of laying hens fed
diets containing different levels of metabolizable energy. A total of 384 chickens of the 22-
week-old Lohmann LSL-Lite strain were used in a completely randomized design, consisting
of four treatments and eight replicates of 12 birds each. The treatments consisted of diets
containing different amounts of metabolizable energy (ME) (2,600, 2,750, 2,900 and 3,050
kcal / kg). The results were submitted to analysis of variance (ANOVA). The split-plot in
time scheme was used with three evaluation periods of 21 days each. In cases of significant
differences the means were compared by the Tukey test (5%). In the case of a significant
effect of the linear polynomial regression of the variables the regression equation was made.
Subsequently a simple Pearson correlation was performed between the temperature variables
of the birds and the ambient temperature. The energy content studied did not influence the
cloacal and superficial temperatures (P> 0.05) or hemogasometry results. There was a positive
correlation between air temperature and body, head, leg and eye temperatures (P <0.05). With
the increase in the ME content, there was a reduction in feed intake (P <0.05) and
improvement in feed conversion by mass and dozen eggs (P <0.05), with linear effect for
these variables. With the increase of ME contents of the feed, there was a reduction (P <0.05)
in the yolk color and the specific gravity of the eggs. The different energy contents affected (P
<0.05) the constituents of the egg. The highest percentage of eggshell was observed in the
eggs of the birds that received the rations containing 2,900 and 2,750 kcal ME / kg. Albumin
was present in higher proportions in the eggs of the birds that received the highest ME content
and the percentage of yolk was higher in the eggs of the birds that received the feed with
2,750 kcal ME / kg. With the use of IRT it was not possible to identify changes in the surface
temperatures caused by modifications in the metabolic activity of laying hens fed diets
containing different levels of metabolizable energy.

Keywords: Body temperature. Laying hens. Metabolism. Poultry. Thermogram.
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1. INTRODUCAO

A maioria das criacdes de galinhas poedeiras é realizada em galpGes abertos, 0 que nao
permite controle ambiental efetivo (DONATO et al., 2009). Esse tipo de instalacdo exige que
diferentes estratégias para mitigar os efeitos do calor sejam adotadas como a manipulagdo da
nutricdo, gestdo ambiental e suplementacdo de agua com eletrolitos (LARA e ROSTAGNO,
2013), uma vez que as variacOes climaticas afetam o desempenho das aves e a qualidade dos
ovos. Uma técnica utilizada em situacdo de calor é o adensamento das formulas para
compensar a reducdo do consumo de racdo (ROSNIECEK et al., 2015). Esta modificacdo da
dieta est associada ao uso de ingredientes com menor incremento calérico.

Novas ferramentas tem sido inseridas na adocdo de metodologias relacionadas a
estratégias de alimentacdo e técnicas que promovam maior conforto animal. Dentre as
tecnologias destaca-se 0 uso de cameras termogréficas, que sdo dispositivos optoeletrénicos
destinados a perceber imagens na faixa de radiacdo infravermelha do espectro
eletromagnético e converté-las de forma sistematica a faixa visivel do espectro, permitindo
assim que os seres humanos literalmente observem as imagens térmicas geradas pelos corpos
em temperaturas acima do zero absoluto. Assim, a termografia de infravermelho (TIV), pode
ser utilizada no diagnostico por imagem da temperatura superficial da ave. Segundo Knupp
(2010), a energia capturada pela camera termografica gera “imagens térmicas” que sdo
expressas em um padrao de cores.

O principal beneficio da utilizacdo desta tecnologia na producdo animal esta relacionado
ao fato de ndo ser uma técnica invasiva, podendo ser usada sem a necessidade de captura das
aves. A camera termogréfica auxilia na avaliacdo do impacto das condi¢cdes ambientais e
fisiolégicas sobre o bem-estar animal, fornecendo termogramas para melhor compreensao da
termorregulacdo em razdo das alteragdes na temperatura superficial.

Para se adequar as novas tecnologias presentes no mercado, € necessario obter
conhecimento especifico das respostas fisiologicas e comportamentais das aves criadas em
condicBes de campo frente a varia¢Oes climaticas, visto que as aves sdo sensiveis a alteraces
na temperatura prejudicando o seu desempenho produtivo (LARA e ROSTAGNO, 2013).

Portanto hipotetizou-se que a TIV, poderia ser utilizada para detectar variacdes nas
temperaturas superficiais de poedeiras comerciais mantidas em galpéo aberto, sem controle da
temperatura ambiente, recebendo racGes contendo diferentes teores de EM. Assim, objetivou-

se avaliar a eficiéncia da termografia de infravermelho para detectar alteracbes nas
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temperaturas superficiais provocadas por modificagdes na atividade metabdlica, em fungéo do
teor de energia da ragédo de galinhas poedeiras comerciais.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacao e periodo experimental

O experimento foi realizado no CPTA (Centro de Pesquisa e Tecnologia Avicola),
localizado na BR 265, Km 344, no municipio de Lavras, Minas Gerais, em convénio com a
Universidade Federal de Lavras (UFLA). O projeto foi aprovado pela Comisséo de Etica no
Uso de Animais (CEUA), da mesma instituicdo de ensino e certificado através do protocolo
namero 080/17.

O periodo experimental teve duracdo de 63 dias, divididos em trés ciclos de 21 dias
durante a fase de postura das aves. O experimento teve inicio no dia 23 de marco de 2018,

estendendo-se até o dia 24 de maio de 2018.

2.2 Instalacdes e equipamentos

As aves foram alojadas em um galp&o convencional de postura, orientado no sentido
Leste-Oeste em seu eixo longitudinal, aberto nas faces Norte e Sul e ventilado naturalmente,
conforme tipologia representativa do padrdo usualmente utilizado no Brasil. A instalacdo
possui cobertura em telhas de zinco e duas baterias de gaiolas dispostas na forma vertical com
trés andares cada. As gaiolas eram de arame galvanizado, nas dimensées de 75 cm de frente x
63 cm de profundidade x 50 cm de altura, localizadas a 155 cm do ch&o. Cada gaiola foi
considerada uma unidade experimental equipada com comedouros tipo calha individualizado,
bebedouros tipo nipple e para a coleta de excreta cada linha de gaiolas possui uma esteira
coletora. Foram utilizadas 32 gaiolas localizadas no corredor central da instalacdo, dispostas
na mesma linha no segundo andar, para que as aves fossem criadas de forma homogénea com
relagdo a temperatura ambiente e intensidade luminosa. Em cada unidade experimental foram
alojadas 12 aves, conferindo uma densidade de 393 cm?/ave.

Para caracterizacdo climatica do ambiente durante o periodo experimental, foram
utilizados dois conjuntos com termdmetros de globo negro acoplados a termohigrémetros
(Termohigrometro digital SA 7663 - Precisdo: = 1°C/°F / + 5% UR) e um datalogger
(iMiniPlus® - Precisdo 0.1 °C (0.1 °F)) com armazenamento de dados de temperatura a cada
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30 minutos. Os equipamentos foram instalados dentro de gaiolas vazias, & meia altura das
aves. Os Valores obtidos foram utilizados para determinar o indice de Temperatura e
Umidade (ITU) proposto Thom (1959) e para o célculo do indice de temperatura de globo
negro e umidade (ITGU), proposto por Buffington et al. (1981).

Foi adotado o programa de iluminacdo de 16 horas de luz por dia conforme
preconizado pelo manual da linhagem (MANAGEMENT GUIDE LOHMANN LSL LITE
(s.d)), complementando a iluminacdo natural com diodos emissores de luz (LED), fornecendo
a intensidade luminosa de 10 lux ao nivel das aves. O periodo sem iluminacéo era realizado

das 20 horas da noite até as 4 horas da manha.

2.3 Aves e manejo experimental

Foram utilizadas, 384 galinhas poedeiras da linhagem Lohmann LSL-Lite com 22
semanas de idade no inicio do experimento. As aves foram distribuidas nas unidades
experimentais e estavam uniformes segundo as caracteristicas fisicas, aspectos sanitérios,
padronizadas por peso e previamente submetidas ao mesmo manejo e alimentacdo. O peso das
aves no inicio do experimento foi uniformizado numa média de 1400 g, com uma faixa de
tolerancia de 10% para mais ou para menos. Ao final do experimento as aves foram pesadas
novamente e pode ser verificado que ndo houve diferenca entre os tratamentos para ganho de
peso, onde as mesmas apresentaram uma media de 1650 g.

Os tratamentos foram distribuidos aleatoriamente nas unidades experimentais e as
racOes e agua fornecidas a vontade. As aves receberam racdo para postura de acordo com as
recomendacgdes do manual, exceto para os teores de energia. O fornecimento de racdo era
realizado quando necessario.

A coleta de ovos foi realizada diariamente, na parte da manha e a tarde, sendo
quantificados os ovos integros, quebrados, sem casca, com casca mole, e 0s sujos (por sangue
ou excreta) em cada parcela. A mortalidade também foi registrada diariamente por unidade
experimental.

Amostras de sangue de quatro aves por tratamento foram colhidas ao final de cada
ciclo e acondicionadas em seringas heparinizadas. As seringas foram armazenadas em caixa
térmica, imersas em gelo e encaminhadas para o laboratorio de andlises sanguineas, onde
foram realizadas analises de hemogasometria venosa com o material coletado.

Para mensuracdo da resposta fisioldgica, uma ave escolhida de forma aleatéria na

unidade experimental, foi utilizada para obtencdo dos valores da temperatura cloacal e
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temperaturas superficiais, uma vez por semana em dois periodos diarios (8h, 14h). A
temperatura superficial foi obtida por meio de imagens termograficas e para obtencdo dos
valores de temperatura cloacal foi utilizado termémetro clinico veterinario.

O desempenho das aves foi avaliado ao final de cada ciclo, por meio dos dados obtidos
de producdo de ovos (%), consumo de ragdo (g/ave/dia), peso médio dos ovos (g), conversao
alimentar (kg/kg e kg/dz), consumo de energia (kcal/ave/dia) e consumo de proteina
(g/ave/dia).

A avaliacdo da qualidade dos ovos foi feita no Gltimo dia de cada ciclo no laboratério
de ovos do departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras para serem
avaliados os parametros de qualidade externa e interna.

2.4 Delineamento e tratamentos experimentais

Para o inicio do experimento as aves foram selecionadas por idade e peso e alojadas
em gaiolas convencionais de postura, sendo estas expostas as mesmas condi¢des ambientais.
Os tratamentos consistiam em racBGes contendo diferentes teores de energia metabolizavel
(2,600; 2,750; 2,900 e 3,050 kcal/kg), estes foram distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, considerando oito repeticdes por tratamento, de 12 aves cada. Foi utilizado o
esquema de parcelas subdivididas no tempo com trés periodos de avaliacdo de 21 dias cada.

As racdes experimentais foram formuladas a base de milho, farelo de soja e farelo de
trigo, segundo as recomendacdes do manual da linhagem e de acordo com o0s tratamentos
apresentados previamente. Na Tabela 1 sdo apresentadas a composicao percentual e 0s niveis

nutricionais das ragoes.
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Tabela 1 - Composicdo das dietas experimentais de galinhas poedeiras com diferentes teores
de energia metabolizavel

Tratamentos
T1 T2 T3 T4
Energia Metabolizavel

Ingrediente 2,600 2,750 2,900 3,050
Milho 57,000 60,000 60,000 57,260
Farelo de Soja 24,480 24,500 24,500 24,970
Farinha de Carne e Osso0s 4,000 4,000 4,000 4,000
Oleo de Soja 0,000 0,550 2,250 4,890
Calcario 8,180 8,180 8,180 8,170
Sal 0,320 0,320 0,320 0,320
Premixe Vitaminico® 0,100 0,100 0,100 0,100
Premixe Mineral? 0,100 0,100 0,100 0,100
DL-Metionina 0,150 0,140 0,140 0,150
Cloreto de colina 0,030 0,030 0,030 0,030
Farelo de trigo 5,632 2,077 0,370 0,050
Fitase 0,005 0,005 0,005 0,005
Composicdo Nutricional

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2600 2750 2900 3050
Proteina Bruta (%) 17,620 17,620 17,620 17,620
Célcio (%) 3,800 3,800 3,800 3,800
Fosforo disponivel (%) 0,400 0,400 0,400 0,400
Sadio (%) 0,170 0,170 0,170 0,170
Lisina Dig. (%) 0,800 0,800 0,800 0,800
Met+Cis Dig% 0,620 0,620 0,620 0,620
Treonina Dig. (%) 0,580 0,590 0,590 0,590

!Suplemento Vitaminico - composicdo por kg de produto: Vit. A - 6.000.000 U.L.; Vit D3-
500.000 U.I; Vit. E - 5.000 U.I; Vit. K3 - 500 mg; Vit. B1- 500 mg; Vit B2 - 2.000 mg; Vit
B6 - 500 mg; Vit B12 - 5.000 mcg; niacina — 12.000 mg; acido pantoténico - 5.000 mg;
selénio - 200 mg; BHT - 250 mg.

“Suplemento Mineral - composicao por kg de produto: Cobre — 7.000 mg ; Ferro — 50.000
mg ; lodo — 1.500 mg ; Manganés - 67.500 mg ; Zinco — 45.600 mg.

Fonte: Do autor (2019).

2.5 Variaveis estudadas

2.5.1 Parametros fisiologicos

a) Analise sanguinea
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Para a realizacéo da colheita foi feita uma antissepsia do local com algoddo umedecido
em alcool a 70%, a ave colocada em decubito lateral e a colheita feita a partir da veia ulnar,
coletando-se cinco ml de sangue para analises de hemogasometria venosa. Foram feitas
anélises de pressao parcial de gas carbbnico (PCO,), taxa de saturacdo de oxigénio (sO),
potencial hidrogenibnico (pH), pressao parcial oxigénio (PO,), bicarbonato (HCOs-) e dioxido
de carbono total (tCO,).

b) Temperatura cloacal

A temperatura cloacal foi aferida com o uso de um termdmetro clinico veterinario
(Incoterm®), com precisdo de 0,1°C, inserido na cloaca da ave até que fosse atingida
temperatura constante. Para avaliacdo desse parametro foi selecionada uma ave de forma
aleatéria na unidade experimental, o mesmo foi avaliado uma vez por semana em dois

horérios distintos (8h, 14h), sempre apds a aferi¢cdo da temperatura superficial.

c) Temperatura superficial

A temperatura superficial foi aferida uma vez por semana em dois periodos (8h, 14h).
A mesma foi registrada utilizando-se de uma camera termografica (FLUKE®, modelo TI 55,
acuracia de 0,05°C). A camera termogréafica foi posicionada a uma distancia aproximada de
um metro das aves e a emissividade adotada foi de 0,95 de acordo com o procedimento
adotado por Naas et al. (2010). Foram registradas imagens termograficas cobrindo toda a
extensdo de cada parcela experimental, as mesmas foram processadas usando o software
(FLUKE®), obtendo assim a temperatura média das areas selecionadas da cabeca, corpo e

olho (Figura 1) e temperatura média das pernas (Figura 2).
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Figura 1 - Imagem termogréfica da galinha poedeira avaliada por meio do software FLUKE®,
para determinacdo da temperatura média da cabeca, corpo e olho.
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Fonte: Do autor (2019).

Figura 2 — Imagem termografica da galinha poedeira avaliada por meio do software FLUKE®,
para determinacdo da temperatura das pernas.

Fonte: Do autor (2019).
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2.5.2 Desempenho produtivo

a) Consumo de racéo

A racéo que foi fornecida as aves era devidamente pesada e acondicionada em baldes
plasticos com tampa referente a cada parcela. Ao final de cada periodo de 21 dias, foi
determinado o consumo de racdo (g/ave/dia) por meio da diferenca entre a quantidade de
ragdo fornecida para cada parcela, subtraindo-se a sobra. Quando houve mortalidade das aves,
o consumo medio de racdo foi corrigido, obtendo-se o consumo médio verdadeiro para a

parcela experimental em questao.

b) Converséo alimentar

A conversdo alimentar foi calculada por massa de ovos (kg/kg) e por duzia de ovos
(kg/dz), ao final de cada ciclo. A conversdo alimentar por massa de ovos foi obtida por meio
da divisdo do consumo total de racdo pela massa de ovos produzida em quilogramas. O valor
da conversdo alimentar por duzia de ovos foi expresso pelo consumo total de racdo por

parcela em quilogramas, dividido pela ddzia de ovos produzida.

c) Producdo de ovos

A producdo de ovos (%) foi calculada a cada periodo de 21 dias, sendo expressa em
porcentagem sobre o numero de aves do periodo (ovos/ave/dia). Estes dados foram obtidos
tomando-se diariamente o nimero de ovos produzidos incluindo os trincados, quebrados, sem
casca, com casca mole e suja por sangue ou excreta.

d) Peso médio dos ovos

Para obtencdo do peso medio dos ovos (g), foram coletados e pesados todos 0s ovos
integros no ultimo dia de cada ciclo e este valor dividido pelo nimero de ovos integros

produzidos no dia por unidade experimental.

e) Consumo de energia
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A ingestdo diaria de energia foi calculada com base no contetdo do nivel de EM da
dieta e do consumo diério de racdo por ave, e expresso em kcal/ave/dia.

f) Consumo de proteina

Foi calculada a ingestdo diaria de proteina com base no consumo diéario de ragéo por

ave, expresso em g/ave/dia.

2.5.3 Qualidade dos ovos

a) Peso especifico

Todos os ovos integros produzidos no dltimo dia de cada periodo foram avaliados em
10 solucGes de NaCl, de acordo com recomendacdo de Moreng e Avens (1990), com
densidade variando de 1,066 a 1,100 g/cm3 com gradiente de 0,004 entre elas determinado
com auxilio de um densimetro. Os resultados foram utilizados para compor uma média de

densidade dos ovos da parcela no periodo.

b) Unidade Haugh

Os trés ovos amostrados por parcela, ao final de cada periodo, foram devidamente
identificados, pesados e quebrados sobre uma superficie plana de vidro para a obtencdo da
altura do albimen, medida com o auxilio de um paquimetro (iGaging® 0-6" Digital 3-in-1
Multi Gauge) com precisdo de 0,001 mm. Os valores da Unidade Haugh foram obtidos
utilizando-se a formula apresentada por Brant et al. (1951):

UH =100.log (H +7,57 — 1,7 W 0,37)

Sendo: H = altura de albimen (mm)

W = peso do ovo (Q)

c) Percentuais de casca, albumen e gema

Apo6s a quebra dos ovos, a gema foi separada do albimen e pesada em balanca
analitica de precisdo de 0,001g. As cascas dos ovos foram lavadas em &gua e secas em
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temperatura ambiente por 48 horas. Apos este processo foram pesadas com auxilio de uma
balanca analitica com precisdo de 0,001g. O peso do albumen foi obtido por meio da
diferenca entre o peso do ovo e 0 peso da casca e da gema. Os percentuais foram obtidos por

meio da relacdo peso da casca, peso da gema ou peso do albimen/peso do ovo.

d) Espessura da casca

As medidas da espessura da casca foram tomadas ap0s a secagem em temperatura
ambiente por 48 horas. Foram selecionados trés pontos da regido equatorial do ovo, através de
um micrémetro da marca iGaging® com precisdo de 0,001 mm (0,001 — 25,000 mm), os
valores obtidos nos trés ovos de cada parcela foram transformados em valores médios por

parcela.

e) Coloracdo da gema

A coloracdo de gema foi avaliada com o auxilio de um leque colorimetro (DSM —

Yolk color fan), com escore de 1 a 15, sendo 1- amarelo fraco e 15- amarelo avermelhado.

2.4 Analises estatisticas

Os resultados obtidos foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA). As medidas
de desempenho produtivo das aves, qualidade dos ovos e parametros fisiologicos foram
realizadas nas mesmas parcelas, em diferentes periodos (trés ciclos de 21 dias cada). Os ciclos
foram utilizados como medida repetida no tempo, sendo, portanto recomendado o esquema de
analise de parcelas subdivididas no tempo (split-plot in time) (STEEL & TORRIE, 1960).

Em casos de diferencas significativas as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
(5%). No caso de efeito significativo da regressdo polinomial linear das variaveis foi feita a
equacdo de regressdo. Posteriormente foi realizada uma correlagdo simples de Pearson entre
as variaveis de temperatura superficiais das aves e a temperatura ambiental. Os dados foram
analisados utilizando o procedimento GLM do pacote estatistico SAS (Versdo 9.1.3, SAS
Institute Inc., Cary, NC, EUA). O teste Shapiro-wilk foi utilizado para analisar a normalidade
dos dados e quando eles ndo apresentaram essa distribuicdo foi realizada a transformacao
usando o procedimento PROCRANK.
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3. RESULTADOS

Os valores das variaveis ambientais assim como os valores calculados de ITU e ITGU

estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores de temperatura e de umidade relativa do ar, assim como calculo do indice
de temperatura e umidade (ITU) e do indice de temperatura de globo negro e
umidade (ITGU) durante os trés ciclos de avaliacdo

Ciclos (21 dias)

Temperatura do ar (°C)

1° 2° 3°
Minimo 19,40 18,00 16,28
Maximo 28,23 28,33 27,65
Média 23,81 23,16 21,96
Umidade relativa do ar (%)
Minimo 44,5 38,0 35,0
Maximo 79,0 80,0 78,0
Média 61,8 59,0 56,5
indice de temperatura e umidade (1TU)
73,12 70,51 71,99
Indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU)
73,10 70,50 68,61

Fonte: Do autor (2019).

Segundo o manual da linhagem a temperatura ambiental ficou acima da zona de
termoneutralidade para a fase de criagcdo, em que o ideal seria: temperatura do ar entre 18°C e
20°C e umidade relativa do entre 50 a 70%. Os valores médios da umidade relativa se
encontraram dentro do recomendado durante todo o periodo experimental.

Foi possivel verificar que a temperatura oscilou, provocando amplitudes térmicas
elevadas (17°C), fato que pode comprometer o desempenho das aves.

Os resultados obtidos no presente estudo para a analise de hemogasometria venosa das

aves, estdo descritos na Tabela 3.
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Tabela 3 - Pressdo parcial de gas carbénico (PCO,), taxa de saturacdo de oxigénio (sOy),
potencial hidrogenionico (pH), pressdo parcial oxigénio (PO,), bicarbonato
(HCOg3-) e diéxido de carbono total (tCO,), em sangue venoso de poedeiras
comerciais que receberam rages com diferentes teores de energia metabolizéavel

Niveis de EM kcal/kg
2,600 2,750 2,900 3,050

Variaveis CV (%) EPM p-valor

PCO; (mmHg) 48,14 45,71 49,44 47,88 16,870 1,995 0,710

sO; (%) 81,16 8473 7938 7928 8730 1752 0,310
pH 735 736 7,32 734 0800 0014 0,580
PO, (MMHg) 4942 5282 4896 47,34 10,600 1,303 0,110

HCOs- (mmol/L) 25,48 24,78 24,76 25,23 6,530 0,404 0,610
tCO, (mmol/L) 26,98 26,17 26,28 26,7 6,750 0,443 0,640

CV = Coeficiente de variacdo; EPM = Erro padrdo da média; p- valor = Coeficiente de Probabilidade.

Fonte: Do autor (2019).

Os tratamentos experimentais ndo influenciaram (P>0,05) qualquer dos parametros
sanguineos mensurados - pressdo parcial de gas carbonico (PCO,), taxa de saturacdo de
oxigénio (sOy), potencial hidrogenidnico (pH), pressdo parcial oxigénio (PO,), bicarbonato
(HCOs-) e didxido de carbono total (tCOy).

Os valores médios de temperatura cloacal e das temperaturas superficiais do corpo, da
cabeca, da perna e do olho, em °C, aferidos as 08h00 e as 14h00 estdo apresentados na Tabela

4. As ragdes ndo influenciaram (P>0,05) quaisquer parametros avaliados.

Tabela 4 - Temperatura cloacal e superficial da cabeca, corpo, perna e olho (°C) das
poedeiras comerciais recebendo diferentes teores de energia metabolizavel (EM)
na racdo no periodo da manha e da tarde

Temperatura Niveis de EM kcal/kg
(°C) 2600 2750 2900 3050 Y (%) EPM - p-valor
Manha
Cloacal 4001 4093 40,9 4084 0411 0032 0,299
Corpo 2957 2951 2944 2952 1233 0526 0,624
Cabeca 32,67 3257 3251 3245 2174 0491 0,666
Perna 31,67 31,69 3163 319 2405 0567 0,632
Olho 33,13 3306 3313 3308 1277 0404 0,849
Tarde
Cloacal 4112 41,11 4115 4105 0366 0036 0215
Corpo 3537 3534 3535 3537 0904 0400 0,719
Cabeca 3765 37,08 376 377 3720 0453 0,952
Perna 3794 37,72 37,76 3783 1060 0,393 0,693
Olho 3724 37,17 3727 37,13 1528 0342 0924

CV = Coeficiente de variacdo; EPM = Erro padrdo da média; p- valor = Coeficiente de Probabilidade.
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Fonte: Do autor (2019).

A temperatura do ar correlacionou-se positivamente (Tabela 5), com a temperatura do
corpo, da cabeca, da perna e do olho, ambas demonstraram correlacfes positivas e altamente
significativas (P<0,05).

Tabela5—  Coeficientes de correlacdo de Pearson entre a temperatura ambiental e as
temperaturas superficiais de poedeiras comerciais recebendo racGes com
diferentes teores de energia metabolizével

Temperatura ambiental (°C)

Temperaturas superficiais (°C)

(9] p- valor
Corpo 0,8803 0,001
Cabeca 0,8547 0,001
Perna 0,8637 0,001
Olho 0,8745 0,001

p- valor = Coeficiente de Probabilidade; r = Coeficiente de correlagéo.

Fonte: Do autor (2019).

Os resultados de consumo de racdo (g/ave/dia), producao de ovos (%), peso médio dos
ovos (g), conversdo alimentar (kg/kg e kg/dz), consumo de energia (kcal/ave/dia) e consumo
de proteina (g/ave/dia) estdo apresentados na Tabela 6.

N&o houve diferenca (P>0,05) entre os tratamentos para producdo de ovos (%) e peso
médio dos ovos (g). Para as variaveis consumo de racdo (g/ave/dia), conversao alimentar por
massa de ovos (kg/kg), conversdo alimentar por dizia de ovos (kg/dz), consumo de energia
(kcal/ave/dia) e consumo de proteina (g/ave/dia) ocorreu efeito significativo dos teores de

energia metabolizavel presentes nas ragoes (P<0,05).
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Tabela 6 - Resultados de consumo de racdo (g/ave/dia), porcentagem de postura (%), peso
médio do ovo (g), conversdo alimentar (kg/kg e kg/dz), consumo de energia
(kcal/ave/dia) e consumo de proteina (g/ave/dia) de galinhas poedeiras recebendo
racfes contendo diferentes teores de energia metabolizavel durante a fase de
postura

Niveis de EM kcal/kg
2,600 2,750 2,900 3,050

Variaveis CV (%) EPM p- valor

Consumo de ragéo

. 118 113 107 103 6,576 0,001 0,001
(g/ave/dia)

y = -0,0049x + 0,123 (12 = 0,651)
Postura (%) 96,2 94 959 958 3493 0,005 0,933

Peso médio do ovo (g) 58,6 58,5 58,6 58,9 4,029 0,415 0,86

Conversao alimentar

213 2,05 195 189 6,674 0,074 0,001
(ka/kg)

y = -0,807x + 2,2097 (12 = 0,738)

Conversao alimentar

(kg/D2) 148 141 135 132 5243 0,012 0,001
y =-0,0551x + 1,5279 (r2 = 0,721)

Consumo de energia
(kcal/ave/dia)

Consumo de proteina
(g/ave/dia)

308,53b 312,35ab 311,53ab 314,78a 2,815 2,399 0,049

20,79 20,02 18,92 18,27 5,334 0,138 0,001

y = -0,8648x + 21,665 (12 = 0,368)

CV = Coeficiente de variacdo; EPM = Erro padrdo da média; p- valor = Coeficiente de Probabilidade;
Meédias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Do autor (2019).

O aumento dos teores de EM influenciaram (P<0,05) o consumo de racéo,
determinando reducdo linear (r2 = 0,651) conforme o aumento no nivel de energia
metabolizavel da racdo. A equacdo de regressdo que representa o efeito dos tratamentos
experimentais sobre a variavel consumo de racdo € a seguinte: y = - 0,0049x + 0,123 (r2 =
0,651). Apesar de haver reducdo do consumo de racdo a medida que se aumentavam os teores
de energia da dieta, as aves apresentaram aumento médio de 2,0% no consumo de energia
metabolizavel de 2,600 a 3,050 kcal/kg, indicando que, ndo foram eficientes em controlar o
consumo de racdo em funcao do teor de energia da formula.

As aves alimentadas com a racdo com 3,050 kcal/kg, apresentaram a melhor conversao

alimentar por massa de ovos (kg/kg) (P<0,05) (Tabela 6). Houve melhora linear (r2 = 0,738) a
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medida que se aumentaram os teores de energia metabolizavel na ragdo, de acordo com a
equacédo: y = - 0,0807x +2,2097.

A conversdo alimentar por duzia de ovos (kg/dz) (Tabela 6), também melhorou com o
incremento de energia na racdo (P<0,05), semelhantemente ao ocorrido com a CA kg/kg de
ovos. A equacao de regressao que representa o efeito dos teores de energia sobre a conversao
alimentar por duzia de ovos €: y = - 0,0551x + 1,5279 (r2 = 0,721).

Houve uma reducdo (P<0,05) no consumo de proteina (Tabela 6) a medida que se
aumentou os teores de energia da racdo. A equacdo de regressdo que representa os efeitos dos
teores de energia sobre o consumo de proteina é: y = 0,8648x + 21,665 (r2 = 0,868).

Os resultados médios para qualidade de ovos — cor da gema, espessura de casca (mm),
Unidade Haugh (UH), peso especifico (g/cm®), porcentagem de casca (%), porcentagem de

albumen (%) e porcentagem de gema (%) estdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 - Resultados de cor da gema, espessura da casca (mm), Unidade Haugh (UH), peso
especifico (g/cm®), porcentagem de casca (%), porcentagem de alblimen (%) e
porcentagem de gema (%) de ovos de galinhas poedeiras alimentadas com dietas
contendo diferentes teores de energia metabolizavel

Niveis de EM kcal/kg
2,600 2,750 2,900 3,050

CV (%) EPM  P-

Variaveis
valo

Cor da gema 5,055 5,042 4,87 4638 9,299 0,083 0,001
y =-0,1422x + 5,2569 (r2 = 0,174)
Espessura de casca (mm) 0,373 0,373 0,377 0,368 8577 0,005 0,629

Unidade Haugh 94.068 95.240 94531 95450 3,427 0,615 0,448

Peso especifico (g/cm?) 1,09 1,09 1,089 1,088 0,181 0,0006 0,003
y =-0,0006x + 1,091 (r2 = 0,495)
Porcentagem de casca (%) 9,9ab  100,0a 101,0a 9,8b 2,634 0,003 0,003

Porcentagem de albumen
(%)

Porcentagem de gema (%)  24,8b 2552 253ab 248b 3441 0,004 0,013

651ab 64,4c 64,4c 653a 1,481 0,002 0,001

CV = Coeficiente de variacdo; EPM = Erro padrdo da média; p- valor = Coeficiente de Probabilidade;
Meédias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Do autor (2019).

Os valores encontrados na andlise da qualidade de ovos mostram que houve diferenca

significativa (P<0,05) para cor da gema, peso especifico, porcentagem de casca, porcentagem
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de albumen e porcentagem de gema, com excecdo da varidvel espessura de casca e Unidade
Haugh que néo apresentaram diferenca significativa (P>0,05).

O aumento do teor de energia metabolizavel da racéo influenciou a coloracao da gema,
ocasionando uma reducdo linear (r* = 0,174) conforme os teores de energia foram
aumentados. Em relacdo a variavel peso especifico (g/cm®), o mesmo também foi
influenciado apresentando reducdo linear (r* = 0,495) & medida que aumentou o teor de
energia da racgéo.

A variacdo dos teores de energia metabolizavel da racdo alteraram (P<0,05) os
constituintes do ovo. Verificou-se maior proporcao de casca dos ovos nas aves que receberam
as racdes com 2,900 e 2,750 kcal EM/kg, em relacdo aquelas que receberam 3,050 kcal/kg de
EM. Adicionalmente, foi verificada maior proporcdo de albimen nos ovos de galinhas que
receberam racdo com 3,050 kcal/kg e maior porcentagem de gema nos ovos de galinhas que

receberam ragdo com 2,750 kcal EM/kg.
4. DISCUSSAO

Os dados dos elementos climaticos indicam que as aves passaram por estresse ciclico
de calor, onde a temperatura elevada ultrapassou os limites da zona de termoneutralidade
preconizados pelo manual da linhagem. Apesar da elevada amplitude térmica verificada, as
aves conseguiram manter sua homeotermia e assim, dissipar o calor corporal por meio de
termoOlise evaporativa, sem provocar alteracGes significativas na sua fisiologia. Isto pode ser
confirmado pelas temperaturas superficiais corporais e cloacais mais amenas na parte da
manha.

Este tipo de estresse no qual as aves foram submetidas apresentam menos efeitos
negativos quando comparados aqueles em que elas ndo possuem tempo para se recuperar
(MASHALY et al. 2004). Em um estudo realizado por Sahin et al. (2006), os mesmos
constataram que a exposicdo de codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) ao estresse
ciclico por calor (34°C a partir das 09h as 17h, do 10° ao 42° dia de vida), reduziu a
concentracdo de calcio, fosforo, magnésio e manganés na tibia devido a maior excrecdo
desses minerais, prejudicando assim a mineralizacdo 6ssea. De acordo com Kilic e Simsek
(2013), valores de 19-22°C sdo indicados para galinhas poedeiras em fase de postura
proporcionando conforto térmico.

As varidveis ambientais, temperatura, velocidade do ar, umidade relativa e radiacéo

solar, caracterizam o ambiente térmico e podem ser resumidas em indices de conforto
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térmico. O Indice de Temperatura e Umidade (ITU), apesar de ndo considerar os efeitos da
radicdo, o mesmo procura indicar os efeitos combinados da temperatura de bulbo seco e
umidade do ar no conforto e desempenho das aves (YAHAYV et al., 2004). De acordo com
Armstrog (1994), galinhas poedeiras que apresentam um ITU abaixo de 72 ndo estdo em
estresse por calor, ja quando o ITU varia de 72 a 78 é considerado um estresse brando, de 79 a
88 moderado e de 89 a 98 € considerado um estresse severo. Em uma classificacdo proposta
por Barbosa Filho (2004) para galinhas poedeiras, os valores de ITU entre 71 a 75
representam situacdo de conforto térmico, entre 75 a 84 situacdo de perigo e de 84 a 87
situacdo de emergéncia.

No presente estudo foi possivel verificar que durante o primeiro ciclo de avalia¢do (21
dias), o ITU foi de 73 indicando um estresse brando por calor. Este valor de ITU acima da
zona considerada de conforto térmico estd associado as maiores temperaturas registradas no
primeiro periodo de avaliacdo. Nos dois ciclos seguintes o mesmo foi de 71 e 72
respectivamente, indicando que as aves estavam em uma situacao de conforto térmico.

N&o foi possivel obter valores conclusivos de ITGU na literatura que resultam em
melhor desempenho de galinhas poedeiras durante a fase de postura. Desta forma os valores
obtidos no presente estudo foram comparados aqueles preconizados como ideais para frangos
de corte. Segundo Teixeira (1983) e conforme avaliado por Furtado et al. (2006), ambientes
cujos valores de ITGU permanecem na faixa de 65 a 77, ndo afetam o desempenho produtivo
de frangos de corte. Valores estes que corroboram com o observado no presente estudo, que
apresentou valores de ITGU entre 68 e 73 durante todo o periodo experimental. O indice de
temperatura de globo negro e umidade (ITGU), atualmente é considerado o mais apropriado
para predizer as condicGes de conforto térmico, pelo fato de incorporar a temperatura de bulbo
seco, a umidade relativa, a velocidade do vento e a radiacdo na forma de temperatura de globo
negro (tgn) em um dnico valor (SANTOS et al., 2005).

As dietas experimentais e a temperatura ambiente avaliadas no presente estudo, ndo
provocaram alteracbes nas variaveis analisadas por meio da hemogasometria venosa. O
experimento foi realizado durante a estacdo de outono, quando ocorrem redugdes nas ondas
de calor, 0 que pode representar que as aves ja estavam aclimatadas.

A capacidade de aclimatacdo das galinhas poedeiras ao calor estd relacionada a
alteracdo nos limites da termotolerancia por meio da vasodilatacdo periférica e vasoconstricdo
visceral. Na ave aclimatada ocorre reducdo da frequéncia cardiaca com maior volume
sistélico promovendo aumento na eficiéncia cardiaca. Esta capacidade provoca maior

termolise sensivel e latente alem de reducdo da producéo de calor (ABDELQADER et al.,
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2014). Segundo Yahav et al. (2009) a capacidade de aclimatacdo das galinhas poedeiras a
temperaturas acima da sua zona de conforto térmico, ocorre apos sete dias de exposi¢cdo ao
calor.

Este pode ser o principal fator de ndo ter sido observado reflexo do ambiente térmico
sobre os parametros analisados e também sobre o desempenho produtivo das poedeiras
comerciais. Todavia, se faz necessario a compreensdo dos distirbios metabdlicos clinicos ou
subclinicos relacionado aos gases presente no sangue, ao equilibrio acido-base e aos
eletrolitos para fornecerem uma viséo sobre as condi¢es que afetam as aves.

Os valores obtidos para as variaveis analisadas em hemogasometria venosa se
assemelham aos encontrados por Schaal et al. (2015), ao avaliarem galinhas poedeiras com
vinte semanas de idade até sessenta e oito semanas em condi¢bes de conforto térmico. Os
autores destacaram que, embora os valores obtidos possam servir de referéncia, pode haver
diferengas entre as linhagens genéticas, sistemas de manejo e exigéncias nutricionais que
justificam foco especifico.

Conforme mencionado anteriormente, durante o periodo experimental, foi possivel
verificar grande oscilacdo da temperatura ambiente no decorrer dos dias, resultando em
amplitudes térmicas com variacBes de até 17°C entre a temperatura diaria. Durante o dia
ocorrem temperaturas do ar mais elevadas quando comparado ao periodo da noite que
apresenta temperaturas mais amenas, expondo as aves a um estresse térmico ciclico. Deste
modo, a noite durante a formacao da casca do ovo, os niveis de diéxido de carbono perdidos
na respiracdo ofegante durante o dia, podem ser recuperados, evitando-se um quadro de
alcalose respiratéria, o que prejudicaria a formacdo da casca. Esta amplitude térmica elevada
também pode ser capaz de recuperar o calcio no sangue quando a casca estd em formacédo (De
Andrade et al., 1977).

Para verificar as condi¢es de bem-estar térmico das galinhas poedeiras, destacam-se
também a afericdo das temperaturas cloacal e superficiais como importantes parametros
fisiologicos para avaliar a interferéncia do ambiente térmico sobre as aves. A temperatura
cloacal em condicéo de conforto térmico deve permanecer entre 40,5°C a 41,5°C (DAGHIR,
2008). Estes valores indicam que no presente estudo a temperatura ambiental e as racoes
experimentais ndo foram capazes de alterar a temperatura cloacal das aves, que se
encontraram entre 40,96 e 41,04°C o que indica que as trocas térmicas superficiais foram
suficientes para manter a homeotermia.

A menor temperatura cloacal foi observada para as aves que consumiram menos ragéo,

ou seja, aquelas que receberam a dieta com a maior quantidade de energia metabolizavel
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(3,050 kcal/kg), provavelmente, com menor ingestdo de racdo, menos calor metabdlico foi
gerado, tendo como consequéncia menor temperatura. O mesmo foi observado por Ferreira et
al. (2018), em que as aves que consumiram a racdo que continha 2,750 kcal EM/kg
apresentaram valores superiores na temperatura cloacal quando comparadas aquelas que
ingeriram ragdo com 3,250 kcal EM/kg, principalmente em ambiente quente.

Resultados semelhantes foram encontrados por Castilho et al. (2015), em que os
mesmos avaliaram os parametros fisiologicos de poedeiras comerciais Dekalb White com 20
semanas de idade, alojadas em diferentes densidades e em condi¢des de conforto térmico. A
temperatura cloacal média observada para as aves alojadas em uma densidade igual ao
presente estudo, de 12 aves/gaiola (375 cm?/ave), foi de 41,29°C, demonstrando que as
mesmas se encontravam em conforto térmico.

As aves apresentaram menores valores de temperatura cloacal e superficiais no
periodo da manha, em relacdo ao periodo da tarde. Estes resultados confirmam a relagdo entre
a temperatura do corpo e a temperatura ambiente, destacando o forte efeito do ambiente
térmico sobre as aves. O mesmo foi observado por Marelli et al. (2012) ao avaliarem 0s
efeitos da temperatura ambiente sobre as respostas fisioldgicas de frangos de corte de pescoco
pelado. Os autores afirmaram que a temperatura superficial das aves variou de acordo com a
temperatura do ambiente de criacdo. De acordo com Ruzal et al. (2011), a relacdo direta da
temperatura ambiente com a temperatura superficial pode estar relacionada com a
redistribuicdo do fluxo sanguineo no corpo, uma vez que o aumento da temperatura ambiente
provoca uma resposta fisioldgica levando a vasodilatacdo periférica.

Foram observados menores valores de temperatura superficial para o parametro
temperatura do corpo. De acordo com Loyau et al. (2016), o0 espesso revestimento de penas
das galinhas poedeiras na maior parte do corpo funcionam como isolante térmico, onde a
atividade vasomotora é minima, sendo esta regido caracterizada como vasorregulatoria
conservadora (SHINDER et al., 2007). Devido a isso, essas regides empenadas apresentam
menores valores de temperatura superficial quando comparadas a regides sem empenamento
gue sdo ricas em rede vascular, 0 que torna essa area um importante local de troca térmica,
onde ha um fluxo de calor sensivel do animal para o ambiente (CAMERINI et al.,2016).

Avaliando os resultados de desempenho observa-se que um aumento no teor de
energia metabolizavel (EM) da racdo de 2,600 para 3,050 kcal/kg (um aumento de 17%),
resultou em reducdo do consumo de racdo de 12,7%. Tomando como base a dieta controle
(2,750 kcal/kg) recomendada pelo manual da linhagem, a redugdo do consumo foi de 8,8%

qguando comparado ao tratamento que apresentava o maior nivel de EM (3,050 kcal/kg). O
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aumento no teor de EM da racdo de 2,600 para 2,750 kcal/kg, reduziu o consumo de ra¢do em
4,4%. Segundo Ribeiro et al. (2014), galinhas poedeiras consomem para satisfazer suas
necessidades energéticas e um dos fatores que as fazem regular o consumo de racédo € o nivel
de energia metabolizavel presente na dieta, desta forma um aumento no contetdo energético
deve reduzir o consumo de ragéo.

Estes resultados foram consistentes com estudos anteriores realizados com poedeiras
comerciais em fase de postura. A reducdo do consumo de racdo com 0 aumento dos teores de
EM, foi relatado por Pérez-Bonilla et al. (2012), onde um aumento no contedo energético da
dieta de 2,650 para 2,950 kcal EMAN/Kkg (um aumento de 11%), reduziu o consumo de ragéo
em 4%. O mesmo foi observado por Kang et al. (2018), ao aumentarem o contetdo energético
das dietas em 11% (2,750 a 3,050 kcal de EMAnN/kg), resultou em reducdo do consumo de
alimentos em 4,7%. Em um estudo realizado por Ding et al. (2016), os mesmos verificaram
que o aumento no nivel de EM da dieta de 2,650 para 2,750 kcal/kg reduziu o consumo de
racdo em 3,4%, dados estes consistentes com os resultados obtidos no presente estudo.

Galinhas poedeiras tendem a manter um determinado consumo de energia diério,
porem situacdes adversas como variacdes climaticas reduzem ainda mais a eficiéncia de
utilizacdo da energia (ROSNIECEK et al., 2015). A amplitude térmica observada no presente
estudo e as médias da temperatura ambiental que se mantiveram fora da zona de
termoneutralidade indicada pelo manual da linhagem ndo foram capazes de reduzir o
consumo de racdo das aves. Conforme indicado no manual da linhagem as aves que
receberam a dieta controle (2,750 kcal EM/kg) deveriam consumir em meédia de 105 a
110g/dia, o consumo obtido no presente estudo para as aves que receberam esta dieta ficou
em média 113 g/ave/dia.

A conversdo alimentar por massa de ovos (kg/kg) diminuiu linearmente de 2,132 para
1,894, resultando em uma reducdo liquida de 11,1%. A conversdo alimentar por ddzia de ovos
(kg/dz) também reduziu linearmente de 1,479 para 1,317 apresentando de forma semelhante
uma reducgdo de 10,9%. Ambas as taxas de conversdo alimentar indicaram uma melhoria a
medida que se aumentou o nivel de EM das racOes, estes resultados se assemelham aos
encontrados por Wu et al. (2005) e Ribeiro et al. (2014). Os autores afirmam que galinhas
poedeiras consomem racado para satisfazer suas necessidades energéticas e, portanto, dietas
ricas em EM resultam em melhorias da taxa de converséo alimentar.

Segundo Bertechini (2013), a inclusdo de o6leo para incrementar a energia
metabolizavel das dietas tem efeito positivo na conversdo alimentar devido ao seu efeito

extra-calorico e por reduzir a taxa de passagem dos alimentos. O efeito extra-caldrico refere-
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se a maior energia liquida da gordura, uma vez que a deposicdo da mesma na ave é mais
eficiente quando se utiliza gordura dietética do que a sintese de acidos graxos e glicerol a
partir de precursores da acetil coenzima A (FRANCO, 1992). A inclusdo de gordura na dieta
leva a reducdo da sintese de &cidos graxos, proporcionando a ave uma maior energia para o
seu desempenho produtivo (APARECIDA RODRIGUES et al., 2005).

A reducdo do consumo de ragdo a medida que se aumentou os teores de energia da
dieta resultou em um aumento no consumo de energia. Em um estudo similar, Kang et al.
(2018), aumentaram o conteido energético das dietas de 2,750 para 3,050 kcal EM/kg, onde
também detectaram aumento no consumo de energia de 366,1 para 387,3 kcal/ave/dia. J& em
um estudo realizado por Ribeiro et al. (2014), os mesmo ndo encontram diferenga no consumo
de energia a medida que se aumentaram 0s teores energéticos das racbes (2,700 para 3,000
kcal EM/kg), os autores relatam um consumo de 260 kcal/ave/dia.

Com relagdo a qualidade dos ovos o pardmetro coloracdo da gema é considerado um
atributo sensorial que ndo esta relacionado ao valor nutritivo do alimento. A pigmentagdo da
gema resulta da deposicdo de xantofilas que sdo um grupo de pigmentos carotendides, sendo o
milho uma das principais fontes de carotendides naturais, desta forma a concentracdo deste
alimento pode determinar a intensidade da pigmentacdo da gema dos ovos (GARCIA et al.,
2002).

Segundo Grashorn (2016), os carotendides sdo absorvidos no intestino delgado das
aves, associados a quilomicrons e transportados para o figado, onde ocorre o metabolismo
lipidico. No figado os carotendides sao incorporados a lipoproteinas de muito baixa densidade
(VLDL) e lipoproteinas de baixa densidade (LDL) e depois estas sdo liberadas na corrente
sanguinea e transferidas para os tecidos alvos. J& no ovario as lipoproteinas tem que passar
por uma série de camadas da membrana folicular, elas se ligam a receptores especificos e sdo
incorporadas a gema.

A alteracdo da coloracdo da gema no presente estudo pode estar relacionada com a
qguantidade de milho presente nas ragGes experimentais e com 0 consumo das aves
(KARUNAJEEWA, 1972). As aves que receberam a racdo que continha o maior nivel de EM
apresentaram a menor colora¢do da gema. Essa menor coloracdo esté relacionada ao fato de
que a racao que continha 3,050 kcal EM/kg possuia a segunda menor quantidade de milho e
houve um menor consumo de ragdo para as aves que receberam este tratamento quando
comparada as outras dietas.

Resultado semelhante foi encontrado por Gunawardana et al. (2008), em um estudo

feito com poedeiras comerciais com 70 semanas de idade, onde a reducdo da quantidade de
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milho da dieta resultou em uma menor coloracdo de gema. Granghelli et al. (2019), também
observaram reducgéo na intensidade de cor da gema dos ovos a medida em que se aumentou 0
teor de energia da racdo. Os mesmos atribuem a menor coloragdo ao menor consumo e,
portanto, baixa ingestdo de milho que € uma das principais fontes de pigmentos responsaveis
pela cor da gema.

Ribeiro et al. (2014), ndo detectaram efeito dos niveis de EM das ra¢des experimentais
na coloracdo da gema dos ovos de poedeiras comerciais no inicio do periodo de postura, em
contrapartida Da Silva et al. (2007) e Pérez-Bonilla et al. (2012), encontraram maiores
valores de coloracdo da gema nos ovos das poedeiras alimentadas com dietas contendo o
maior teor de EM. Estes resultados podem ser explicados pelo fato das aves absorverem
principalmente as xantofilas, também chamadas de oxicarotenoides presentes na dieta, estes
sdo a principal fonte de pigmento responsavel pela cor da gema e sdo altamente sollveis em
gordura. Desta forma quando aumentamos a concentracdo de energia da dieta, o nivel de
gordura aumenta, favorecendo assim a absor¢éo de xantofilas no trato gastrointestinal da ave
(LAZARO et al., 2003).

O método de analise por meio do peso especifico dos ovos permite uma avaliacao
indireta para determinar a qualidade da casca do ovo (HAMILTON, 1982). As aves que
receberam a dieta com o maior teor de EM (3,050 kcal/kg), apresentaram o menor valor de
peso especifico quando comparado aos outros tratamentos experimentais, apesar desta
diferenca estatistica 0s numeros obtidos sdo muito préximos. Resultados semelhantes foram
encontrados por Wu et al. (2005), ao avaliarem duas linhagens de poedeiras comerciais
(Bovans White e Dekalb White) com 21 semanas de idade, recebendo dietas contendo
diferentes teores de EM (2,719 a 2,959 kcal de EM/Kkg). Os autores observaram uma queda no
peso especifico do ovo quando os niveis energéticos foram aumentados (1,090; 1,090; 1,089 e
1,089), os valores encontrados correspondem ao resultado obtido no presente estudo (1,090;
1,090; 1,089 e 1,088). Os mesmos afirmam que esta queda pode estar relacionada ao aumento
do peso dos ovos e/ou ingestdo de calcio causada pelo aumento da energia da dieta.

Para que as aves atinjam o maximo desempenho produtivo é necessario fornecer o
correto aporte de todos os nutrientes. No presente estudo, as racgOes utilizadas foram
isonutritivas, exceto em seu teor de energia metabolizavel, desta forma a medida que se
aumentou os teores de energia metabolizavel das racdes, ocorreu reducdo do consumo,
reduzindo entdo a ingestdo de todos os nutrientes.

Na nutricdo de galinhas poedeiras, dois minerais que merecem destaque sdo o célcio e

o fosforo, pois participam das funcGes vitais no organismo, como constituintes da estrutura
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0ssea, no equilibrio &cido-béasico, nos sistemas enziméticos e sdo componentes principais da
casca dos ovos (NUNES et al., 2006). Para que ocorra a formacdo da casca dos ovos, é
necessario que a ave consuma uma quantidade adequada destes dois minerais, visto que existe
uma interacdo muito forte entre eles. Segundo Vellasco et al. (2016), 0 excesso de calcio pode
interferir na absor¢do de outros minerais, afetando a homeostasia desses minerais e dietas
deficientes ocasionam reducdo da producdo de ovos e ocorréncia de casca fina ou porosa.

De acordo com o autor o fosforo é essencial em uma série de atividades metabdlicas.
Dietas deficientes em fosforo provocam alteracbes no metabolismo energético de
carboidratos, aminoécidos e gordura, nos processos quimicos do sangue, no crescimento do
esqueleto, no transporte de &cidos graxos e de outros lipidios. Segundo Schoulten et al.
(2003), quando este mineral é fornecido em excesso pode ser prejudicial para a qualidade da
casca dos ovos, devido a formacéo de fosfato insollvel no intestino, o que reduz a utilizacédo
de outros minerais como o célcio, 0 manganés, o zinco e o cobre. O excesso do mesmo
prejudica a liberagdo do célcio 6sseo e a adequada mineralizagdo da casca, resultando em ma
qualidade da casca do ovo. Portanto, ao se formular a racdo, deve-se buscar a relacdo entre
esses minerais que seja mais apropriada para as aves e que produza menor excrecao destes.

No presente estudo, os valores de consumo de célcio e fosforo reduziram a medida
que se aumentou os teores de energia metabolizavel das racbes. Mesmo com a menor ingestao
de nutrientes, ndo foi observada influéncia dos teores de EM sobre a taxa de producédo e o
peso dos ovos, 0 que pode indicar que os niveis recomendados pelo manual da linhagem
podem estar sendo supervalorizados.

Em relacdo a porcentagem dos constituintes do ovo, os diferentes teores de energia
metabolizavel das racdes interferiram nos mesmos. A proporcao de casca no ovo foi maior
para as aves que receberam as ragoes contendo 2,900 e 2,750 kcal EM/kg respectivamente. A
menor porcentagem de casca foi das aves que receberam a ragcdo que continha o maior nivel
de EM (3,050 kcal/kg), resultado este que esta relacionado ao menor consumo de calcio das
aves que receberam esse tratamento. Resultados semelhantes foram encontrados por Pérez-
Bonilla et al. (2012) e Costa et al. (2004), onde a qualidade da casca do ovo foi susceptivel ao
aumentos dos niveis energéticos das dietas, demonstrando comportamento linear decrescente.

Segundo Hester (1999), niveis elevados de 0leo na dieta podem resultar em piora da
qualidade da casca dos ovos, ou seja, interfere no metabolismo mineral, especialmente sobre a
retencdo de calcio por meio da formac&o de sabdes insollveis durante o processo de digestéo.
Este fato pode estar relacionado ao nivel de estrdgeno, o qual se refere a capacidade de

absorcdo intestinal do calcio, ao passo que ele favorece a sintese da vitamina D3
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(DELL'ISOLA et al., 2003). Conforme revisado por Oliveira & Oliveira (2013), esta vitamina
regula diversas reacdes do metabolismo do célcio e do fosforo, aumenta a sintese das
proteinas transportadora de célcio no enterdcito (Calbindina), influenciando desta forma na
qualidade da casca dos ovos.

As calbindinas sdo proteinas intracelulares que possuem elevada afinidade para o
calcio ligando-se a quatro &tomos por vez. Essa proteina pode ser dividida em duas
subclasses: a proteina de aproximadamente 28,000 peso molecular (calbindina D-28K) e a
proteina de aproximadamente 9,000 peso molecular (calbindina D-9k) (CHRISTAKOS et al.,
2011). A calbindina esta localizada no intestino das aves, principalmente no citoplasma de
células absortivas. Ambas as classes exercem a funcéo de transportar o calcio no citosol, se
ligando ao mesmo e facilitando a difusdo entre as superficies apical e basolateral da célula
(HOENDEROP et al., 2005).

Segundo Junior et al. (2018), uma série de fatores pode interferir na atuacdo das
proteinas transportadoras, prejudicando assim a absorcdo de célcio e o desempenho produtivo
das aves, principalmente relacionado aos fatores nutricionais e fisiol6gicos. Dentre os fatores
a vitamina D tem recebido destaque, visto que a mesma apresenta como funcdo estimular a
ativacdo do transporte de calcio no duodeno a partir do limen para a corrente sanguinea. A
vitamina D aumenta a absorcdo de célcio, pois ativa 0s mecanismos necessarios para a
absorgdo e induz o seu transporte.

Foi determinada uma maior porcentagem de albumen nos ovos das aves que
receberam a dieta que continha o maior teor de energia metabolizavel (3,050 kcal/kg).
Segundo Whitehead et al. (1993), a inclusdo de 6leos na racdo influi positivamente na
concentracdo de albdmen, pois o &cido linoleico aumenta a sintese de triglicérides e
lipoproteinas no figado, que sdo secretados e chegam ao ovario para participarem do
desenvolvimento do foliculo ovariano e da sintese de albumen no oviduto.

Esse resultado esta de acordo com o estudo feito por Costa et al. (2004), onde o0s
mesmos verificaram que a medida que se elevava o teor energético e proteico das dietas,
ocorre um aumento da porcentagem de albumen. Segundo Morris (2004), o aumento na
quantidade de albumen depende também da relacdo entre proteina e aminoacidos e proteina e
energia. Segundo o autor, essa relacdo com a energia se justifica, pois a dieta é formulada com
base na energia metabolizavel, entdo quando se altera a concentracdo dietética ocorrem
mudancas nas especificacdes de aminoacidos e estas podem afetar a deposicéo de proteina no
ovo, de acordo com o nivel energético da dieta.
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Segundo Mendoncga (1996), o correto aporte proteico, baseado nas exigéncias em
aminoacidos essenciais, principalmente lisina e metionina + cistina é de suma importancia
para melhor desempenho produtivo e qualidade dos ovos. Dietas deficientes em lisina podem
levar a reducdo da sintese proteica, influenciando na qualidade dos ovos, dentre os parametros
destacam-se a Unidade de Haugh e o indice de albumen. Os resultados encontrados no
presente estudo comprovam que mesmo com a reducdo do consumo de proteina e de todos 0s
outros nutrientes, ndo ocorreu reducdo na porcentagem de albumen, visto que a redugdo no
consumo de aminoacidos deveria ocasionar reducdo na porcentagem do mesmo, comprovando
assim que estes ndo estavam limitantes na dieta.

A incluséo de 2.750 kcal de EM/Kkg, conforme recomendado pelo manual da linhagem,
proporcionou maior porcentagem de gema. Esta maior quantidade de gema, esta relacionada
com a menor concentracdo de albumen nos ovos das aves que receberam esta dieta e ao
consumo de energia elevado quando comparado as aves que receberam o menor teor de EM

na racao.

5. CONCLUSAO

A avaliacdo das galinhas poedeiras por meio da termografia de infravermelho nao
identificou efetivamente alteracbes nas temperaturas superficiais provocadas por
modificacdes na atividade metabolica das galinhas poedeiras alimentadas com racfes

contendo diferentes teores de energia metabolizavel.
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