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RESUMO

Objetivou-se avaliar o impacto de diferentes densidades de alojamento sobre o
desempenho zootécnico, uniformidade de crescimento, rendimento de carcaga e indicadores
fisiol6gicos de estresse como medidas de bem-estar. Realizou-se um experimento utilizando-se
1242 pintos de um dia de idade, machos, da linhagem Cobb500™, com média de peso inicial
de 48,4 gramas, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos
e nove repeti¢des, totalizando 36 unidades experimentais. Os tratamentos foram quatro
diferentes densidades de alojamento, sendo 10,41 aves/m?; 11,45 aves/m?; 12,50 aves/m? e
13,54 aves/m2. Foram avaliados o desempenho zootécnico, crescimento e uniformidade, o
rendimento de carcaga e de cortes comerciais, 0s niveis séricos de cortisol, lactato, proteinas
totais, albumina, glicose, triglicerideos, colesterol, dcido urico e o hemograma completo. A
qualidade da cama foi avaliada quanto a temperatura, umidade e concentracdo de amonia
volatilizada. O consumo de racdo, o ganho de peso, o peso vivo e a conversdo alimentar foram
avaliados semanalmente. Aos 42 dias, 72 aves (18 por tratamento/ 2 por repeticdo) foram
abatidas, para avaliacdo do rendimento de carcaca e de cortes comerciais. O aumento da
densidade promoveu maior producdo de peso vivo/m? de galpdo, no entanto, ndo afetou o
rendimento de carcaca e de cortes comerciais aos 42 dias de idade. Nao houve influéncia dos
tratamentos sobre a uniformidade de crescimento do lote, assim como nao houve influéncia nas
varidveis relacionadas ao estresse (cortisol, glicose, lactato e albumina) nos frangos. Conclui-
se que a densidade de alojamento de 13,54 aves/m? produziu 47,23 kg/m? e pode ser utilizada
na criacao frangos machos, criados de um a 42 dias, em galpdes industriais de modelo pressao
negativa, sem prejuizos ao desempenho, rendimento de carcaca, qualidade de cama e bem-estar.

Palavras chave: frango de corte, densidade de alojamento, genética, producao.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate four different stocking densities on performance of
broilers, uniformity, well-being and broiler carcass yield. For this purpose, an experiment was
carried out using 1242 day-old male chicks of the Cobb500™ strain, with an average body
initial weight of 48.4 grams, the experimental design was entirely randomized with four
treatments and nine replications, with a total of 36 experimental units. The treatments were four
different stocking densities square meters, 10.41 birds / m2; 11.45 birds / m?; 12.50 birds / m?
and 13.54 birds / m2. Performance, a growth rate according to age and uniformity, carcass yield
and commercial parts, levels of cortisol, lactate, total protein, albumin, glucose, triglycerides,
cholesterol, uric acid and blood count were taxed. The quality of the bed was evaluated for
moisture content, temperature and ammonia emission level. The feed intake, body weight gain,
live weight and feed conversion were evaluated weekly. At 42 days, 72 birds (18 per treatment/
two per replication) were slaughtered to assess carcass yield and commercial cuts. The increase
in density promoted greater production of body weight / m? of shed. However, it did not affect
the performance and yield of carcass and commercial parts at 42 days of age. There was no
influence of treatments on the growth uniformity of the flock, nor did it influence the variables
related to stress (cortisol, glucose, lactate and albumin) in chickens. It was concluded that the
stocking densities of 13.54 birds / m? produced 47.23 kg / m? and can be used in the rearing of
male chickens, raised from one to 42 days old, in negative pressure industrial sheds, without
damage to the performance, carcass yield, bed quality and welfare quality.

Key words: broiler chicken, stocking density, genetics, production.
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1. INTRODUCAO

O Brasil se destaca na produ¢do mundial de alimentos, como o maior exportador e
o segundo maior produtor mundial de carne de frango, com previsio de permanéncia nessa
posicao até 2028!. A avicultura industrial brasileira cresce em uma velocidade superior a de
outros segmentos agropecudrios, impulsionada pela grande expressdo no aumento de demanda
interna e externa da disponibilidade per capta de carne de frango. Mesmo diante de muitas
incertezas no mercado frente ao enfrentamento da pandemia, um cendrio bastante favoravel de
oportunidades se desenha para o aumento da producao de carne de frango?.

A maior vantagem da producdo avicola € que se trabalha com um ciclo produtivo
mais curto em relac@o as outras culturas, dentro de um espaco relativamente pequeno, fazendo
da avicultura, a cultura que podera responder com maior efetividade a esse aumento de demanda
no consumo de carne. O reflexo do bom desempenho avicola brasileiro se deve ao grande
investimento em pesquisas, principalmente nas dreas de nutri¢do, biosseguranca € em novas
técnicas de manejo. A medida que aumenta o consumo mundial de carne de frango, surgem
desafios na cadeia produtiva para aumentar a produtividade, o campo cientifico busca,
rapidamente, alternativas vidveis para o aumento de producdo sem prejuizos a0 meio ambiente
e ao bem-estar animal.

Com a representatividade do setor avicola para a economia brasileira, é necessario
manter o padrao de qualidade dos produtos carneos, seguindo as exigéncias internacionais para
exportagdo e sempre buscar melhorias para a cadeia produtiva, desde o conforto dos animais ao
processamento do produto final. A crescente pressdo por reducdo dos custos na criagdo de
frangos de corte pelas integradoras, por causa dos baixos precos pagos pelo frango vivo,
resfriado e congelado induz os criadores a aumentarem a densidade de alojamento na criagdo
dos frangos, como forma de aumentar a produtividade por area, aperfeicoar o uso da mao-de-
obra, equipamentos, espaco de produc¢do, e conseguir, com 1SS0, poupar investimentos em novos
avidrios3.

Com o aumento da densidade populacional na criacdo de frangos, consegue-se
otimizar o uso das instalagdes, do manejo, da energia para distribuicao de dgua e racdo, da mao
de obra, da terra (fazenda), do uso dos equipamentos e aumentar a produtividade por édrea, por
conta do aumento do nimero de animais por m2. O aumento da densidade de alojamento é uma
técnica de manejo que estd relacionada diretamente ao desempenho produtivo das aves, e,

quando realizada de forma inadequada, impacta negativamente na qualidade de vida dos
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animais, por gerar estresse pela submissdo dos animais a espagos menores para sua
movimentagdo, o que pode acarretar em problemas relacionados a sanidade, velocidade de
crescimento dos animais, propiciar perda no rendimento e na qualidade de carcagas, aumento
dos problemas com a qualidade da cama, que traz prejuizo na qualidade do ar dentro dos
galpdes, além de influenciar no aumento das taxas de mortalidade do lote. Interferindo,
totalmente, no bem-estar animal®.

Quanto maior a densidade trabalhada, maior sera a dificuldade de controlar o
ambiente interno do galpao, um é consequéncia do outro. A relagdo do aumento de densidade
com o bem-estar é justamente por este manejo interferir no espaco disponivel para a
movimentagdo dos animais, o que pode trazer desconforto fisico e fisiolégico as aves. Fatores
relacionados ao bem-estar, envolvendo estresse nas acdes de manejo, como o aumento de
densidades de alojamento, que influenciam diretamente na uniformidade do lote. Quando o
espaco de locomocao € reduzido, pode gerar competicdo entre as aves, tanto por espaco de cama
quanto por espago de comedouro e bebedouro, o que faz com que o frango maior consiga comer
mais e, com isso, ganhar mais peso do que os demais, levando a uma desuniformidade no
crescimento das aves cada vez mais evidente, influenciando no desempenho final e no
rendimento de carcaca’.

O bem-estar animal € um questionamento e uma preocupacdo compartilhada pelos
orgdos governamentais, produtores, empresas avicolas e consumidores que estao cada vez mais
engajados com a responsabilidade ambiental, consciéncia ecolégica em relacdo ao consumo e
producdo de alimentos, em saber quais sdo as condicdes de criacdo desses animais. Uma
discussao bastante saudavel, a qual incentiva as industrias avicolas a investirem cada vez mais
em pesquisas na busca de alternativas vidveis e sustentaveis de producao, limitando, assim, o
uso de altas densidades de alojamento que causam superlotacdo no galpdo, cuidando para que
seja proporcionado conforto ambiental aos animais por meio de manejos corretos de criagao,
mantendo o equilibrio entre produtividade e bem-estar animal.

O mercado Europeu € lider na adocdo de boas praticas produtivas, que preserve o
bem-estar animal, com elaborac¢do de uma série de Instru¢des Normativas, Diretrizes e Codigos
especificos que orientam todos os passos para uma criagdo responsavel. Essas normas trazem
determinagdes desde condi¢cdes de manejo, como de alojamento, de densidade de criagdo,
transporte, até orientacdes de restricdes para importacdo de produtos cdrneos de outros

continentes que nio adotam a rotina de bem-estar animal em suas cadeias produtivas®.
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A escolha da densidade de alojamento ideal para frangos varia de acordo com a
regido do pais em funcio das temperaturas, depende da estacao do ano, em épocas mais quentes
as densidades a serem trabalhadas devem ser menores, depende do modelo de galpdo, se € de
pressdo negativa ou positiva, depende do nivel de tecnificacio do galpdo, galpdes com
climatizac¢do controlada, com comedouros e bebedouros automaticos, possuem capacidade de
alojamento de maiores densidades de aves por/m? do que galpdes com estruturas com menor
nivel de tecnificacdo. A interacdo dos fatores que envolvem todo o sistema produtivo €
complexa e deve ser analisada de todas as formas, sendo o bem-estar animal considerado um
fator multidimensional. A avaliagdo de baixas densidades de alojamento também € relevante ao
sistema de criacdo para verificar se esse manejo, por si sO, € capaz de diminuir o nivel de
estresse, o qual os animais sdo expostos, esporadicamente, e, assim, elevar a condi¢do de bem-
estar no sistema de criacdo, a partir da visualizacdo de melhores indices de produtividade por
area, por meio da avaliacdo de fatores comportamentais e por meio do acompanhamento de
parametros fisiolgicos.

A adocdo de critérios de avaliagdo, para o uso de diferentes densidades de
alojamento, ¢ uma forma de melhorar e padronizar os resultados zootécnicos, sendo que, em
altas e baixas densidades de criacao, os animais estao sujeitos a potenciais agentes estressantes,
como o seu manuseio, passiveis de desconforto térmico, barulhos de forma geral, e esses fatores
estdo relacionados com perdas produtivas e perdas no bem-estar, que, em estadgios muito graves,
aumentam consideravelmente a suscetibilidade das aves a doengas, influenciando no aumento
das taxas de mortalidade. Manter o equilibrio entre a produgdo e o bem-estar animal € o objetivo
de toda a cadeia avicola. Desta forma, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes densidades de
alojamento sobre o desempenho zootécnico, uniformidade de crescimento, qualidade de cama,
bem-estar animal por meio da leitura e interpretacdo de parametros sanguineos, rendimento de
carcaca e cortes comerciais em frangos machos, criados em galpao industrial de pressdo

negativa, de um a 42 dias.
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2. REVISAO DA LITERATURA
2.1- Densidade de Alojamento de frangos

Com o aumento da demanda per capita no consumo de carne de frango, tanto no
mercado interno quanto para exportagdo, houve um aumento considerdvel a expansdo da
criacdo de frangos de corte, o que aumenta, inevitavelmente, os custos fixos e varidveis com a
producdo, seja com manutengdo e/ou aquisi¢do de novas instalacoes. Também houve um
aumento no interesse da industria avicola pela eleva¢do do nimero de aves por m?, para otimizar
a producdo sem a necessidade de aumentar o nimero de galpdes. O aumento da densidade de
criacdo permite produzir maior quantidade de carne por unidade de drea (m?2) sendo, portanto,
uma alternativa vidvel para aumentar o rendimento produtivo e econdmico do plantel’.

Densidade de alojamento refere-se a quantidade de animais alocada em uma
determinada 4rea, valores estes que podem ser expressos em nimeros de animais ou em quilos
produzidos por drea. O setor avicola passou por grandes transformagdes nos tltimos anos, como
a adocdo de programas de biosseguranca bem mais rigidos, as melhorias nas condic¢des fisicas
das instalagdes de criacdo, otimizou o uso de equipamentos, € consequente a isso também
ocorreu mudangas nos manejos até entdo empregados. Surgiram novas técnicas de manejo,
como a readequacdo do uso das densidades de alojamento, que, hoje em dia, foca
principalmente no bem-estar dos animais, fazendo dessa a grande questdo do mercado avicola,
de encontrar e manter o equilibrio entre 0 bem-estar animal com o aumento da densidade de
criacdo, a fim de aumentar a produtividade e, consequentemente, a rentabilidade por drea.

O aumento da densidade de alojamento € uma forma de manejo que visa o aumento
da produtividade de kg de carne/m? no sistema de criacdo, além de ser um parametro que
influencia diretamente na saide, no desempenho e no bem-estar animal. Em geral aumentando-
se a densidade de alojamento potencializa-se a mao de obra no galpdo e diminui-se os custos
fixos de producao. O objetivo principal de aumentar a densidade de alojamento é melhorar a
rentabilidade da producio, maximizando o lucro por ciclo produtivo. Com o aumento da
producdo em quilos de frango na mesma 4rea util do galpao, é possivel potencializar o retorno
econdmico da producdo, mesmo considerando os custos extras de alimentacdo incorridos pela
criacdo dessas aves adicionais por m2 ®,

Embora o aumento da densidade de alojamento possa elevar a quantidade produzida
de quilos de carne/m?, uma densidade inadequada para o modelo de galpao utilizado pode afetar

negativamente o desempenho final dos frangos, por dificultar o acesso aos comedouros e
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bebedouros pelo espaco reduzido de movimentacdo, gerando competi¢do entre as aves e
causando estresse. Com o ambiente desfavordvel a criacio das aves, as mesmas ficam expostas
a possiveis situagdes estressantes, que provocam alteracdes nos pardmetros hematolégicos,
fisiolégicos, enzimdticos, hormonais e até patoldgicas. Situacdes de estresse conduz o
organismo a produzir e liberar corticosteroides enddgenos, resultando em mudangas
significativas nos valores de hemograma e na bioquimica sérica dos animais. O estresse agudo
pode promover alteracdes nos valores bioquimicos, provocando elevagcdes das concentracdes
dos niveis séricos de glicose, proteinas totais, triglicerideos, colesterol, além de alterar as
concentragdes de albumina e dcido urico. Em relagdo ao hemograma, o estresse provoca
grandes variagdes na relacdo de heteréfilos/linfécitos’.

As densidades de alojamentos adotadas sdo diferentes em relacdo ao sexo do
animal, quando utilizado lote de machos, as densidades de criacdo devem ser menores do que
a de lotes de fémeas’. Isso pelo fato de que é notéria a diferenca no desempenho zootécnico
entre machos e fémeas, segundo as tabelas de desempenho da linhagem, presumindo-se que
frangos machos apresentam maior conformacgdo de carcaca do que fémeas, fazendo com que
eles requeiram mais espaco do que as fémeas na mesma idade'°.

O emprego de linhagens com alto potencial genético aliado a alta precisdo na
formulacdo de dietas, o uso de equipamentos modernos e de rotinas de manejo eficientes,
proporcionam a avicultura grande capacidade de dimensionamento do sistema produtivo, sendo
possivel a ado¢do de diferentes densidades de alojamento.

A qualidade de cama é outro fator que interfere na satide e no bem-estar de animais
alojados em altas densidades, principalmente pela ocorréncia de sua compactacio, devido ao
aumento do peso por m? e ao aumento de umidade oriunda principalmente do aumento de
dejetos, que propicia maior crescimento microbiano na cama, com issO aumenta a
decomposicdo do 4cido drico na cama, aumentando, consideravelmente, as concentragdes de
amoOnia na cama e na atmosfera, o que acarreta no aparecimento de lesdes inflamatdrias nas
pernas, nos seios pulmonares e, em casos extremos de excesso de amonia, no galpao provoca
queimaduras na retina ocular, levando 2 cegueira nos animais'!.

Com o aumento da densidade e redugcdo de espaco, os animais desenvolvem
problemas nas pernas, como escoriacdes nos jarretes e coxins plantares, arranhdes e contusdes
na carcaga, o que pode provocar o aumento da taxa de mortalidade no plantel. Além disso, a

integridade da cama também serd comprometida, afetando a qualidade do ar dentro do galpdo
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e a qualidade da cama. Tudo isso trard desconforto aos animais, afetando sua disposicdo a
alimentagio e comprometendo o seu bem-estar'?.

Os problemas com a adog¢ao de altas densidades de alojamento sdo mais visiveis e
representativos no terco final do periodo de produgdo, em que os efeitos do aumento da
densidade e de manejos adotados sdo mais evidentes devido ao maior tamanho das aves e
consequente redugio de espaco livre'?,

Na literatura cientifica, existem iniimeros autores que consideram que as diferentes
densidades de alojamento sofrem variacdo em func¢do de uma série de fatores que envolvem,
principalmente, as condi¢cdes ambientais de trabalho e o nivel de tecnificacdo do galpdo. Na
média brasileira, englobando todos os modelos de galpdo de producio, a densidade de trabalho
utilizada, atualmente, é de 11 a 13 aves/m? '), A criacdo de frangos de corte em alta densidade
tem sido o objetivo dos criadores na producdo de frangos no Brasil e no mundo. O objetivo dos
criadores nacionais é aumentar o alojamento para 14 a 22 aves/m? de galpdo'.

Quando se fala em galpdes de estruturas simples, com menos tecnificagdo e com
instalacdes mais antigas, objetiva-se aumentar a densidade de alojamento utilizada entre 14 a
18 aves/m? e quando se trabalha com galpdes altamente automatizados, modernos, com
ambiéncia interna totalmente controlada o objetivo € alcancar o alojamento entre 18 a 22
aves/m2. Ao final do periodo de produgdo, deve-se alcancar a produtividade de até 40 kg/m?2,
interferindo o menos possivel no bem-estar dos animais pela consequente reducao de espacgo de
movimentacdo dentro do galpao, sendo que, quando produzidos valores superiores a 30 kg/m?,
subtende-se que foram utilizadas altas taxas de densidade de alojamento'*.

Entretanto, no Brasil, ndo existe uma legislacdo especifica que determina a
densidade de alojamento ideal. Os manuais técnicos apresentam a orientacao recorrente de que
seja mantida uma densidade entre 10 a 18 aves/m?, com produc¢do de 20 a 35 kg de peso vivo/m?
em 2015 Y. A Unido Brasileira de Avicultura recomenda que a densidade maxima adotada
seja de producdo de até 39 kg/m? em 200919, se considerarmos a tabela Cobb500™ para
machos, sendo o peso previsto aos 42 dias de 3,147 kg, o que dard em média 12,39 aves/m?
(10)

Os trabalhos com densidades de alojamneto prezam por todas as varidveis que se
relacionam com o bem-estar animal e que, mesmo assim, promova melhorias na eficiéncia
produtiva. A Royal Society for the Prevention of Cruelty to Animals (RSPCA), uma das
grandes organizacdes de direitos dos animais do mundo, estabelece como requisito minimo e

fundamental que a produgdo ndo deve exceder 30 kg/m?, para os animais serem considerados
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em alto nivel de bem-estar !, se considerar a tabela Cobb500™ para machos, sendo o peso
previsto, aos 42 dias, de 3,147 kg, isso dard, em média, 9,53 aves/m2!?),

Os regulamentos legais para a producdo de frangos na Unido Europeia sdo
fornecidos pela Diretiva 2007/43/CE do Conselho desde o ano de 2007, que estabelece regras
minimas para a prote¢do de frangos para produgdo de carne. Essa diretiva inclui disposi¢des
sobre densidades de alojamento, orientando a utilizacdo de densidade inicial de 33 kg/m? ou
10,48 aves/m?, que pode ser aumentada para 39 kg/m? ou 12,39 aves/m? e chegar a um maximo
de 42 kg/m?2 ou 13,34 aves/m?, que ja é considerada como superlotacio. Para producao igual ou
superior a 42 kg/m?, deve ser atendida uma série de requisitos ambientais e de manejo, que
incluem a oferta de espaco suficiente para que os animais exer¢am Seus comportamentos
naturais de maneira normal e confortdvel, respeitando seus limites fisiolégicos de adaptagio'®.

Essa indicagdo € feita como forma de se evitar o desconforto aos animais, com a
piora na qualidade do ar do galpao, com o excesso de umidade e compactagcdo da cama, com o
surgimento de pododermatites, que € considerada indicadora de bem-estar na Diretiva Europeia
de Frangos de Corte (2007/43/CE). A adog¢ao de densidades de alojamento mais baixas tem por
objetivo permitir que os animais tenham espaco suficiente para expressar seus comportamentos
naturais, como bicar, ciscar, andar, abrir as asas'®.

A consequéncia negativa do aumento excessivo do nimero de aves por drea é a
principal razdo para a crescente demanda por diretrizes que limitem a densidade, por meio de
uma legislacdo especifica. A saide e o bem-estar dos frangos sdo comprometidas se o espago
disponivel para sua movimentagio estiver abaixo de 0,0625 a 0,07 m?/ave'’.

Com o aumento das densidades de alojamento, essa passa a ser uma importante
fonte geradora de estresse, interferindo no bem-estar de animais de produgio?. Cravener et al.?!
conduziram um estudo para avaliar os indices de estresse de frangos criados com espagos
disponiveis de 0,05; 0,07; 0,09 e 0,11 m? por ave. Foi observado que, com o aumento da
densidade e consequente reducao de espago por ave, ocorreu aumento de lesdes no peito, o que,
teoricamente, seria um indicativo de maior estresse. Os parametros de rendimento de carcaga
medidos no final de 42 dias de alojamento foram influenciados. O peso da carcaca com espago
disponivel de 0,05 m? por ave foi significativamente menor do que todas as outras densidades.

Melhorias significativas no bem-estar das aves virdo do estabelecimento de padrdes
que combinem a densidade de alojamento com as condi¢cdes do meio ambiente, como o
oferecimento de ventilacdo adequada e o controle da qualidade do ar dentro do galpao,

atentando-se as especificacoes de cada tipo de ventilagdo, tipo de bebedouro, tipo de substrato
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da cama e considerar os manejos adequados para a genética das aves que estdo trabalhando,
sugerindo que um melhor controle das varidveis climaticas podem levar a uma melhor condicao
para o bem-estar animal??.

As empresas brasileiras procuram seguir o mercado Europeu, por este ser nosso
maior mercado de exportacdo, que leva em consideracdo que a densidade de alojamento
utilizada € varidvel, seja pela época do ano, peso das aves ao abate e a existéncia de sistema de

climatizacio®.
2.2- Uniformidade de Crescimento

A uniformidade de crescimento € considerada um parametro de prioridade das
empresas avicolas, pois impacta diretamente na lucratividade das empresas. Pode ser
interpretada com base na variacdo de peso médio (PM) das aves e dos coeficientes de variagdao
(CV%) do lote de frangos, indicando a variabilidade do tamanho das aves dentro de um lote.
Essa métrica de uniformidade é, frequentemente, definida, usada e aceita pela industria avicola,
quanto mais aves houver dentro de um intervalo de peso correspondente a +10% do peso
corporal médio do lote, dentro do intervalo de 80%, mais uniforme seré esse lote produtivo'.
Os programas de manejo que priorizam a uniformidade, a conversao alimentar, o ganho médio
didrio e a viabilidade tém maiores chances de produzir frangos de corte que atendam as
especificacdes de mercado e que resultem em lucratividade mdxima do lote?*.

A uniformidade de crescimento dos frangos sofre a¢do direta dos manejos adotados
dentro do galpdo, ficando comprometida, principalmente, pelo aumento da densidade de
alojamento, quando feito de forma inadequada para o modelo do galpao; pelo manejo ambiental
inadequado, seja pelas mds condi¢des na qualidade da cama, como excesso de umidade,
amonia; ou pelas condi¢des sanitdrias, como a presenca de sujidades nos bebedouros e o status
de vacinagdo das aves. As condig¢des fisicas das instalagdes de forma geral, como o espago de
alimentacdo disponivel para cada ave, também influenciam, pois, se o espaco dos comedouros
for insuficiente e, consequentemente, nao fornecer o volume de racdo suficiente com o minimo
de perdas, a taxa de crescimento caird e a uniformidade serd gravemente comprometida. A
criagiio de lotes mistos também colabora para a desuniformidade do lote®*.

Em condi¢des inadequadas de criagdo, os animais respondem com piores
uniformidades no peso corporal médio. Boas condi¢des de alojamento sdo fundamentais para
reduzir a desuniformidade do lote e para conseguir trabalhar com densidades de alojamento

mais altas. Densidades inadequadas para o modelo de galpdo utilizado levam a redu¢do da taxa
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de crescimento dos animais, reducao de espago disponivel de comedouro e bebedouro, além de
influenciar no consumo de racdo dos frangos, depreciando o ganho de peso corporal. A
uniformidade de crescimento também € influenciada pelo aumento da emissao de amonia da
cama, que prejudica a circulagdo e a qualidade de ar dentro do galpdo®.

A uniformidade do lote pode ser usada como indicador de bem-estar animal
(Diretiva Europeia de Frangos de Corte- 2007/43/CE)'8. O aumento da densidade de aves reduz
o espago disponivel para movimentagdo e afeta, diretamente, o comportamento das aves pelo
dificil deslocamento aos bebedouros e comedouros, pois as aves tém que saltar por cima das
outras e a probabilidade de se arranharem é maior?®.

A uniformidade do lote, além de ser reflexo do manejo empregado na producdo, é
um parametro importante no processo do abate, principalmente em plantas frigorificas mais
automatizadas e que possuem especificacdes de peso bastante estritas, com limitacdes de faixas
de pesos para cada corte. A desuniformidade dificulta os processos automatizados que exigem
regulagem das méquinas para um padrio especifico de tamanho de carcaca, a comegar pelo
processo de atordoamento das aves. Ajustando o atordoador para as aves maiores haverd
dificuldades de que aves menores entrem em contato com a dgua do tanque, o que fere as
regulamentacdes de bem-estar animal e pode produzir carcacas mal sangradas, refugos e
carcacas danificadas. Por outro lado, ajustar o equipamento para as aves menores resultard em
insensibilizacdo inadequada das maiores, fazendo que estas sejam imersas muito
profundamente na dgua, possivelmente aumentando a incidéncia de lesdes e danificando as asas
e nos filés de peito?’.

A carcacga dos frangos de um mesmo lote devem ser o mais uniforme possivel em
relagcdo ao peso médio, para evitar perdas em decorréncia de cortes especificos, garantindo uma
boa apresentacdo do produto final, j4 que a desuniformidade pode prejudicar toda a linha de
processamento da carcaga, que interfere na velocidade da linha de abate, reduzindo a qualidade

e o rendimento dos produtos carneos.
2.3- Comportamento Ingestivo de alimento

O comportamento ingestivo de alimento € uma avaliacdo feita para verificar se os
animais estdo expressando o comportamento adequado da espécie. O principio do
comportamento adequado € uma avaliacdo proposta pelo Projeto Welfare Quality®, que aplica
o modelo das cinco liberdades em quatro principios dindmicos e multidisciplinares,

conseguindo, com isso, mensurar adequadamente o bem-estar dos animais em condicdes de
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campo, nas granjas e abatedouros, por exemplo. O principio do comportamento adequando
surgiu do questionamento acerca dos animais refletirem um estado emocional adequado?®.

A compreensdo da interrelagdo do comportamento ingestivo de alimento com o
bem-estar € verificada nos estudos que demonstram que diante da impossibilidade do
desenvolvimento de uma frequéncia na rotina comportamental da ingestdo de alimento, o
animal experimenta uma resposta ao estresse, que pode ser identificada, facilmente, por meio
da interpretacdo dos pardmetros fisiologicos, como a avaliagdo sérica dos niveis de
corticosteroides e de proteinas. Contudo, sé a avaliagdo de parametros fisiol6gicos ndo €
suficiente para atender e explicar as dimensdes do bem-estar, surgindo a orientacdo de basear-
se na composi¢do de vérias medidas simultaneamente?.

A ingestdo de alimentos € o fator que tem mais influéncia sobre a determinagao da
taxa de crescimento e da eficiéncia alimentar dos animais. O comportamento ingestivo de
frangos € dependente da interacdo de diversos fatores, seja pela fisiologia do animal, pelos
fatores de manejo dos comedouros e bebedouros, pelos fatores dietéticos como os niveis de
energia, proteina e aminodcidos, vitaminas € minerais na racao.

O comportamento do animal em todos os aspectos € dependente das condi¢des de
alojamento e das condicdes de criacdo, mesmo que as aves estejam comendo a mesma dieta e
sendo manejadas da mesma forma em geral, a ingestdo de alimento pode variar
significativamente pela disponibilidade de acesso ao alimento e a d4gua, a presenca de lesdes ou
escoriacdes no animal oriundas de algum manejo equivocado que vai impossibilitar as aves de
expressarem as condutas proprias da espécie, o grau de estresse no qual os animais podem
passar no decorrer da realizacdo de qualquer manejo ambiental. Todos esses efeitos sdo
dependentes da densidade de alojamento (aves/m?), que, quanto mais alta, maior serd a
competicdo por dgua, alimento e espaco de cama’.

A metodologia de avaliacdo do comportamento ingestivo se assemelha a que é
empregada na avaliacdo de comportamento ingestivo para ruminantes, em que € delimitado o
periodo de 24 horas, mensurando a quantidade de alimento que os frangos consumiam em um
espaco curto de tempo, caracterizando, assim, 0 comportamento ingestivo no espago de tempo
pré-determinado de duas horas. Altman®! sugere a metodologia de que o ideal é que a avaliacio
de ingestao de alimentos acontegca em dias consecutivos, totalizando 96 horas de observacao.

O manejo da fase pré-inicial influenciard todo o restante do periodo produtivo, fase
essa que requer os maiores cuidados. Um dos objetivos do manejo, principalmente do manejo

pré-inicial de frangos, é promover o desenvolvimento precoce de comportamento ideal da
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ingestdo de alimentos e dgua, e garantir um bom inicio dos pintos para maximiza¢ao do seu
crescimento subsequente, assegurando a boa uniformidade, saide e bem-estar e qualidade final
da carne.

A fim de ndo trazer prejuizos ao desenvolvimento corpdreo do animal, deve-se fazer
a transi¢do alimentar (mudanga de formulagdo de ragdo) entre as fases de criacao de forma sutil,
continuada, sem interrup¢oes abruptas no fornecimento de ragdo, para que as aves consigam
estabelecer e criar uma frequéncia na rotina de ingestdo de alimento para conseguir suprir as
necessidades nutricionais do seu ciclo de vida através de programas nutricionais e alimentares
adequados, para que o seu comportamento bioldgico possa ser otimizado sem comprometer o
bem-estar ou o ambiente 233

A execugdo correta dos manejos dos sistemas de comedouros e bebedouros terdo
total impacto na ingestdo de alimento e 4dgua. Dada a representatividade do alimento,
considerado a maior parte dos custos de producdo dos frangos de corte, o objetivo do manejo
correto dos comedouros € garantir que a oferta de alimento permanega plena,
independentemente do tipo de comedouro utilizado. A ingestao de alimento pode ser afetada de
vérias formas, mas, principalmente, pelo fornecimento de quantidades insuficientes de ra¢do ou
pela forma fisica deste alimento e/ou espago insuficiente nos comedouros pela adocao de altas
densidades de alojamento, influenciando o peso e a uniformidade das aves. E essencial que as
aves tenham acesso a dgua fresca e limpa, para que a ingestao de rac@o e o crescimento sejam
mantidos ©%39).

As aves desenvolvem um padrdo bem caracteristico de ingestao de alimentos com
tendéncia a estabelecer uma rotina de consumo (acesso ao comedouro e bebedouro) e caso essa
rotina seja interrompida de alguma forma ou o acesso ao alimento e 4gua impedido, até mesmo
por poucas horas, isso interrompe o crescimento e pode aumentar a suscetibilidade a doengas,
principalmente doencas entéricas, provocando perdas no desempenho e nas condi¢des de bem-
estar animal®. Sabe-se que a restricio ou qualquer fator que interfira na ingestdo de dgua
propicia a redugdo ou alteragdes no consumo e ingestio de alimentos*. Soares et al.*
reafirmaram com os resultados de suas pesquisas que o consumo de rag¢do € afetado linear e
negativamente, quando ha restri¢des no fornecimento de d4gua para os animais, confirmando a
relacdo direta entre essas duas varidveis.

O comportamento alimentar pode ser alterado pelo grau de estresse, no qual a ave
esteja exposta, o que pode aumentar a seletividade dos ingredientes da rag¢do, caso essa nao seja

um alimento de mistura homogénea, as aves, geralmente, fazem escolhas alimentares para
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alimentos de maior granulometria. A literatura também sugere que os efeitos do estresse no
comportamento de ingestdo de alimentos diferem de acordo com caracteristicas individuais,
como o sexo, por exemplo. Situagdes de estresse cronico estdo associadas a maior exposi¢ao
dos animais ao cortisol, que possui efeitos sobre o sistema de recompensa cerebral (SRC)*’. O
cortisol aumenta a sensibilidade do SRC, o que pode desencadear no consumo excessivo de
alimentos. Essas alteragdes no SRC podem ser notadas em individuos ou animais obesos*.
Em situagdes estressantes, ocorre o aumento do nivel de hormdnios do estresse,
como cortisol e as catecolaminas de forma geral, que promovem alteragdes no organismo como
um todo, mobilizando grande parte de suas reservas para a manutencdo do equilibrio
homeostatico. Além disso, o consumo de alimentos € reduzido e a absor¢do de nutrientes €,
significativamente, prejudicada durante a resposta aguda ao estresse. Se, no entanto, o estresse
¢ continuado (cronico), seja pela ma qualidade da cama e/ou pela adocdo de altas densidades
de alojamento a situacdo se agrava, havendo uma queda acentuada do consumo, o que traz

prejuizos ao desenvolvimento dos animais™’.

2.4- Parametros Bioquimicos e Hematologicos

Animais criados em sistemas intensivos requerem condi¢des 6timas de ambiéncia
e bem-estar para expressar seu potencial genético e atingir seu maximo desempenho zootécnico.
A densidade populacional tem grande interferéncia e impacto no processo produtivo, por
interferir, totalmente, nas condi¢des de alojamento dos animais, o que pode gerar competi¢dao
entre as aves e causar estresse, que influencia de forma negativa o sistema imune dos animais.

O bem-estar animal pode ser avaliado por meio dos indices de produtividade, por
meio de fatores comportamentais e mediante avaliacdo dos parametros fisioldgicos, tais como
cortisol, lactato e concentracdo de glicose sanguinea. Quando o organismo é ameacado
fisicamente ou psicologicamente, ocorre uma série de respostas adaptativas, que se contrapdem
aos efeitos dos estimulos, reacdes essas que ajudam a ave a eliminar ou reduzir os aspectos
adversos do manejo e do ambiente, como tentativa de restabelecer a homeostasia corporal.
Nesta condi¢io, dizemos que o animal est4 em estado de estresse*’.

O estresse € o principal indicador utilizado para avaliar o bem-estar da ave e,
quando acontece a pratica de manejo de forma erronea, como a ado¢dao do aumento dréstico da

densidade de alojamento, pode ocorrer reflexos negativos, nao s6 do ponto de vista econdmico,

mas também com relacdo ao bem-estar animal. As consequéncias do estresse em aves sao
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mudancas bruscas no comportamento, nos parametros fisiol6gicos, hematoldgicos, enziméaticos
e hormonais, e ainda, alteracdes patolégicas*.

Existem dois tipos gerais de resposta do organismo a uma situag@o de estresse, uma
€ a resposta especifica e outra é a resposta ndo-especifica. Por exemplo, frangos mantidos em
altas densidades de alojamento, podem elevar sua temperatura corporal, como resposta
especifica, o frango aumenta a frequéncia respiratdria para maior dissipa¢do de calor e para tentar
reduzir a temperatura corporal, situacdo essa que ocorre somente em condi¢des de sistema
ineficiente de climatizacdo. Um processo ndo-especifico ocorre quando, independentemente do
estimulo ambiental, hd uma resposta do corpo a qualquer demanda, seja ela causa ou resultado
de condi¢des ndo favordveis ao animal, o que faz com que a ave responda de uma maneira
generalizada, ativando vérios sistemas do organismo“.

Uma das principais respostas do organismo frente a um agente estressor € a
promocdo de alteracdes nos parametros hormonais. O estresse promove a ativacao do sistema
neuroenddcrino e estimula a glandula adrenal a produzir e secretar cortisol e adrenalina. O
cortisol é o hormonio encontrado em maior concentragdo na corrente sanguinea frente a uma
situacdo de estresse e faz parte do grupo de hormodnios corticoides liberados pelo cortex adrenal.
A adrenalina é o hormonio pertencente ao grupo das catecolaminas, produzidas e liberadas pela
medula adrenal. Corticoides e catecolaminas mobilizam a producao e distribui¢c@o de substratos
energéticos durante o estresse, bem como induzem alteracdes em vdrias fun¢des do organismo
que dardo o suporte necessdrio para restabelecer o equilibrio interno do organismo
(homeostase). Portanto, essas a¢des asseguram a manutencdo do organismo durante situagdes
adversas. As respostas frente aos hormonios ocorrem de formas mais lenta, porém com grande
efeito sobre o organismo animal®.

O cortisol é o principal hormonio esteroide usado como indicador de bem-estar
animal, uma vez que o estresse provoca um aumento dos niveis de cortisol livre no plasma
sanguineo. Sendo assim, quando em altas concentragdes, o cortisol estd relacionado as
condigdes de estresse psicolégico imediato, como o medo e apreensdo. E recomendado que a
andlise do nivel de cortisol sanguineo seja feita antes de iniciar o processo de “pega” das aves,
para posterior transporte até o abatedouro®’.

Frente a uma situacdo atipica para o animal, € ativado um sinal de ‘“alerta” no
sistema neuroenddcrino, que, por meio de neurotransmissores, chega ao hipotdlamo. Em
resposta a situacdo de estresse, o hipotdlamo secreta o hormdnio liberador da corticotrofina

(CRH) que € enviado a hipdfise anterior e a estimula para liberar corticotrofina (ACTH) no
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sangue. A corticotrofina se liga a receptores na superficie das células do cortex e da medula
adrenal para produzir os corticoides (cortisol, aldosterona e corticosterona) e catecolaminas
(epinefrina ou adrenalina e noradrenalina). Os hormdnios produzidos pelo cértex, chamados
coletivamente de corticoides, podem ser agrupados em trés classes principais, o0s
glicocorticoides (cortisol), mineralocorticoides (aldosterona) e a classe da corticosterona. Os
glicocorticoides, dos quais o cortisol € o mais importante, opdem-se a algumas das acdes da
insulina. O cortisol promove a gliconeogénese, a partir dos aminodcidos e do depdsito de
glicogénio do figado, e aumenta a glicose sanguinea e diminui a utilizacdo periférica da
glicose™.

As glandulas adrenais produzindo e liberando os hormonios do estresse (adrenalina
e cortisol), criam diferentes sinais entre os quais se encontram o aumento dos batimentos
cardiacos e da frequéncia respiratdria, e a contragdo do baco , que expulsa mais hemadcias para
a circulacdo sanguinea, o que amplia a oxigenacao dos tecidos e causa imunodepressao, que €
a reducdo das defesas do organismo*’.

Os valores de decisdo, quanto ao nivel de cortisol sanguineo em frangos, sao
dependentes da idade e do sexo dos animais. Mendes et al.*® concluiram que niveis de 0,08
pg/dL+ 3 e 0,14 ug/dL+ 0,05 podem ser encontrados em diferentes respostas ao grau de
estresse.

A resposta corporal frente a um agente estressor provoca liberacio de catecolaminas
e glicocorticoides. Esses hormonios elevam o metabolismo dos animais que, durante um
periodo curto de atividade muscular intensa, faz com que a glic6lise anaerébica ocorra a uma
velocidade muito acima do normal, para obtencao de suporte extra de energia, acontecendo uma
sequéncia de reagdes para o catabolismo da glicose, sendo que o lactato € o produto final da
glic6lise anaerdbica. Neste periodo, o oxigénio ndo pode ser levado aos musculos de forma
suficientemente rdpida para oxidar todo o piruvato e produzir ATP. Assim, os musculos
utilizam o glicogénio armazenado como combustivel para produzir ATP através da glicdlise
anaerdbica, com a produc¢do de lactato como produto final, aumentando, substancialmente, sua
concentracdo na corrente sanguinea. De maneira geral, o sistema circulatério de animais
pequenos pode traspor oxigénio aos musculos de maneira suficientemente rapida, para evitar o
consumo anaerobico do glicogénio muscular. Altas concentragOes de lactato sanguineo vao

interferir na qualidade de carne, produzindo carnes menos macias, com maior forca de

cisalhamento**.
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O estresse oriundo, principalmente, de manejos incorretos pode conduzir a
liberacao de corticosteroides enddgenos, resultando em mudangas no hemograma. As andlises
clinicas de bioquimica e de hemograma sdo realizadas como forma de diagndstico
complementar ao diagndstico necroscopico, para avaliar o estado de saude do plantel. Essas
referem-se aos elementos celulares que compdem as células, sendo feita a avaliacdo da série
vermelha e branca. A série vermelha inclui os globulos vermelhos (hemacias-RBC),
hemoglobina (HGB), concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM), hematdcrito
(HCT), volume celular médio (VCM), essas varidveis fornecem dados sobre deficiéncias
nutricionais e respiratdrias. Os dados da série branca ou leucocitdria incluem a glébulos brancos
diferenciados (WBC) total e a porcentagem de heteréfilos (HET), linfocitos (LYM), mondcitos
(MONO), eosindfilos (EOS) e baséfilos (BASO) e foi realizada também a contagem celular do
nimero de trombdcitos. A série fornece informacdes sobre a resposta imunoldgica do
organismo.

A contagem total de hemdcias permite realizar uma andlise bem detalhada,
observando a presenca ou auséncia de anemia ou hemoconcentragdo. A concentracdo da
hemoglobina € importante para determinar a capacidade de oxigenag¢do dos tecidos que
prevalece nos seres vivos, sendo que o seu aumento provavel seja um reflexo da nutri¢io®’.

A avaliacdo do indice de concentragdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM)
permite identificar o grau de saturacdo da hemoglobina na hemacia, ressaltando que a fungdo
das hemdcias é desempenhada pelo seu componente principal, a proteina hemoglobina“®,

O hematdcrito (HCT) representa um dos mais importantes exames da série
vermelha, pois mede a porcentagem do volume ocupado pelos eritrécitos no sangue total*.

Essa metodologia de andlise passou a ser utilizada para monitorar a funcao
imunoldgica e para acessar o bem-estar das aves, sendo considerado um parametro confidvel
para mensuracio do estresse®. Na leitura do leucograma, quando os animais sdo submetidos a
presenca de agentes estressores, ocorrem alteracdes significativas como o aumento de
leucécitos e heterdfilos e decréscimo dos linfécitos!.

Os hormoénios glicocorticoides interferem no trafico dos leucdcitos para outros
compartimentos corporais®>. Consequentemente, o estresse nos animais pode provocar
alteracdes na funcdo imunolédgica da ave, observada pelo indicador da relacdo heterdfilos e
linfécitos (H/L). As alteragdes da relacdo heterdfilos e linfocitos no sangue seria uma maneira
de quantificar o grau de estresse nos animais, uma vez que, em situacoes de estresse prolongado,

os animais exibem um quadro de depressdo imunoldgica, com aumento no nimero de
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heteréfilos e uma reducdo na contagem total do nimero de leucdcitos relativa a contagem de
eritrécitos e linfécitos 339,

E possivel que os eosindfilos das aves tenham papel nas respostas de
hipersensibilidade tardia, mas nfo sdo observados em respostas de hipersensibilidade aguda’.

Os baséfilos encontram-se no sangue periférico, e sua fungdo nas aves nio estd bem
definida, mas seu aumento na contagem celular pode estar associado com reacdes de
hipersensibilidade, situacdes de tensdo e estresse severo ou prolongado em aves, processos
septicémicos (necréticos), etapas iniciais da inflamacdo e, geralmente, vem acompanhado do
aumento da concentracdo de eosinéfilo no sangue %37,

Nas aves, os trombdcitos sdo células bastante importantes na resisténcia
imunoldgica inespecifica, ja que estdo circulando em grande nimero no sangue. Possuem
funcdo semelhante a das plaquetas nos mamiferos no processo da coagulacdo sanguinea®. A
contagem de trombdcitos, normalmente, ndo € realizada na rotina clinica de aves, pois a
formacdo de agregados € frequente, dificultando a contagem. Mesmo assim a sua presencga €
classificada em: diminuida, adequada ou elevada. Quando a contagem ¢ feita através de
esfregacos sanguineos, essas células apresentam agregacdes excessivas, dificultando a leitura
dos trombdcitos agregados®.

O estresse agudo, durante a contencdo, por exemplo, ou mesmo crénico, sendo
resultado de alguma variagdo ambiental como o uso de altas densidades de alojamento, que
dificulta o acesso a 4gua e alimento, também promove altera¢des nos valores bioquimicos™. A
modulacdo do estresse fisiol6gico mediante a acdo de hormdnio adrenocorticotréfico (ACTH)
em frangos provoca elevacdes nos niveis de glicose, proteina total, triglicerideos, colesterol e
lipoproteina de alta densidade (HDL)®.

A bioquimica sérica inclui testes para alguns metabdlitos, como de proteina total,
albumina, glicose, triglicerideos, colesterol, dcido drico. Os parametros hematolégicos podem
ser influenciados pela linhagem, pelo estado nutricional, sexo, idade, condi¢des ambientais,
estacdo do ano, estado reprodutivo, criagdo e o nivel de estresse ambiental, o qual essas aves
sdo submetidas®!. As andlises bioquimicas e hematoldgicas sio feitas como forma de observar
o estado de estresse dos animais, jd que observacdes comportamentais por si s6 nio siao

suficientes para afirmar que as aves estdo estressadas ou nao®2.
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2.5- Rendimento de Carcaca

O alcance de bons indices de produtividade na avicultura € possivel gracas ao uso
de linhagens comerciais de alto rendimento, ndo apenas em relacio a um bom desempenho
zootécnico, mas também que apresentem os melhores rendimentos de carcaga e de cortes. Os
dados de rendimento de carcaga sdo avaliados em rela¢io ao peso do animal a ser abatido (vivo)
e o peso da carcaca eviscerada, expresso em porcentagem. As caracteristicas da carcaca de
frango sdo economicamente importantes para a industria avicola, fazendo desta avaliacdo uma
forma de estimar a rentabilidade na producdo do lote, com base principalmente na dnalise de
deposi¢io de carne no peito, coxas e sobrecoxas e a quantidade de gordura abdominal®’.

A industria avicola utiliza vérios parametros para qualificar um lote produtivo como
O6timo, entre esses parametros 0s mais importantes sio o rendimento de carcaca/carne, a
uniformidade de cresciemento dos animais, o indice de conversdo alimentar (CA) e a
viabilidade criatéria. O mercado atual procura produtos alimentares cada vez mais magros e
mais sauddveis, o que ocasionou no aumento da preocupacdo da indudstria em relacdo a
composicdo geral da carcaca®*.

Dentre os fatores que podem afetar o rendimento e qualidade de carcaca dos animais
estdo a densidade de alojamento, a uniformidade de crescimento, o gendtipo da linhagem, o
ganho de peso corporal, o sexo, a idade do animal, o peso ao abate, o sistema de criagdo, as
condi¢des de manejo, especialmente temperatura e umidade, e o programa alimentar®’. Fatores
esses que, atrelados as condi¢cdes de ambiéncia, instalagdes e manejo, influenciam no
rendimento de cortes, na composicao da carcaca e no processamento da carne.

Sistemas de criagdo que utilizam de altas taxas de densidades de aves por m? t€m
efeito notdrio na redugdo dos indices de uniformidade, na eficiéncia alimentar, na viabilidade,
refletindo, diretamente, na qualidade e rendimento de carcaca®. O aumento da densidade de
alojamento leva a uma queda no grau de bem-estar das aves, podendo ser observado, nestes
animais, problemas ao caminhar, aumento dos indices de pododermatites, escoriagdes na pele,
principalmente jarretes e peito, que levam a perdas de rendimentos de cortes e, em casos mais
graves, as condenacdes de carcacas’.

Wenjia et al.?

avaliaram densidades de alojamento de 15 e 18 aves/m? (37,5 e 45,0
kg/m?) e observaram que, quando utilizada altas densidades populacionais, hd uma queda da
taxa de crescimento, o que influencia o indice de conversdo alimentar e pode provocar reducio
do peso da carcaca, no rendimento da coxa em relacdo ao peso corporal aos 42 dias, além de

aumentar, significativamente, o estresse fisiolégico nos animais, tornando o ambiente
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desfavordvel ao bem-estar animal, promovendo declinio nos indices produtivos, o que afeta a
deposicido muscular nas aves.

Puron et al.% realizaram uma analise de contraste de diferentes densidades em trés
experimentos distintos, que indicou que o peso vivo e o consumo de ra¢do diminuiram
conforme o aumento de densidade de 10, 12, 14, 15, 16, 17 e 18 aves/m?2 (26,0; 30,5; 34,3; 37,7;
39,7; 45,6 e 45,5 kg/m?) e concordaram que existe a necessidade de mais estudos para
determinar o efeito de vérias densidades de lotacdo na qualidade e rendimento de carcaca.

Oliveira et al.®’

ndo observaram diferencas significativas no rendimento de carcaca
e de cortes quando utilizado densidades de alojamento de 14; 16 e 18 aves/m2. Garcia et al.*
avaliaram densidades de 10, 13 e 16 aves/m? e concluiram que com o aumento de densidade, o
comprimento, a largura e a espessura do peito foram menores para as aves criadas na maior
densidade, comprometendo o rendimento desse corte.

Skrbié et al.®® estudaram densidade de 12 e 16 aves/m? e verificaram que frangos
criados na densidade de 12 aves/m? apresentaram maior rendimento de peito e ressaltaram, que
a menor densidade, garante melhor desenvolvimento corporal, rendimento de carcaca e da
musculatura do peito.

Goldflus et al.®® avaliaram frangos machos, aumentando a densidade de 10 para 22
aves/m2? (22,6 para 45,5 kg/m?) e verificaram que as aves alojadas na maior densidade obtiveram
os maiores valores de rendimento de carcaca.

Os efeitos da densidade populacional de frango sobre o rendimento de carcaca sdao
conflitantes na literatura, pois, a0 passo que existem autores que confirmam a relacdo da
densidade de alojamento com o rendimento de carcaca e cortes comerciais 4-2>686%: existem os
que afirmam que a densidade de alojamento ndo exerce qualquer influéncia no rendimento de
carcaca ou cortes 136567,

As mudangas de manejo, como aumentar drdsticamente as densidades de
alojamento, podem afetar a deposicdo muscular das aves, por tornar o ambiente desfavordvel
ao bem-estar animal e promoverem o declinio nos indices zootécnicos no sistema produtivo. O
aumento de consumo de carne de frango pela populacdo mundial exigiu das industrias avicolas
um maior rigor na avaliagdo de alguns indices produtivos especificos, como o peso final ao

abate e o rendimento de carcaca, principalmente do peito e coxa, que sdo os dois cortes

comerciais de maior valor econdmico.
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2.6- Amonia volatilizada da cama de frangos

Com o crescimento acelerado da cadeia avicola no Brasil, os impactos ambientais
oriundos da producao animal causam preocupacdes, principalmente, com relagdo aos residuos
poluentes gerados e ao bem-estar animal. Trabalha-se com o objetivo de minimizar os efeitos
da polui¢cdo com o gds amonia dentro do galpdo de produgdo de frangos, através de técnicas de
manejo e gestdo ambiental, baseadas no conceito de sustentabilidade, de forma que se obtenham
produtos de alta qualidade. Esses fatores induziram o mercado a dar importancia quanto a
ambiéncia e ao manejo de criacdo das aves, cultivando novas regras de consumo sustdvel”°.

Considera-se que um dos principais problemas ambientais gerados pela atividade
avicola estd ligado a qualidade do ar dentro do galpdo, pela emissdo de amonia vinda da
decomposicdo de matéria organica. Este gds ¢ um dos poluentes aéreos mais prejudiciais na
producdo de aves, o qual, geralmente, é encontrado em altas concentracdes nos avidrios. A
amonia € um composto quimico em forma de gés, constituido por um dtomo de nitrogénio (N)
e por trés dtomos de hidrogénio (H), cuja férmula é NH3. Em condicdes normais de temperatura
(25°C) e pressao (1 atm), € encontrada na forma gasosa, incolor e possui um odor irritante, bem
caracteristico’!.

A amodnia € decorrente da decomposicdo microbiana da matéria organica
nitrogenada da cama, que causa significativas perdas economicas para a avicultura. Ela pode
derivar da ureia (NH2)2CO, nitrato de amonio (NH4NO3) que vem da decomposi¢ao do acido
urico, dcido nitrico (HNO3), que sdo muito usados na agricultura como fertilizantes. No caso
da producdo avicola, a amdnia € derivada do 4cido trico, que estd presente na composi¢cao das
excretas das aves.

O metabolismo oxidativo de aminodcidos ird formar as excretas nitrogenadas, que
é o residuo gerado em maior quantidade no corpo’?. Os animais excretam nitrogénio na forma
de acido trico, ureia ou amonia. As aves sdo animais uricotélicos, ou seja, excretam dcido drico,
que é degradado liberando amoénio (NH4") no meio, o qual é convertido, rapidamente, em
amonia (NH3), elemento altamente volétil, causando, assim, a perda de N para a atmosfera’>.

Os estudos sobre a qualidade do ar nos ambientes de criacdo de animais devem-se
ao fato da adocao do manejo de altas densidades de alojamento pela maior parte dos sistemas
produtivos, aumentando o risco de exposi¢ao dos animais a contamina¢ao por microrganismos
patogénicos e também a necessidade de controle das condi¢des ambientais, como temperatura,

umidade, concentracio de gases e taxa de ventilacio’.


https://www.infoescola.com/bioquimica/aminoacidos/
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Com o aumento de densidades de alojamento, com intuito de aumentar a
competitividade do setor, acarreta em alteragdes no conforto térmico das aves e aumenta o
aporte de excretas na cama, gerando maior potencial de produc¢do de gases oriundos da
fermentagao desse material, aumentando, assim, a producao de amdnia. Quando se elevam os
niveis de amonia dentro do galpao, o desempenho produtivo relacionado a satde e o bem-estar
dos animais fica comprometido”.

Sa et al.’”® estudaram diferentes concentracdes de amdnia e relataram que a
concentracdo de 75 ppm de amdnia reduz o desempenho da producdo e altera a qualidade da
distribuicdo de gordura corporal de frangos de corte, indicando que um alto nivel de amdnia
pode modular o metabolismo lipidico do animal. O consumo e o ganho de peso diminuiram
quando o frango foi exposto a concentragdo de amonia superior a 50 ppm.

Sa et al.”® constataram também que, quando a amdnia é superior a 25 ppm, fica
visivel o aumento da gordura no figado, porém sem efeitos significativos nos niveis de
colesterol total e triglicerideos no plasma sanguineo. As concentragdes de amonia atmosférica
devem ser limitadas, concentracOes inferiores a 25 ppm com base na variacido do conteudo de
gordura hepatica.

Isso ocorre porque o figado tem a capacidade de converter amdnia (NH3) em acido
urico, no caso de aves. Alguns aminodcidos que ainda ndo foram utilizados pelo organismo,
depois de sua metabolizagdo, sofrem um processo chamado desaminacio, que € a perda do
agrupamento amina, o qual é convertido em amdnia, surgindo, assim, a amdnia no organismo.
Ela, entdo, pode seguir dois caminhos: formac¢ao de outros aminodcidos ou ser convertida em
dcido trico e eliminada na forma de pasta esbranquicada junto com as fezes. Quando o figado
fica sobrecarregado e cessa a transformagdo de amoOnia que ndo estd sendo aproveitada pelo
organismo, a NH3, entdo, fica circulante na corrente sanguinea, causando disfun¢des no
figado”’.

A fim de ndo trazer nenhum prejuizo para o sistema de criacdo e também para os
colaboradores, os regulamentos europeus recomendam que a concentracdo de amonia
atmosférica niao deve ultrapassar 20 ppm (14 mg/m3) com o limite de exposi¢do ocupacional
dos trabalhadores por 8 horas’®. O nariz humano é capaz de detectar niveis de amonia superiores
a 15 ppm, com exposicao a curto prazo. Concentracdes de amonia de 50 a 110 ppm podem
causar queimaduras no olho humano e oferecer possiveis riscos a saide dos trabalhadores

agricolas™.
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A qualidade da cama influencia no bem-estar das aves, pois estd ligada as condi¢des
ambientais do galpdo. Deve-se atentar quanto ao tipo de substrato utilizado, que deve ser
materiais com boa capacidade absorvente e possuir espessura e tamanho de particulas
adequadas. A concentracdo de amoOnia estd ligada a qualidade de cama e as condi¢des
ambientais de temperatura, circulacio e velocidade do ar dentro do galpdo, que vao interferir
no bem-estar animal®.

A fim de diminuir custos de produg¢do, as empresas avicolas vém adotando a pratica
de reutilizacdo da cama, o que favorece a criacao de vérios lotes consecutivos. A reutilizagao é
feita apds a cama passar por tratamento, que envolve temperatura, vedacdo/ventilagdo e alguns
produtos quimicos usados para controlar a producao e volatilizagdo de amonia. A reutilizagdo
da cama, sem que haja o tratamento adequado, pode aumentar a concentracdo de amodnia nos
avidrios e causar impactos ambientais negativos, bem como perdas na produgdo. A carga de
matéria organica presente na cama varia em funcdo das densidades populacionais, da
tecnificacdo do avidrio, espessura inicial da cama e do nimero de reutilizagdes dessa. Quanto
maior a densidade, maior serd a umidade da cama, promovendo mudangas também em relacdo
a temperatura, pH e concentracdo de amonia.

A emissdo de amonia na producdo avicola é muito varidvel, dependendo de vérios
fatores incluindo o tipo de ventilacdo do galpdo, a reutilizagdo da cama, a duracdo do ciclo de
frangos, o método de medig¢do entre outros. Um tratamento inadequado da cama para seu reuso
gera grandes problemas ao proximo lote, como o grande nivel residual de amonia (teores acima
de 60 ppm) pode culminar no aumento de doencas respiratérias, aumentando os riscos de
infeccdes secunddrias as vacinagdes, pododermatites e, em casos extremos, provocar cegueira
as aves”’.

Altas concentragdes de amoOnia afetam de forma mais grave as vias respiratorias das
aves, afetando a sanidade avicola. Quando os niveis de amdnia atingem 25 ppm, uma parte dos
cilios das vias respiratorias sdo paralisados, ndo promovendo a retirada de sujidades da traqueia.
Com a amonia acima dessa concentragdo, aumentam as chances das aves adquirirem Bronquite
e Newcastle e desenvolvimento de bactérias do tipo Escherichia coli na traqueia, resultando em
uma infec¢do das vias aérea, levando a perda de produtividade™.

Com 50 a 100 ppm, a amonia ja é capaz de destruir alguns cilios pulmonares,
desencadeando uma série de patogenias no organismo das aves, hd reducdo da taxa e

profundidade da respiracdo, prejudicando todos os processos fisioldgicos de trocas gasosas.
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Percebe-se, portanto, que o problema de altas concentragdes e volume de amdnia fica mais

evidente quando se fala de reutilizacdo da cama e aumento de densidade de alojamento®!.
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3. MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi aprovada pela Comissio de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
UFG, sob o protocolo N° 117/19.
O experimento foi realizado no Avidrio Industrial da Escola de Veterindria e

Zootecnia da Universidade Federal de Goias (UFQG), localizado em Goiania, Goias, Brasil.
3.1- Delineamento Experimental

Foram utilizados 1242 pintos de um dia, machos, da Linhagem Cobb500™,
oriundos de incubatdrio industrial, com média de peso inicial de 48,4 gramas (48,1; 48.,4; 48,2;
49,0), distribuidos em delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos € nove
repeticdes totalizando 36 parcelas experimentais, sendo 30, 33, 36 e 39 aves por parcela. Os
tratamentos consistiram em quatro densidades de alojamento sendo 10,41 aves/m? (36,5 kg/m?);
11,45 aves/m? (40,4 kg/m?); 12,50 aves/m? (43,6 kg/m?) e 13,54 aves/m? (47,2 kg/m?). O

periodo experimental foi de 42 dias.
3.2- Manejo experimental

As aves foram alojadas em um galpdo de produc¢do industrial, climatizado (modelo
pressdo negativa) medindo 12 x 125 m e foram distribuidas em 36 boxes de 2,88 m? de drea
(1,80 L x 1,60 C) localizados na parte central galpdao. Os bebedouros utilizados foram do tipo
nipple, sendo 10 tagas para cada box e o comedouro do tipo tubular, sendo um por box. O piso
foi forrado com cama reutilizada, usando como material a casca de arroz.

A ambiéncia do galpdo foi mantida por meio de controlador automético regulado
para manter os parametros de temperatura, ventilacdo e umidade dentro dos padrdes sugeridos
pelo manual da linhagem, segundo suas fases de criagdo. O aquecimento do galpdo, para as
fases iniciais, foi realizado por meio de uso de aquecedor a lenha e, posteriormente, a ambiéncia
foi controlada com a ajuda de ventiladores, exaustores, nebulizadores e placas evaporativas
instaladas na entrada de ar. A temperatura ambiental foi acompanhada diariamente no painel de

controle (Tabela 1).

TABELA 1- Temperaturas mdximas e minimas durante o periodo experimental

Dias de alojamento
la7 8al4 15a21 22 a?28 29 a 35 36a42
Minima 26,27 20,98 18,20 17,44 16,24 14,26
Miéxima 31,59 30,06 27,63 27,29 26,06 26,31

Temperatura °C
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Os animais foram vacinados aos 14 dias de idade contra a doenca de Gumboro, via
agua de bebida e receberam ragdo e dgua a vontade durante todo o periodo experimental.

A racdo utilizada foi a mesma para todas as aves, atendendo todas as exigéncias
nutricionais dos animais, conforme a indicacdo de Rostagno®?, seguindo as exigéncias propostas

para cada fase de criacdo: fase pré-inicial (1 a 7 dias), inicial (8 a 21 dias), crescimento (22 a 35 dias) e

final (36 a 42 dias) (Tabela 2).

TABELA 2- Composicdo percentual e valores nutricionais calculado das racdes basais

Ingrediente (%) Pré-Inicial Inicial Crescimento Final
Milho 58,436 63,006 65,752 76,448
Farelo de soja 33,933 28,800 26,333 13,867
Farinha de carne e 0ssos 0,000 0,000 0,000 1,000
Calcario 1,241 1,091 1,233 0,860
Sal 0,319 0,309 0,336 0,280
Bicarbonato de sédio 0,081 0,007 0,000 0,000
DL-Metionina 0,349 0,301 0,269 0,189
Gordura 0,533 0,600 1,933 0,533
Farinha de visceras 3,400 4,467 2,200 3,000
Farinha de penas e sangue 0,000 0,000 0,000 2,467
Fosfato monocalcico 0,431 0,213 0,680 0,000
Biolisina 0,390 0,367 0,393 0,519
L-Treonina 0,120 0,100 0,101 0,083
Premix vitaminico! 0,050 0,050 0,050 0,050
Premix mineral? 0,050 0,050 0,050 0,050
Aditivos 0,193 0,193 0,175 0,142
TOTAL 100 100 100 100
NIVEIS NUTRICIONAIS Pré-Inicial Inicial Crescimento Final
Energia Metabolizdvel (kcal) 3010,00 3080,00 3238,85 3267,73
Proteina Bruta (%) 23,84 22,44 19,37 18,30
Lisina Digestivel (%) 1,3280 1,2280 1,0570 0,9720
Metionina Digestivel (%) 0,6620 0,6042 0,4955 0,4289
Met + Cistina Digestivel (%) 0,9827 0,9108 0,7843 0,7222
Treonina Digestivel (%) 0,8765 0,8105 0,6976 0,6415
Triptofano Digestivel (%) 0,2641 0,2429 0,1918 0,1689
Calcio (%) 0,96 0,90 0,83 0,80
Foésforo Disponivel (%) 0,47 0,44 0,39 0,37
Sédio (%) 0,22 0,20 0,19 0,19
Balanco Eletrolitico 246,57 214,50 169,71 147,77

1 Suplemento vitaminico por kg de alimento: Vit. A - 15.000.000 UI; Vit. D3 - 1.500.000 UI; Vit. E -
15.000 UT; Vit. B1 - 2,0 g; Vit. B2 - 4,0 g; Vit B6 - 3,0 g; Vit. B12 - 0,015 g; Acido nicotinico - 25 g;
Acido pantoténico - 10 g; Vit. K3 - 3,0 g; Acido félico - 1,0 g; Bacitracina de zinco - 10 g; Selénio - 250
mg; veiculo até 1.000 g. 2 Suplemento mineral por kg de alimento (Mistura mineral): Mn, 60 g; Fe, 80
g;Zn, 50 g; Cu, 10 g; Co, 2 g; 1 g; veiculo até 500 g.
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4. VARIAVEIS ESTUDADAS

4.1- Desempenho Zootécnico

Os dados de desempenho zootécnico, como consumo de racdo, ganho de peso e a
conversao alimentar foram obtidos semanalmente e analisados nos periodos acumulados.

As aves foram pesadas no alojamento e aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias de idade, a
racdo fornecida e as sobras foram pesadas, para determina¢do do consumo didrio e semanal e
conversio alimentar. Foi calculada também a taxa de mortalidade, a viabilidade criatéria e
determinag¢ao do indice de efici€ncia produtiva.

Os indices zootécnicos foram avaliados de acordo com as férmulas abaixo.

- Peso médio (g): calculado pelo peso total dos frangos do box, dividido pelo
nimero de frangos.

- Ganho de peso (g): calculado pela diferenca entre os pesos finais e iniciais dos
animais.

- Consumo de rac¢ao (g): foi obtido pela diferenca entre a quantidade de racdo inicial
colocada no comedouro e a quantidade que sobrou.

-Conversao alimentar: foi calculada pela relacdo entre o consumo de ragdo e o peso
médio das aves.

-Viabilidade: obtida por meio da subtracio de 100% do valor da mortalidade
encontrada.

-Indice de eficiéncia produtiva: ((Peso vivo (kg) x Viabilidade (%)*)/ (Idade em
dias x Conversao alimentar )) x100.

*Viabilidade (%) = 100 — Mortalidade
4.2- Estimativa da taxa de crescimento e uniformidade de frangos

As 1242 aves do experimento foram pesadas individualmente aos 7, 14, 21, 28, 35
e 42 dias para cdlculo do peso médio e determinagdo do coeficiente de variacdo do peso em
cada tratamento, determinando-se a uniformidade das aves. Quando foi registrada a morte de
alguma ave, foi feita a reposi¢cdo do animal por outro, de peso correspondente ao dia de
alojamento, indicado pela tabela Cobb500™ (9 assim a densidade de alojamento permaneceu
a mesma do comego ao final do periodo produtivo.

Os valores dos CV (%) foram calculados com base no desvio padrao (DP) de todos

os pesos coletados individualmente. CV (%) = (DP/média de peso)*100.
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Apo6s as pesagens, determinou-se o peso médio das aves de todos os boxes e os
valores 10% a cima e abaixo desse, para célculo da uniformidade. As aves com peso
compreendido nessa faixa foram consideradas uniformes. As, com pesos acima ou abaixo dos
limites maximos determinados, foram quantificadas como desuniformes®3.

A Uniformidade (%) foi calculada com relag¢do ao peso corporal médio dos animais
que ficam dentro do intervalo de +10% da média de peso. UNIF (%) =Numero de animais

dentro da média de peso*100/ nimero total de animais.
4.3- Comportamento Ingestivo de alimentos

As aves receberam racdo e dgua a vontade durante todo o periodo experimental,
sendo os comedouros abastecidos e reabastecidos com ra¢do quando necessdrio, evitando,
assim, desperdicios. Todos os comedouros foram pesados individualmente a cada duas horas
nos dias de andlise do comportamento de ingestdo de alimentos das aves.

Esse manejo foi realizado para mensurar o comportamento de consumo das aves no
periodo de um a 42 dias em trés periodos, manha (das oito as 12 horas), tarde (das 14 as 18
horas) e noite (das 20 as oito horas do dia seguinte), totalizando 24 horas de avaliacdo, sendo
12 horas em periodo diurno, realizando pesagens subsequentes durante o dia e 12 horas em

periodo noturno, contabilizando a ingestao de racdo total do periodo.

Também foi feita a avaliacdo de 96 horas consecutivas®', durante a fase pré-inicial,
que € a fase em que a ave passa por um rapido desenvolvimento e se prepara para ter o
desempenho esperado ao abate. A pesagem dos comedouros foi realizada aos quatro, cinco e
seis dias consecutivos, dando continuidade a avaliacdo em periodos espacados, aos 10; 13; 15;
20; 25; 30 e 40 dias de idade das aves.

A avaliacdo consistiu em fazer a pesagem dos comedouros de cada uma das
unidades experimentais, de todos os tratamentos. A primeira pesagem dos comedouros era
realizada as oito horas da manha e a cada duas horas subsequentes, as 10; 12; 14; 16; 18; 20

horas e as oito horas do dia seguinte.
4.4- Parametros Bioquimicos e Hematolégicos

Aos 41 dias de idade, foi coletado sangue por pun¢do venosa (veia da asa/veia ulnar)
de uma ave por repeticdo, totalizando 36 aves, sendo nove por tratamento para dosagens séricas

de cortisol, lactato, glicose, proteina total, albumina, triglicerideos, colesterol e 4cido urico, e
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realizacdo de um hemograma completo. A coleta de sangue foi realizada dentro do galpao, ao
lado de cada box, um dia antes do abate dos animais, com o intuito de evitar o deslocamento
dos animais para outro ambiente, evitar a presenca e barulho de muitas pessoas dentro do
galpdo, a fim de ndo causar estresse as aves, pois a propria pega das aves pode gerar estresse e
causar alteracdes nas andlises sanguineas.

Para andlise de cortisol, foram coletados 1,5 mL de sangue em tubos sem
anticoagulante. O material coletado foi centrifugado e o soro separado, envasado em eppendorfs
identificados e as amostras encaminhadas para o laboratério particular de razdo social
Laboratério Chromos LTDA, localizado na cidade de Goiania, Goids, para andlise. As andlises
foram realizadas utilizando metodologia de radioimunoensaio.

Para a determinacao do lactato, foi coletado 1,5 mL de sangue em tubos contendo
fluoreto de potéssio. O lactato foi quantificado no plasma fluoretado sanguineo, utilizando o
método enzimatico — UV. A leitura foi feita por um aparelho préprio para anélises bioquimicas.
Utilizando o método de bioquimica imida, baseado na utilizacdo de reagentes liquidos, que
misturados com certo volume de amostra em condi¢cdes constantes estritamente definidas,
produzem mudanca de coloracdo, lida por espectrofotometria®®.

Para a realizacdo do hemograma, foi coletado 0,5 mL de sangue em tubos com
anticoagulante (EDTA). Os esfregacos sanguineos foram confeccionados logo apds a coleta de
sangue, para evitar alteracdes morfoldgicas das células. O perfil hematoldgico das amostras de
sangue foi estimado, usando o Sistema de andlise de sangue Cell-Dyn 3500 (Abbott
Diagnostics, Abbott Park, IL), que foi padronizado para sangue de aves®’.

As amostras de soro foram armazenadas a 20°C até o uso. Um esfregaco de
sangue foi preparado, a partir de uma gota sem anticoagulante. O total de células vermelhas e
brancas foi determinado em um hemocitometro e hemoglobinometria pelo método de Drabkin.
A hematimetria e leucometria global foram obtidas em uma dnica diluicdo efetuada com soro
fisiol6gico acrescido de corante Giemsa. A contagem foi efetuada através do método de Natt &
Herrick®® para a diferenciacdo das células para contagem manual.

Os glébulos brancos foram avaliados por esfregaco para determinar heteréfilos e
sua relacdo com os linfécitos (H/L), e a contagem de células foi determinada de acordo com

Campbell®

.Foi utilizado, na anélise impedancia eletronica e dispersao de luz, laser para estimar
o total da contagem de globulos vermelhos (hemécias RBC), concentracdo ou dosagem de
hemoglobina (HGB), hemoglobina corpuscular média (MCH), hematécrito (HCT), volume

celular médio (VCM) e de globulos brancos diferenciados (WBC) total ou contagem de
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leucécitos, e a porcentagem de heteréfilos (HET), linfécitos (LYM), mondcitos (MONO),
eosinéfilos (EOS) e basoéfilos (BASO). Essas varidaveis fornecem dados sobre deficiéncias
nutricionais e respiratorias. O indice hematimétrico da concentra¢do de hemoglobina globular
média (CHGM) foi obtido pela férmula de Wintrobe?”: CHGM = Hemoglobina/ VG x 100.

Foi calculado também, o nimero de trombdcitos no sangue. Os trombdcitos sdo
contados utilizando-se os 25 quadrados do quadrado central do hemocitdmetro (1 mm?), tendo
1.000 como fator de corre¢do. O nimero adequado de trombdcitos €, usualmente, associado
com o achado de cinco a dez células por cinco campos microscépicos®. Com base nisso, foi
feito a contagem das células presentes em 25 campos microscopicos.

Foram determinados, os niveis séricos de proteinas totais, albumina, glicose,
triglicerideos, colesterol e acido drico para verificar possiveis desordens metabdlicas. Um
analisador automdtico de quimica clinica CM 200 Wiener lab Group foi utilizado para essas

determinacdes®’.
4.5- Rendimento de carcaca

Aos 42 dias de idade, 72 aves, sendo 18 aves por tratamento e duas aves por
repeticdo, foram abatidas para obten¢do do rendimento de carcaca e dos cortes comerciais. As
aves foram identificadas, pesadas e submetidas a um periodo de jejum de aproximadamente
seis horas para o completo esvaziamento do Trato Gastrointestinal (TGI). O tempo de jejum, o
qual as aves foram submetidas atendeu o preconizado pela portaria n° 62, de 10/05/2018 do
MAPA, que aprova o Regulamento Técnico de Manejo Pré-Abate e Abate Humanitério para
aves, em que o tempo minimo de jejum deve ser de seis horas, ndo ultrapassando a 12 horas.
As aves foram, entdo, insensibilizadas por meio da eletronarcose e, em seguida, passaram por
exasanguinacido (conforme indicado na resolugdo normativa n® 37 - Diretriz da Pratica de
Eutandsia do Conselho Nacional de Controle de Experimentagdo Animal— Concea para aves
domésticas)”.

Os animais foram abatidos em um mini abatedouro equipado com mesa de
insensibilizacdo, tanque de escaldagem e depenadeira elétrica, nas dependéncias do Avidrio
experimental da Escola de Veterinaria e Zootecnia.

O rendimento de carcaga foi calculado com relagdo ao peso eviscerado da carcaca
quente: % rendimento de carcaga = (peso carcaca quente x100/peso vivo). Para obtencdo do
percentual de cada corte, foi utilizado o peso do corte em relagdo ao peso vivo, pela seguinte

equagdo: % rendimento corte = ((peso corte/peso da carcaga eviscerada) x 100).
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Foi considerado o peso da carcaga eviscerada, a carcaca sem os pés, cabeca,
pescoco, visceras e 0s anexos (sem intestinos, pancreas, bago, moela, figado, coracdo e gordura
abdominal). Os cortes analisados foram peito, coxas e sobrecoxas, asas, gordura abdominal,
figado e coragdo. O rendimento de carcaca e dos cortes foi determinado com relagdo a carcaca

eviscerada, seguindo a metodologia descrita por Mendes et al.”".
4.6- Temperatura, umidade e amonia volatilizada da cama de frango

As amostragens foram realizadas aos 28, 35 e 42 dias para mensurar os teores de
temperatura, umidade e amonia volatilizada da cama dos frangos. A determinacdo da
temperatura da cama foi feita pela medi¢cdo em seis pontos distintos dento de cada box.
Utilizando-se termOmetro a laser, sensor/medidor de temperatura digital Belchior®. A umidade
da cama foi determinada utilizando a metodologia descrita para determinacdo de matéria seca’.

Para a quantificacdo amoniacal, a medi¢do foi realizada em dois pontos distintos de
cada box, usando o detector d¢ Amonia — Senko® SP2™ NH3. O monitoramento do ambiente
foi realizado ao medir-se a concentracdo de amdnia na altura das aves em situagao de descanso

(deitadas). As amostras foram coletadas sempre no mesmo hordrio, as 9:00.

4.7- Analise estatistica

Os dados de desempenho zootécnico foram submetidos a andlise de variancia,
(ANOVA) utilizando um pacote computacional ExpDes.pt, Easyanova do o Software R e as

médias foram comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1- Desempenho Zootécnico

Na semana de 1 a 7 dias, houve diferenca estatistica significativa para o peso médio
inicial e ao peso médio aos 7 dias, para o consumo de rac@o e para conversao alimentar. As aves
alojadas na densidade de 13,54 aves/m? apresentaram a maior média de peso, tanto inicial
quanto aos 7 dias de alojamento. As aves alojadas nas maiores densidades, de 12,50 aves/m? e
13,54 aves/m?, apresentaram os maiores consumo de racdo e, consequentemente, os piores
valores de conversao alimentar, quando comparado com as aves dos demais tratamentos. Nao
houve diferenca estatistica significativa com relacdo ao ganho de peso e viabilidade criatéria
(Tabela 3). Na primeira semana de alojamento, morreram sete aves do total de 1242, sendo
registrada a taxa de 0,5% de mortalidade. Mortalidade de 0,8% na primeira semana de
alojamento (Fase Pré-Inicial) e 0,5% por semana em diante sdo consideradas dentro da
normalidade®*.

Nas fases iniciais, a densidade de alojamento ndo exerce tanta influéncia sobre o
desempenho zootécnico dos animais, porque a drea disponivel, para movimentagao dos animais
dentro da unidade experimental, é grande. Falando dos animais de campo de maneira geral, na
fase pré-inicial se utiliza densidades de até 70 aves/m? no inverno e até 50 aves/m? no verao, ja
que os pintos ficam reunidos em uma 4drea menor, denominada de pinteiro, drea que corresponde
a 1/3 da 4rea total do avidrio, mantendo os pintos mais préximos da fonte de aquecimento, 4gua
e racio’>.

Na semana de 8 a 14 dias, houve diferenca estatistica significativa entre as
densidades avaliadas, em relagdo ao consumo de ragdo e conversdo alimentar. As aves alojadas
na densidade de 13,54 aves/m? apresentaram o menor consumo de racdo e a melhor conversao
alimentar, quando comparadas as, dos demais tratamentos, demonstrando que a maior
densidade ja comeca a interferir no espago de comedouro, o que faz com as aves consumam
menos ragdo. Com relagdo as varidveis de peso médio, ganho de peso e viabilidade criatoria,
ndo houve diferenca estatistica significativa entre as densidades avaliadas (Tabela 3). Na
segunda semana de alojamento, ndo houve registros de mortalidade, deixando a viabilidade
criatéria em 100% para todas as densidades avaliadas.

Na semanade 15 a 21 dias e de 22 a 28 dias, terceira e quarta semana de alojamento,
ndo foram observadas diferencas estatisticas para as varidveis de peso médio, ganho de peso,
consumo de ragdo, conversdo alimentar e viabilidade criatéria em relacdo as densidades

avaliadas, o que demonstra a tendéncia das aves a uma uniformidade, a partir da terceira semana
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de alojamento (Tabela 3). Na terceira e na quarta semana de alojamento, a mortalidade
registrada foi de duas aves em cada semana, sendo 0,2%, ficando abaixo dos padrdes de
normalidade de 0,5% para cada semana®*.

Na quinta semana de 29 a 35 dias, foi observada uma diferenca estatistica
significativa para a conversdo alimentar. As aves alojadas na densidade de 10,41 aves/m?
apresentaram a pior conversdo alimentar da semana. Ndo foram observadas diferencas
estatisticas significativas para as varidveis de peso médio, ganho de peso, consumo de racdo e
viabilidade criatéria (Tabela 3). A mortalidade registrada foi de trés aves, sendo 0,24 %.

Na semana de 36 a 42 dias, houve uma diferenga estatistica significativa com
relacdo ao consumo de racdo e conversao alimentar entre as densidades avaliadas. O consumo
de racdo e a conversdo alimentar das aves alojadas nas densidades de 11,45 e 13,54 aves/m?
foram as maiores encontradas na semana. As aves alojadas na densidade de 12,50 aves/m?
apresentaram o menor consumo de racdo e a melhor conversdo alimentar da semana. Nao foi
observada diferenga estatistica significativa com relacdo ao peso médio, ganho de peso e
viabilidade criatdria (Tabela 3). A mortalidade registrada foi de seis aves, sendo 0,4%.

A avaliagdo dos dados de desempenho por semana permite uma avaliacdo pontual,
pois se, em algum momento especifico do ciclo produtivo, ocorreu alguma variagcdo no
consumo ou ganho de peso e conversao alimentar, h4 um suporte para visualizacdo de algum
evento anormal, que possa ter ocorrido entre os intervalos de pesagens.

Independentemente da idade, as densidades de alojamento avaliadas ndo
influenciaram na viabilidade criatéria. A taxa de mortalidade foi muito baixa, ndo alterando
significativamente a viabilidade. Resultados semelhantes foram encontrados por Arruda et al.’
que ndo observaram efeitos da densidade de 10 aves/m? em relagc@o aos valores obtidos para

viabilidade.

TABELA 3- Desempenho de frangos alojados em diferentes densidades em periodos semanais de 1
a7,8a14,15a21,22a28,29 a35e 36 a42 dias

1 a7 dias
VARIAVEIS Densidade de alojamento- aves/m? CV(%) p
10,41 11,45 12,50 13,54

Peso médio Inicial (g) 48,5b 4890 48,8 b 49,5 a 1,54 0,0384
Peso médio aos 7 dias (g) 196,9 b 203,99 a 197,8 b 203,6a 3,07 0,0326
Ganho de peso (g) 148,4 155,0 149,0 154,0 4,02 0,0569
Consumo de racao (g) 174,0b 168,7 b 1894 a 186,6a 4,18 0,0000
Conversao alimentar (g/g) 0,88b 0,83 ¢ 0,96 a 092a 5,34 0,0000
Viabilidade (%) 100 98,99 99,07 99,72 - -

*Médias seguidas por letras diferentes em uma mesma linha diferem estatisticamente entre si

ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott. (continua)
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TABELA 3- Desempenho de frangos alojados em diferentes densidades em periodos semanais de 1
a7,8al14,15a21,22a28,29 a35e36a42 dias (continuagio)

8 a 14 dias
VARIAVEIS Densidade de alojamento- aves/m? CV(%) p
10,41 11,45 12,50 13,54
Peso médio aos 14 dias (g) 525,2 535,7 533,0 538,4 2,47 0,1904
Ganho de peso (g) 328.,3 331,7 335,2 334,8 3,09 0,4648
Consumo de racao (g) 4992 a 4921 a 4947 a 468,3b 4,39 0,0203
Conversao alimentar (g/g) 0,950 a 0,919 a 0,928 a 0,869b 4,27 0,0011
Viabilidade (%) 100 100 100 100 - -
15 a 21 dias
VARIAVEIS Densidade de alojamento- aves/m? CV(%) p
10,41 11,45 12,50 13,54
Peso médio aos 21 dias (g) 1111,1 1103,1 1110,0 1114,3 2,88 0,8976
Ganho de peso (g) 585.,9 5674 577,0 575.,9 4,13 0,4495
Consumo de racao (g) 826,4 827,1 823,9 828.,0 2,72 0,9823
Conversao alimentar (g/g) 0,744 0,750 0,742 0,743 3,36 0,8867
Viabilidade (%) 100 99,66 100 99,71 - -
22 a 28 dias
VARIAVEIS Densidade de alojamento- aves/m? CV(%) p
10,41 11,45 12,50 13,54
Peso médio aos 28 dias (g) 1786,3 1792,1 1783,5 1801,7 2,73  0,8667
Ganho de peso (g) 675,2 689,0 673,6 687,3 4,88 00,6692
Consumo de racao (g) 1089.,4 1111,6 1107,8 1088,0 3,71 0,4997
Conversao alimentar (g/g) 0,610 0,621 0,621 0,604 4,50 0,0465
Viabilidade (%) 100 99,66 99,69 100 - -
29 a 35 dias
VARIAVEIS Densidade de alojamento- aves/m? CV(%) p
10,41 11,45 12,50 13,54
Peso médio aos 35 dias (g) 2584.,0 26183 2593.3 2595,5 2,36 0,6784
Ganho de peso (g) 797,7 826,2 809,8 793,9 426 0,2045
Consumo de racao (g) 1395,1 1373,1 1341,5 1343,6 3,41 0,0593
Conversao alimentar (g/g) 0,540 a 0,525 b 0,517 b 0,517b 3,47 0,0392
Viabilidade (%) 100 99,66 99,69 99,72 - -
36 a 42 dias
VARIAVEIS Densidade de alojamento- aves/m? CV(%) p
10,41 11,45 12,50 13,54
Peso médio aos 42 dias (g) 3511,1 3536,7 3492.,4 3488,7 2,00 0,4608
Ganho de peso (g) 927,1 918,3 899,1 894,7 5,51 0,4742
Consumo de racao (g) 21539b 2267,5 a 1978, 7¢ 2318,1a 2,64 0,0000
Conversao alimentar (g/g) 0,613 b 0,641 a 0,566 ¢ 0,665a 2,60 0,0000
Viabilidade (%) 99,63 99,33 100 99,15 - -

*Médias seguidas por letras diferentes em uma mesma linha diferem estatisticamente entre si
ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Foi calculado, o desempenho no periodo acumulado, que € a forma usual de

avaliacdo, para analisar se a adocdo das densidades de 10,41 aves/m? (36,5 kg/m?); 11,45
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aves/m? (40,4 kg/m2); 12,50 aves/m? (43,6 kg/m?) e 13,54 aves/m? (47,2 kg/m?) influenciaram
nas varidveis de peso médio, ganho de peso, consumo de racdo, conversdo alimentar,
viabilidade e indice de eficiéncia produtiva (Tabela 4).

No periodo de 1 a 7 dias, houve diferenca estatistica significativa para o peso médio,
para o consumo de racdo e para conversdo alimentar. As aves alojadas na densidade de 13,54
aves/m? apresentaram a maior média de peso, tanto inicial quanto aos 7 dias de alojamento. As
aves alojadas nas maiores densidades, de 12,50 aves/m? e 13,54 aves/m? apresentaram oS
maiores consumos de racdo e, consequentemente, os piores valores de conversdo alimentar,
quando comparado com as aves dos demais tratamentos. Nao houve diferenca estatistica
significativa com relacdo ao ganho de peso e viabilidade criatéria (Tabela 4). Na primeira
semana de alojamento, morreram 7 aves do total de 1242 frangos, sendo registrada a taxa de
0,5% de mortalidade. Até 0,8% de mortalidade na primeira semana de alojamento € considerado
dentro da normalidade®*,

No periodo de 1 a 14 dias, ndao foram verificadas diferengas estatisticas
significativas para o peso médio, ganho de peso, consumo de racdo e viabilidade criatdria das
aves. Foi observado uma diferenca estatistica com relacdo a conversao alimentar, uma vez que
as aves alojadas na densidade de 10,41 e 12,50 aves/m? apresentaram as piores conversoes
alimentares do periodo (Tabela 4). Foi registrada a mortalidade de 7 aves, no periodo de 1 a 14
dias, que corresponde a taxa de 0,5%, resultado abaixo dos parametros de normalidade, que é
de 1,3%**.

Nos periodos avaliados de 1 a 21 dias, de 1 a 28 dias e de 1 a 35 dias ndo foram
encontradas diferencas estatisticas significativas com relacdo as varidveis de peso médio, ganho
de peso, consumo de ra¢do, conversdo alimentar e viabilidade criatéria entre as densidades de
alojamento avaliadas (Tabela 4). A mortalidade registrada de 1 a 21 dias foi de 0,72%,
correspondente a 9 aves. O parametro de normalidade do periodo € de 1,8%. A mortalidade
registrada de 1 a 28 dias foi de 0,97%, correspondente a 12 aves. O pardmetro de normalidade
do periodo € de 2,3%. A mortalidade registrada de 1 a 35 dias foi de 1,13%, correspondente a
14 aves. O pardmetro de normalidade do periodo € de 2,8%**.

No periodo de 1 a 42 dias, ndo foram observadas diferencas estatisticas
significativas para peso médio, ganho de peso, viabilidade e Indice de Eficiéncia Produtiva. Foi
observado uma diferenca estatistica significativa com relacdo ao consumo de ragdo e conversao
alimentar, em que as aves alojadas na densidade de 11,45 e 13,54 aves/m? apresentaram o maior

consumo de racdo do periodo e a pior conversao alimentar. As aves alojadas na densidade de
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12,50 apresentaram o menor consumo de ra¢do do periodo e a melhor conversdao alimentar.
Mesmo sendo observadas essas diferencas nas varidveis de consumo de ragdo e conversao
alimentar, isso ndo interferiu para que houvesse diferenca estatistica com relagdo ao peso médio
e ganho de peso, demonstrando que elevar o nimero de aves por metro quadrado de 10,41 para
13,54 ndo ocasionou prejuizos ao desempenho dos animais, podendo ser uma forma de otimizar
0 espago produtivo, os equipamentos € a mao de obra no processo produtivo. A mortalidade
registrada de 1 a 42 dias foi de 1,6%, correspondente a 20 aves. Os parametros de normalidade
do perfodo sdo de 3,3%%*.

Foi calculada a viabilidade criatéria, que foi obtida por meio do percentual de aves
mortas nos periodos experimentais. Independentemente da idade, as densidades de alojamento
avaliadas ndo influenciaram a viabilidade criatéria do lote. Mortari et al.”* também relataram a
nao influéncia da densidade de 10 aves/m? (20,8 kg/m?), 12 aves/m? (24,5 kg/m?), 14 aves/m?
(27,7 kg/m2?) e 16 aves/m? (30,2 kg/m2) na viabilidade criatdria.

O Indice de Eficiéncia Produtiva (IEP) foi calculado com o objetivo de mensurar o
desempenho zootécnico do lote de frangos de corte. A maior parte das empresas avicolas utiliza
essa métrica de eficiéncia para remunerar seus produtores. Nao foi observada diferenca
estatistica entre as densidades avaliadas para as médias de efici€éncia produtiva (Tabela 4).

Feddes et al.%> avaliaram densidades de criacdo de 11,9 aves/m? (22,9 kg/m?); 14,3
aves/m? (28,5 kg/m?); 17,9 aves/m? (34,4 kg/m?) e 23,8 aves/m? (46,3 kg/m?), assim como neste
trabalho ndo encontraram efeito da densidade de alojamento sobre o desempenho, afirmando
que os altos rendimentos por unidade de drea com boa qualidade de carcaca poderiam ser
alcancados quando a taxa de ventilacdo e a circulacio de ar sdo adequadas.

O crescimento dos animais € influenciado pela alimentacdo, condi¢des climéticas,
sanidade e genética. O conhecimento das fases de vida do animal que descrevem diferentes
velocidades de crescimento é muito importante para o sistema produtivo de carne®.

A densidade de alojamento pode ser interpretada com base nos valores de kg/m?,
sendo recomendado de 34 a 38 kg/m?2. Usando como referéncia o peso de 3,147 kg aos 42 dias
para frangos machos da tabela Cobb500™, a densidade de alojamento considerada boa seria
10,80 a 12,07 aves/m? (*). As densidades avaliadas estdo dentro do que é estipulado para que
0s animais crescam em um ambiente com alto nivel de bem-estar, sem exposi¢do a rotina de
competi¢cdo, seja por alimento, 4gua ou espaco, dando todo o suporte necessdrio para que eles

possam expressar seu maximo potencial genético.
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Bailie et al.”® trabalharam com densidades de alojamento 9,53 a 11,43 aves/m? (30
a 36 kg/m?) e ndo observaram efeito sobre o desempenho das aves. Segundo os autores, o efeito
sobre a saude e bem-estar das aves foi pequeno e nao interferiu, significativamente, nos niveis
de comportamento.

Sun et al.” compararam densidade de 12 aves/m? (30 kg/m?), considerada como
sendo uma densidade normal de lotacdo, com densidade de 16 aves/m? (40 kg/m?), considerada
como sendo uma elevada densidade de alojamento, e observaram que a densidade elevada
afetou desempenho final e o bem-estar das aves. Os autores avaliaram ainda niveis de biotina e
sugeriram que a eleva¢do dos niveis desta vitamina poderia minimizar as perdas em lotes
criados em densidades mais elevadas. Desta forma, os autores demonstram a interagdo que pode
existir entre a elevacdo de densidade e outros fatores, como a nutricio, que devem ser
trabalhados, permitindo, entdo, adotar densidades mais elevadas sem prejuizos econdmicos e
para os animais.

Gopinger et al.!! relataram que ndo houve efeito das densidades estudadas sobre o
desempenho das aves ao avaliarem densidades de alojamento de 11,08 e 13,20 aves/m? (54,95
e 63,49 kg/m?). Mostrando que nem sempre um maior espaco para cada animal por si s
permitird um melhor desempenho.

Os tratamentos ndo diferiram estatisticamente entre si com relacdo ao peso médio,
ganho de peso, viabilidade e IEP. Com base em critérios de rentabilidade por area e pela
avaliacdo geral, os resultados de desempenho zootécnico, a melhor densidade para alojamento
de frangos seria a de 13,54 aves/m? (47,2 kg/m2), em que os animais apresentaram o mesmo
desempenho das menores densidades, mas, por ter um nimero maior de animais, a producdo
em kg/m? foi a maior, aumentando a produtividade do lote para o criador. As aves alojadas na
densidade de 10,41 aves/m? produziram 36,5 kg/m?2. As aves alojadas na densidade de 11,45
aves/m? produziram 40,4 kg/m?2. As aves alojadas na densidade de 12,50 aves/m? produziram

43,6 kg/m? e as aves alojadas na densidade de 13,54 aves/m? produziram 47,2 kg/m?2.
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TABELA 4- Desempenho de frangos alojados em diferentes densidades nos periodosde 1 a7, 1 a
14,1a21,1a28,1a35¢e1 a42dias de idade
1 a7 dias
VARIAVEIS Densidade de alojamento- aves/m? CV(%) p
10,41 11,45 12,50 13,54
Peso médio (g) 196,9 b 2039 a 197,8 b 203,6a 3,07 0,0326
Ganho de peso (g) 148,4 155,0 149,0 154,0 4,02 0,0569
Consumo de racao (g) 174,0 b 168,7 b 189.4 a 186,6 a 4,18 0,0000
Conversao alimentar (g/g) 0,88 b 0,83 ¢ 0,96 a 0,92 a 5,34 0,0000
Viabilidade (%) 100 98,99 99,07 99,72 - -
1 a 14 dias
VARIAVEIS Densidade de alojamento- aves/m? CV (%) P
10,41 11,45 12,50 13,54
Peso médio (g) 525,2 535,7 533,0 538.,4 2,47 0,1904
Ganho de peso (g) 476,7 486,7 484,2 488.9 2,70 0,2397
Consumo de racao (g) 673,2 660,8 684,0 654,8 3,55 0,0606
Conversao alimentar (g/g) 1,28 a 1,23 b 1,28 a 1,22 b 3,70 0,0072
Viabilidade (%) 100 98,99 99,07 99,72 - -
1 a 21 dias
VARIAVEIS Densidade de alojamento- aves/m? CV(%) p
10,41 11,45 12,50 13,54
Peso médio (g) 1111,1 1103,1 1110,0 11143 2,88 10,8976
Ganho de peso (g) 1062,6 1054,2 1061,2 1064,7 3,00 0,9045
Consumo de racao (g) 1499,6 1487,9 1507,9 1482,8 2,35 0,4336
Conversao alimentar (g/g) 1,35 1,35 1,35 1,33 3,23  0,5896
Viabilidade (%) 100 98,65 99,07 99,43 - -
1 a 28 dias
VARIAVEIS Densidade de alojamento- aves/m? CV(%) p
10,41 11,45 12,50 13,54
Peso médio (g) 1786,3 1792,1 1783,6 1801,6 2,73 0,8667
Ganho de peso(g) 1737,8 1743,1 1734,7 1752,1 2,80 0,8831
Consumo de racao (g) 2589,0 2599.,4 2615,8 2570,9 1,90 0,2900
Conversao alimentar (g/g) 1,45 1,45 1,47 1,43 2,87 0,2549
Viabilidade (%) 100 98,32 98,77 99,15 - -
1 a 35 dias
VARIAVEIS Densidade de alojamento- aves/m? CV(%) p
10,41 11,45 12,50 13,54
Peso médio (g) 2584,0 2618,3 2593,3 25956 2,36 0,6784
Ganho de peso(g) 2535,5 2569,3 2544.,5 2546,0 2,40 0,6845
Consumo de racao (g) 3984,1 3974,5 3957,3 3914,6 1,85 0,2094
Conversao alimentar (g/g) 1,54 1,52 1,51 1,51 2,23 0,2125
Viabilidade (%) 100 97,98 98,46 99,15 - -

*Médias seguidas por letras diferentes em uma mesma linha diferem estatisticamente entre si
ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott. (continua)
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TABELA 4- Desempenho de frangos alojados em diferentes densidades nos periodosde 1 a7, 1 a
14,1a21,1a28,1a35e1 a42 dias de idade (continuacdo)

1 a 42 dias
VARIAVEIS Densidade de alojamento- aves/m? CV(%) p
10,41 11,45 12,50 13,54

Peso médio (g) 3511,1 3536,7 34924 3488, 7 2,00 0,4608
Ganho de peso(g) 3462,6 3487,7 3443,6 3439,1 2,03 0,4545
Consumo de racao (g) 6138,1b 62419 a 59359 ¢ 6232, 7a 1,40 0,0000
Conversao alimentar (g/g) 1,75b 1,76 b 1,70 ¢ 1,79 a 1,62 0,0000
Viabilidade (%) 99,63 97,31 98,46 98,29 - -
IEP (%)** 478 476 491 467 3,47 0,0396

*Médias seguidas por letras diferentes em uma mesma linha diferem estatisticamente entre si
ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
** Indice de Eficiéncia Produtiva

5.2- Estimativa da taxa de crescimento e uniformidade de frangos

O crescimento e desenvolvimento dos animais, em func¢do do tempo, € um
parametro que deve ser acompanhado rotineiramente no galpdo de producdo, dado sua
importancia para visualizacdo do desempenho corporal e zootécnico dos animais. O
crescimento animal € influenciado, principalmente, por fatores genéticos e ambientais, podendo
ser caracterizado sob dois aspectos. Primeiro, pelo aspecto do tamanho e peso vivo por unidade
de tempo. Segundo, pelo aspecto do tamanho, peso e da forma de diferentes partes do corpo,
avaliando o rendimento da carcaga inteira e o rendimento de cortes comerciais, que podem ser
influenciados por diferentes intensidades de criagdo. Com o propdsito de estimar o crescimento
corporal (Y) de aves apds o nascimento até o abate, com idade de 42 dias (X), tem sido utilizada
uma familia de equagdes, sendo que regressdes polinomiais com um nimero apropriado de
termos proporcionam um bom ajuste®’.

A regressao utilizando equagdo quadratica foi a que melhor se ajustou aos dados,
sendo encontrado um coeficiente de determinacdo corrigido (R?) elevado para as quatro
densidades de alojamentos avaliados e apresentaram valores muito préximos com relacao aos
pesos para a estimativa da taxa de crescimento (g/dia) em todo o periodo estudado. A escassez
de resultados na literatura, como curvas de crescimento aplicadas em frangos, dificulta a
comparacdo entre equagdes ajustadas. Todas as equacdes avaliadas se ajustaram acima de
99,8%, ou seja, 99,8% dos dados podem ser explicados por estas equacdes, que sao equacdes

1.98

muito bem ajustadas (Figura 1). Freitas et al.” descrevem que valores de R? maiores que 98%

indicam, a principio, boa qualidade de ajuste, considerando o aspecto estatistico.
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Na avicultura, um dos principais interesses no estudo do crescimento através de
modelos matematicos € visualizar de forma clara e objetiva o peso vivo em uma idade
especifica, concentrando essas informacdes em poucos parametros de fécil interpretacdo. Os
dados de crescimento podem ser ajustados de maneiras diferentes.

O objetivo deste grafico € descrever toda a trajetdria de crescimento dos animais
por meio de uma unica equacdo. As equacdes polinomiais podem caber muito bem para
representar um modelo de crescimento quando € escolhido o ndmero apropriado de termos, por
definir as taxas de crescimento especificas de y=peso e x=idade, sempre que estdo em uma
proporcao constante. Equacdes essas, que foram desenvolvidas conforme discutido por Taylor,
baseados na ingestdo de racdo, por exemplo. Uma avaliagc@o bastante simplificada e util para
visualizar o crescimento dos animais®.

Os picos de ganho (ponto de inflexdo) dessas curvas se situam em torno de 83,50 g
e representam a melhor estimativa para ganho de peso maximo observado isso aos 42 dias de
idade, que foi o dltimo dia de avaliacdo, um ganho superior a 11% do que é encontrado na tabela

Cobb500™ 19 para frangos de corte machos aos 42 dias.

7y =-0.0043 +0.0204x + 0.0015x2 R2 = 0.9979 10,41 aves/m?
0 4
[s2]
n )’/\:0.0021 +0.0199x +0.0015x2 R2 = 0.9983 11,45 aves/m?2 .
o e
[s2]
n }7\=70.0035+0.0209X+0.OO15X2 R2=0.9984 12,50 aves/m2 ,
0 #
[aV]
n )9\ =-0.0049 +0.022x + 0.0015x2R? = 0.9983 13,54 aves/m?2
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FIGURA 1- Estimativa da Taxa de Crescimento em fun¢do do peso de frangos, criados nas densidades
de alojamento de 10,41; 11,45; 12,50 e 13,54 aves/m? no periodo de 1 a 42 dias, obtidos por meio de
funcdo quadratica.
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A uniformidade do lote foi avaliada com base nos coeficientes de variacdo, que
foram considerados baixos em quase todos os periodos e tratamentos avaliados, com excec¢do
das aves alojadas na densidade de 10,41 aves/m? que apresentam variacdo superior a 12% até
14 dias. Os menores e, consequentemente, as melhores CV (%) foram registrados no grupo de
aves alojadas nas densidades de 13,54 e 12,50 aves/m2. De forma geral, os resultados indicam
uma boa uniformidade dos dados (Figura 2). Freitas et al.”® verificaram, através da interpretacdo
de coeficientes de variacdo, que existe uma tendéncia dos animais a uniformidade com o passar

do tempo, dentro das mesmas condi¢des ambientais.

Coeficientes de Variacao (%) no crescimento de frangos

16
14

12

° \\\

7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias 42 dias

=@=10,41 aves/m? 11,45 aves/m? 12,50 aves/m? 13,54 aves/m?

FIGURA 2- Coeficientes de Variacdo (%) da criagdo de frangos, alojados nas densidades de 10,41;
11,45; 12,50 e 13,54 aves/m? no periodo de 1 a 42 dias.

A uniformidade do lote também foi avaliada com base nas médias de peso corporal
médio dos animais que ficaram dentro do intervalo de +10% da média de peso. As melhores
uniformidades foram registradas nas aves alojadas na densidade de 12,50 aves/m?, que

atingiram 81,2% de uniformidade, indicando uma boa uniformidade dos dados (Figura 3).
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FIGURA 3- Uniformidade (%) da criac@o de frangos, alojados nas densidades de 10,41; 11,45; 12,50 e
13,54 aves/m? no periodo de 1 a 42 dias.

Os maiores coeficientes de variacdo foram observados na densidade de 10,41
aves/m2, sendo mais acentuados até os 14 dias de idade. No periodo de 1 a 42 dias, a melhor
uniformidade foi observada para a densidade de 12,50 aves/m? e, consequentemente, um dos
menores coeficientes de variacdo. Resultados esses compativeis aos encontrados por

1]00

Albuquerque et al."™, que avaliaram densidades de alojamento de 10 e 15 aves/m? (22,66 e

32,78 kg/m?) e observaram melhores uniformidades e melhores viabilidades (Tabela 5).

TABELA 5- Coeficiente de Variagdo (CV%) e Uniformidade (U%) de frangos no periodo de 1 a 42
dias

1-7 dias 1-14 dias 1-21 dias 1-28 dias 1-35 dias 1-42 dias
Tratamentos CV U CvV U CvV U CvV U CV U cv U

% % % % % % % % % % % %
10,41 aves/m? 15,0 47,0 13,1 470 11,2 61,5 10,8 66,7 10,1 72,6 92 789
11,45 aves/m? 11,1 63,9 108 639 10,5 680 98 71,0 92 727 85 785
12,50 aves/m?> 12,3 60,5 12,0 605 114 709 10,3 70,9 92 77,8 82 81,2
13,54 aves/m? 11,5 61,2 11,1 615 102 684 92 76,1 86 78,6 8,1 78,9

Coeficientes de variagdo acima de 12% e uniformidade abaixo de 60% indicam
baixa uniformidade no tratamento. Coeficientes de variagdo em torno de 10%, a uniformidade
fica em torno de 70%, o que indica média uniformidade no tratamento. Coeficientes de variagao
abaixo de 8% e uniformidade acima de 80% indicam boa uniformidade no tratamento®*.

Feddes et al.%’ avaliaram o CV% em animais alojados na densidade 11,9 aves/m?
(22,9 kg/m?) e esses animais apresentaram o mais alto grau de variabilidade, em torno de 14,6%,

enquanto os valores de CV% para densidades de 23,8 aves/m? (46,3 kg/m?), 17,9 aves/m? (34,4
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kg/m2), 14,3 aves/m? (28,5 kg/m?) ndo foram, significativamente, diferentes, ficando entre 12,9
e 13,4%.

Lembrando que os valores dos Coeficientes de Variagcdo foram calculados com base
no desvio padrao de todos os pesos coletados individualmente e os, das Uniformidades foram
calculados em relagdo ao peso corporal médio dos animais, que ficam dentro do intervalo de

+10% da média de peso.
5.3- Comportamento Ingestivo de alimento

As aves diminuem a ingestao de racdo, em situacdes de estresse, o que faz com que
ocorra um aumento do nivel dos hormdnios cortisol e as catecolaminas de forma geral, situagcdes
de restri¢cdio ao acesso 2 dgua fresca e limpa G0-35-10D,

A ingestdo de alimentos ndo sofreu variacdes significativas com o aumento da
densidade de criacdo. Fato esse que pode estar relacionado a boa disponibilidade de acesso ao
alimento e a dgua, ja que a mais alta densidade avaliada, de 13,54 aves/m? oferecia espago
disponivel para a movimentaciio dos animais (de 0,07 m?ave'?), o que é considerado dentro da
faixa etdria de baixas densidades para que os animais sejam criados em bem-estar, sem a
presenca de agentes ambientais estressores e patogénicos>’.

Foram realizadas 96 horas sequenciais de avaliagdo, a partir das pesagens
individuais dos comedouros na fase pré-inicial. Um dos objetivos do manejo, principalmente
do manejo pré-inicial de frangos, € garantir que os animais alcancem o0 miximo
desenvolvimento e adquiram o mais rdpido possivel o comportamento ideal da ingestdo de
alimentos e 4gua, a fim de maximizar seu crescimento subsequente, garantindo a uniformidade
e saude do lote e um 6timo rendimento de carcaca aos 42 dias.

A ingestdo de alimento pode ser afetada de varias formas, mas, principalmente, pelo
fornecimento de quantidades insuficientes de racdo ou pela forma fisica desse alimento e/ou
espaco insuficiente nos comedouros pela adog¢do de altas densidades de alojamento,
influenciando o peso e a uniformidade das aves*’. O que nio foi o caso do experimento. As aves
desenvolveram um padrdo bem caracteristico de ingestdo de alimento com tendéncia a
estabelecer uma rotina de consumo (acesso ao comedouro e bebedouro)**. A atividade de
ingestdo de alimento ocorre, majoritariamente, de forma crescente para todas as idades

avaliadas, mas no periodo noturno a quantidade de racdo consumida € maior. Comportamento

visivel nos graficos esbocados nas figuras 4, 5 e 6.
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A ingestdo de alimentos € o principal fator de influéncia no ganho de peso e na
conversao alimentar dos frangos, além de estar totalmente ligada as boas préticas de manejo,

por isso o registro do comportamento de ingestdo de alimentos é extremamente valido.

INGESTAO DE ALIMENTOS

45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00 \
15,00 /\ \
10,00 « _
5,00 ' \
Manha Tarde Noite Manha Tarde Noite Manha Tarde Noite
4 dias 5 dias 6 dias
10,41 aves/m?  em==1145 aves/m? 12,50 aves/m? 13,54 aves/m?

FIGURA 4- Comportamento de Ingestdo de alimentos de frangos criados nas densidades de 10,41;
11,45; 12,50 e 13,54 aves/m?, nos periodos da manhai, tarde e noite, aos 4, 5 e 6 dias de idade, totalizando
96 horas de avaliacio.

INGESTAO DE ALIMENTOS

60,00
50,00 /
40,00
30,00 /\ 4
20,00 \/ i
10,00 /
Manha Tarde Noite Manha Tarde Noite Manha Tarde Noite
10 dias 13 dias 15 dias
10,41 aves/m?  e====11 45 aves/m? 12,50 aves/m? 13,54 aves/m?

FIGURA 5- Comportamento de Ingestdo de alimentos de frangos criados nas densidades de 10,41;
11,45; 12,50 e 13,54 aves/m?, nos periodos da manha, tarde e noite, aos 10, 13 e 15 dias de idade.
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INGESTAO DE ALIMENTOS

120,00
100,00 /
80,00
60,00 /\
40,00 ) X
20,00 § / L
_ Manhd Tarde Noite ' Manhd Tarde Noite Manhd Tarde Noite Manhd Tarde Noite
20 dias 25 dias 30 dias 40 dias
10,41 aves/m? 11,45 aves/m? 12,50 aves/m? 13,54 aves/m?

FIGURA 6- Comportamento de Ingestdo de alimentos de frangos criados nas densidades de 10,41;
11,45; 12,50 e 13,54 aves/m?2, nos periodos da manha, tarde e noite, aos 20, 25, 30 e 40 dias de idade.

5.4- Parametros Bioquimicos e Hematologicos

Nao foram verificadas diferengas estatisticas significativas para os niveis de
cortisol, glicose, lactato e albumina entre as aves alojadas nas diferentes densidades avaliadas,
atestando que os animais nio sofreram nenhum tipo de estresse, € como os niveis encontrados
estavam todos dentro do esperado, pode-se afirmar que os animais estavam em um ambiente
agradavel, favorecendo seu bem-estar. Foi observada uma diferenca estatistica com relacdo ao
nivel plasmatico de proteinas totais, em que as aves alojadas nas densidades de 10,41 e 11,45
aves/m? apresentaram as maiores médias de proteinas, mas ndo foi possivel afirmar que houve
algum problema metabdlico nos animais, porque os niveis encontrados estdo dentro da variacdo
que € considerada normal, entre 2,5 e 4,5 g/dL (Tabela 6).

O estresse gerado pela superlotacao em altas densidades pode ocasionar variagdes
fisioldgicas significativas, como, por exemplo, ocorrer o aumento das concentragdes séricas de
glicose, proteinas totais e triglicerideos. Contudo, todas essas consideragdes reforcam o fato de
que, no presente trabalho, as aves ndo apresentaram sinais de estresse fisioldgico, tendo,
portanto, niveis aceitdveis de bem-estar animal'®.

Arruda’ avaliou densidades de 17, 19 e 21 aves/m? (26,19; 29,14 ¢ 31,9 kg/m?) e
também ndo observou alteracdes nos parametros fisiologicos indicadores de estresse,
concluindo que, mesmo com o aumento da densidade, o bem-estar das aves do ponto de vista
fisiolégico ndo foi afetado. Estes resultados assemelham-se aos encontrados por Skrbi¢ et al.®®

que estudaram o efeito da densidade de 12 e 16 aves/m? sobre o bem-estar de frangos de corte



60

e verificaram que as densidades ndo influenciaram nos parametros bioquimicos, a glicose e o
colesterol, e que, do ponto de vista fisiolégico, o bem-estar das aves ndo foi prejudicado.

Mendes et al.*® concluiram que niveis de cortisol de 0,08 pg/dL# 3 e 0,14 pg/dL+
0,05 sdo encontrados em diferentes respostas ao grau de estresse em frangos de corte.

A concentragdo sanguinea de glicose de aves sadias varia de 200 a 500 mg/dL. A
hipoglicemia € observada quando os teores de glicose caem para menos do que 200 mg/dL
como resultado de jejum prolongado. A hiperglicemia é caracterizada por concentracdes de
glicose acima de 500 mg/dL, que decorre da presenca em excesso de glicocorticoides por
estresse’!.

As concentracdes séricas de lactato em frangos foram determinadas por Amaral et
al.'2 com variacdo de 30,6+ 7,4 mg/dL e/ou 31,3%8,9 mg/dL, em amostras de sangue coletadas
sem submissdo de restri¢do alimentar aos animais.

Poucos sdo os trabalhos que descrevem os niveis de lactato no sangue de aves.
Todavia, os valores encontrados na presente andlise estdo acima do valor de referéncia.

03

Soares'® encontrou niveis de lactato sérico entre 50,35 e 61,45 mg/dL em frangos aos 32 dias

de idade, e afirma que ragdes com maiores teores proteicos vao ocasionar niveis mais elevados

de lactato no sangue. Ross et al.!®

citam, como referéncia do lactato, os valores préximos a
46,1 mg/dL de sangue.

O conteudo de proteina no soro sanguineo dos frangos aos 42 dias de idade variou
de 3,82 a 4,49 g/dL, tendo ocorrido diferenca estatistica significativa, sendo que as aves alojadas
nas densidades de 10,41 aves/ m? e 11,45 aves/m? ndo diferiram entre si e apresentaram maiores
médias de proteina total, em relacdo as aves alojadas nas densidades de 12,50 aves/m? e 13,54
aves/m? (Tabela 6).

As concentragdes das proteinas plasmaticas totais nas aves sao menores do que nos
mamiferos, variando de 2,5 a 4,5 g/dL.. A albumina representa de 40 a 50% da proteina
plasmatica total das aves (teores normais variam de 0,8 a 2,0 g/dL)“.

Geralmente, a concentragdo de proteinas é maior na fase final de producdo,
provavelmente pela alta demanda por aminoécidos, os quais sdo utilizados para o crescimento

somatico intenso!'®’

. Essa taxa de crescimento intensa ocorre ap6s 21 dias de idade, quando a
deposicdo de proteina na carcaca € maior. A concentracdo de albumina € afetada,
principalmente, pela quantidade de proteinas presentes na dieta. A desidratagdo causa aumento
da albumina plasmadtica, enquanto o déficit alimentar e hemorragias causam reducao nos niveis

plasmaticos'®.
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Os valores de referéncia do perfil bioquimico sérico no sistema industrial de
producdo avicola sdo escassos na literatura mundial. A andlise bioquimica é usada para
melhorar a avaliacao do status fisioldgico dessas aves no estado de satde.

Os principais indicadores plasméticos do estresse sdo representados por substancias
como a glicose, cortisol e o lactato sérico, o que faz com que todos os métodos possam ser
utilizados para a quantificag@o do estresse, concordando com as afirmagdes feitas por Shaw et
al.'%” de haver pelo menos dois métodos de quantificacio do estresse em animais, sendo as
respostas comportamentais e as medi¢des de componentes em fluidos extraidos de animais
vivos. Portanto, medidas de indicadores fisiol6gicos de estresse podem ser consideradas

bastante precisas.

TABELA 6- Niveis de cortisol sanguineo (ug/dL), glicose sanguinea (mg/dL), lactato (mg/dL),
albumina (g/dL) e proteinas totais (g/dL), de frangos alojados em diferentes densidade aos 41 dias

Tratamentos Cortisol Glicose Lactato Albumina Proteinas
Totais
10,41 aves/m? 0,0675 219,46 68,52 1,532 4,40 a
11,45 aves/m? 0,0667 218,40 77,44 1,441 4,49 a
12,50 aves/m? 0,0475 218,04 66,49 1,548 4,03b
13,54 aves/m? 0,0775 219,30 69,08 1,503 3,82b
CV (%) 35,18 2,71 25,94 10,97 6,67
p-value 0,3510 0,9551 0,6110 0,6301 0,0000

*Médias nas colunas seguidas de mesma letra sdo estatisticamente iguais pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade

Com relacdo as concentragdes de colesterol total, HDL, triglicerideos e acido urico
nao foram encontradas diferencgas estatisticas significativas em relacao as densidades avaliadas
(Tabela 7). As concentragdes de colesterol plasmatico total nas aves variam de 125 a 200 mg/dL.
(HDL+LDL+VLDL)%.

Quaisquer alteracdes no catabolismo de proteinas sdo refletidas, principalmente,
nas concentragdes de dcido urico sérico, que, nesse caso, nao foi encontrada diferenca estatistica
entre os tratamentos (Tabela 7). As concentracdes sanguineas de dcido urico superiores a 15
mg/dL sugerem alteracOes da fungdo renal, que podem ser causadas por diversos fatores, que
incluem nefropatias associadas a hipovitaminose. O &dcido drico ndo € um teste renal sensivel
em aves, pois 75% da fun¢do renal devem estar comprometidas para que seja possivel detectar
o aumento da concentragiio sanguinea®!.

Estudos anteriores sobre aves revelaram que alteracdes bruscas na concentracio de

acido trico no sangue também sido dependentes da idade do animal. Niveis, geralmente, mais

altos foram detectados em aves durante o periodo inicial de criagdo em comparagdo com
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individuos mais velhos'®. Isso porque existe uma relacio direta entre a quantidade de proteina
ingerida, que € maior na fase inicial de producdo, e o nivel sérico de 4cido trico. O que resulta

em um maior contetido sérico de dcido drico em animais jovens!'®.

TABELA 7- Niveis de colesterol (mg/dL), HDL (mg/dL), triglicerideos (mg/dL) e acido trico
(mg/dL) de frangos aos 41 dias

Tratamentos Colesterol Total HDL Triglicerideos f}i:gg
10,41 aves/m? 150,38 116,80 95,14 4,95
11,45 aves/m? 144,54 110,69 86,48 4,35
12,50 aves/m? 151,45 120,13 108,75 5,45
13,54 aves/m? 148,58 117,54 95,50 5,16
CV(%) 8,97 11,21 25,94 23,42
p-value 0,7214 0,4947 0,3487 0,2656

Foi avaliado o hemograma completo (leucograma e eritrograma) e foi feita a
contagem dos trombdcitos aos 41 dias de idade dos frangos alojados nas densidades de 10,41;
11,45; 12,50; 13,54 aves/m2. Essas andlises de Leucograma (série branca) e Eritrograma (série
vermelha) referem-se aos elementos celulares que compdem as células. A série vermelha
incluiu a leitura e o célculo da proporcao de cada tipo de célula em duzentas células contadas,
para os glébulos vermelhos (hemacias- RBC), hemoglobina (HGB) e hematdcrito (HCT).

A partir dos dados obtidos no hemograma, foram calculados os seguintes indices
hematimétricos de Wintrobe®”, como a concentracio de hemoglobina corpuscular média
(CHCM) expressa em porcentagem, volume corpuscular médio (VCM) expresso em fentolitros
(fL), essas varidveis fornecem dados sobre deficiéncias nutricionais e respiratdrias. Para a
contagem leucocitdria, os dados da série branca incluiam a leitura e o cdlculo da propor¢ao de
cada tipo de célula em cem células contadas; para os leucdcitos totais ou também chamados
glébulos brancos diferenciados (WBC), o total e a porcentagem de heterdfilos (HET), linfécitos
(LYM), monécitos (MONO), eosinéfilos (EOS) e baséfilos (BASO). A série fornece
informacdes sobre a resposta imunoldgica do organismo.

Nao foram observadas diferencas estatisticas com relacdo as varidveis que
compdem o eritrograma, ou seja, ndo foram observados sinais clinicos nem estatisticos de
anemia e/ou alteracdes no estado de saude geral das aves durante o periodo de alojamento,
indicando que os animais estavam sauddveis (Tabela 8).

A pequena quantidade de estudos hematolégicos em frangos faz com que a
interpretacio do hemograma seja mais complicada. E por tais razdes, que na clinica avidria, as

vezes, utiliza-se o termo de “valores de decisdo” em lugar de “valores de referéncia” *°.
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Os valores dos parametros de hemoglobina e concentracio de hemoglobina
corpuscular média (CHCM) podem ser comparados com os valores de decisdo de 8,39 g/dL e

26,27%, respectivamente '1°.

1.'"! encontraram a concentracdo de hemdcias entre 1,69 e 2,03 x10"6/uL,

Borsaeta
concentracdo de 8,94 + 0,48 g/dL de hemoglobina, valores de 152,27 + 12,07 fL. de volume
corpuscular médio (VCM) e concentracao de 30,21+ 1,00% de hemoglobina corpuscular média
em frangos de corte aos 42 dias de idade. Os valores encontrados nesse estudo foram superiores
ao de decisdo.

Candido*® relatou que é bastante provadvel que o aumento de hemoglobina seja
benéfico e esteja relacionado com uma maior disponibilidade de ferro no organismo em
resposta a dieta. O aumento de CHCM estd diretamente correlacionado com a elevacio da
concentracdo de hemoglobina.

O valor de hematdcrito, que se refere a porcentagem de células vermelhas existente
no sangue, fica ao redor de 30% para frangos, mas pode variar de acordo com a linhagem, como
encontrado por Silversides et al.!'? , que avaliaram o valor de hematdcrito em nove linhagens
comerciais de frangos aos 42 dias e encontraram valores de hematdcrito com variagdo entre
27,1 a 33,8%. Isto ocorre porque o estresse provoca alteracdes quantitativas e morfolégicas nas

células sanguineas, aumentando o nimero de hemaécias e, consequentemente, 0 hematdcrito' 3.

TABELA 8- Eritrograma de frangos alojados em diferentes densidades aos 41 dias de idade

Tratamentos Hemacias Hemoglobina Hematdcrito VCM CHCM
x1076/ul g/dL % fL %
10,41 aves/m? 3,085 9,660 30,25 98,303 31,96
11,45 aves/m? 3,087 9,677 31,14 101,128 31,17
12,50 aves/m? 3,068 10,326 31,67 103,422 32,71
13,54 aves/m? 3,165 10,106 31,50 100,173 32,06
CV(%) 8,30 9,01 5,81 7,06 9,51
p-value 0,9169 0,5268 0,651 0,7204 0,8375

Ao analisar o leucograma, foram observadas diferencas estatisticas com relacdo a
contagem de leucdcitos totais e os linfécitos. O grupo de aves alojadas na densidade de 12,50
apresentou reducdo nas concentragdes de leucdcitos totais e linfécitos (Tabela 9).

Com base na leitura de 25 campos microscOpicos, o numero adequado de
trombdcitos ja com o fator de corregdo, é de 25000 a 50000 trombdcitos/x1073/ulL de sangue.
Os valores proximos de 50000 fazem com que o organismo ndo apresente dificuldades em

iniciar o processo de coagulacdo sanguinea. Quando esses valores se encontram abaixo das
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10000 trombdcitos/ul, hd risco de morte, uma vez que pode haver sangramentos
espontaneos!!*,

Borsa et al.'!! encontraram o nimero total de leucécitos com variacdo entre 11900
e 18500 x1073/uLL e encontraram o nimero de heteréfilos com variagao de 3395 + 15,5/uL.

Os leucdcitos polinucleados (eosinéfilos, baséfilos e heteréfilos), os leucdcitos
mononucleados (linfécitos € mondcitos) e os trombdcitos atuam como células efetoras na
mediacdo dos processos inflamatérios!!°.

A diminui¢dio no ndmero total de leucécitos pode ocorrer por depressdo da
formacdo dos leucécitos ou também pode ser atribuida a reacdo de estresse''.

Na maioria das espécies avidrias, o percentual de linfécitos é maior que qualquer
outro elemento celular, compreendendo de 40-70% da contagem total, sendo os heteréfilos o
segundo grupo’®,

O valor de decisdao para mondcitos fica em torno de 674, de acordo com Cardoso

et al.''% mas existe uma grande variabilidade nos valores de decisdo para os niveis de

mondcitos. Bounous et al.!! ressaltam que a variagio fica entre 150 e 2000 monécitos/uL.

TABELA 9- Trombdcitos e Leucograma de frangos alojados em diferentes densidades aos 41 dias

Tratamentos Trom/l\)écitos Letl;i:i(;iios Heterdfilos  Linfécitos ~ Mondcitos
x1073/uLL x10°3/uL, uL uL uL
10,41 aves/m? 53000 10800,00 a 4524.,00 5300,00 a 566,0
11,45 aves/m? 52571 11142,86 a 4102,86 5821,42 a 9124
12,50 aves/m? 59000 7416,67 b 3089,17 3576,67 b 504,7
13,54 aves/m? 49000 10500,00 a 4030,83 542250 a 835,0
CV(%) 23,74 21,71 23,28 25,11 55,84
p-value 0,5971 0,0257 0,0877 0,0264 0,2394

*MéEdias nas colunas seguidas de mesma letra sdo estatisticamente iguais pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Foram observadas diferengas estatisticas para a relacao de leucdcitos/trombdcitos.
As aves alojadas na densidade de 12,50 aves/m? apresentaram a menor relagdo na contagem de
leucécitos/trombdcitos. A contagem de eosindfilos, baséfilos e, para a relagdo de
heteréfilo/linfocitos (H/L), ndo tiveram diferencas estatisticas em relagdo as densidades
avaliadas (Tabela 10).

As contagens de eosindfilos ndo diferiram da normalidade, esse fato pode ter

ocorrido devido a pequena quantidade normal dessas células no sangue, e sua funcao exata nas
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aves ainda nfo estd bem clara®. Nas respostas ao estresse, observa-se uma diminuicio dos
eosindfilos'!”. O valor absoluto é muito varidvel, vai de 40 a 500 células/ uL de sangue''®,

Cardoso et al.''” encontraram valores em torno de 58 basdfilos por uL de sangue
para frangos aos 45 dias, mas, em situacdes de tensdo e estresse severo, ocorreu o aumento
drastico do nimero de baséfilos.

Nao existem valores de referéncia adequados para a relacdo H/L que permitam a
comparacdo dos estudos, além disso, distinguir o tipo de estresse em que as aves foram
submetidas (agudo ou cronico) é outra dificuldade relatada na literatura sobre a metodologia’®.

Macari et al. fizeram uma indicacdo de que a propor¢io normal de relacio H/L
para frangos estd ao redor de 0,5 puL e, quando os frangos sdo submetidos a condi¢des de
estresse, essa relagio tende a aumentar. Cravener et al.''® verificaram que o indice H/L
aumentou com a diminui¢do da densidade de criacdo, mostrando maior grau de estresse para as
aves criadas em baixa densidade. Esse resultado mostra a complexidade que envolve a definicdao
de indices para a quantificacdo do estresse.

A relagdo de trombdcitos com populacdo de leucdcitos estd associada a ocorréncia
de problemas cardiovasculares adversos. A relacdo entre eles é um preditor independente
significativo de mortalidade no longo prazo'?’. Ndo foram encontrados valores de decisio e
nem de referéncia adequados para a relacdo leucdcitos/trombdcitos para quaisquer progndsticos

de doencas em frangos.

TABELA 10- Leucograma de frangos alojados em diferentes densidades aos 41 dias de idade

Eosindfilos Basofilos Rel,ag‘ao Relz}giao
Tratamentos L L 1euc0¢1t9s/ hgterofllos/

H H trombdcitos linfécitos
10,41 aves/m? 311,25 41,00 0,199 a 0,895
11,45 aves/m? 222,86 67,86 0,198 a 0,721
12,50 aves/m? 195,83 61,67 0,128 b 0,882
13,54 aves/m? 185,00 15,83 0,217 a 0,753
CV (%) 47,22 130,37 25,80 22,17
p-value 0,2885 0,4632 0,0243 0,2483

*Médias nas colunas seguidas de mesma letra sdo estatisticamente iguais pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

5.5- Rendimento de carcaca

O rendimento de carcaca e de cortes ndo apresentaram diferencas estatisticas

significativas em relacdo as densidades de alojamento estudadas (Tabela 6).
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Arruda’® avaliou até 28 dias, densidades de 17, 19 e 21 aves/m?2 (26,19; 29,14 ¢ 31,9
kg/m?) e também ndo observou influéncia da densidade de alojamento sobre o rendimento de
carcaca. Assim como Moreira et al.'?! que avaliaram o efeito de densidades de alojamento de
10, 13 e 16 aves/m? (26,57; 34,50 e 40,60 kg/m?) e ndo encontraram efeito do nimero de aves
alojadas/m? sobre o rendimento de carcaca e cortes nobres (peito, coxas e sobrecoxas).

Feddes et al.®> avaliaram o rendimento de carcaca em densidades de 11,9; 14,3; 17,9
e 23,8 aves/m? (22,9 kg/m?; 28,5 kg/m?; 34,4 kg/m e 46,3 kg/m?) e relataram que o aumento da
densidade de alojamento ndo teve efeito significativo no rendimento de peito, nem na
classificagdo da carcaca ou qualidade da carcaga. Ressaltando que, para conseguir o alto
rendimento por unidade de area, com boa qualidade da carcaca, deve prestar atencgdo,
principalmente, a taxa de ventilacdo e a circulacdo de ar adequada aos animais dentro do galp3o.

Os valores de rendimento de carcaga encontrados foram, relativamente, mais altos
do que os encontrados na maioria das literaturas consultadas. Santos et al.'?> também
encontraram rendimentos de carcaga superiores a 84% em frangos machos Cobb500™ aos 42
dias de idade, e, segundo os autores, um dos possiveis fatores para o maior rendimento de
carcaca, provavelmente, foi a reducdo da ingestdo de racdo no ambiente quente, que leva ao
menor desenvolvimento das visceras e, por consequéncia, a0 maior rendimento da carcaca.
Justificativa que se enquadra neste estudo, porque a faixa de temperatura registrada, no terco
final do periodo produtivo, foi superior ao indicado pelo manual da linhagem.

Thomas et al.'?

avaliaram as caracteristicas de carcacga de frangos de corte alojados
em densidades de 10, 15 e 20 aves/m? e ndo encontraram diferengas significativas entre os
tratamentos.

Tong et al.'** avaliaram densidades de alojamento de 25, 35 e 45 aves/m? (17,25;
22,85 e 27,54 kg/m?) de 1 a 28 dias idade e de 12,5, 17,5 e 22,5 aves/m? (14,65; 19,93 e 24,75
kg/m2) de 29 a 42 dias de idade e concluiram que, aos 42 dias, ndo houve efeito das densidades
avaliadas na carcaga, carcaca eviscerada, peito e rendimentos de gordura abdominal.

Limaet al.l?

avaliaram duas densidades de alojamento de 10 e 13 aves/m? (25,73 e,
32,15 kg/m?) sobre as caracteristicas da carcaca, concluiram que ndo houve influéncia das
densidades de alojamento sobre o rendimento de carcaca, peito e coxas e sobrecoxas.

Lana et al.® estudaram as densidades de 10, 12 e 16 aves/m? (44,53; 53,19 e 72,37
kg/m2) e encontraram valores de rendimento de carcaca em torno de 85,70%. Moreira et al.”

avaliaram as densidades de 10, 13 e 16 aves/m? (26,57; 34,50 e 40,60 kg/m?), e ambos nao
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encontraram diferencgas significativas para os rendimentos da carcaca e partes principais como
peito, coxas e sobrecoxas.

Oliveira et al.!® relataram que o peso absoluto da carcaca das aves mantidas em
temperatura ambiente de 25°C foi o maior quando comparado a temperaturas superiores e
inferiores, porém o rendimento de carcaca aumentou com a elevacao da temperatura ambiente.

O rendimento de carcaca encontrado foi superior a 81%.

TABELA 11- Rendimento de carcaca (%) e de cortes (%) de frangos alojados em diferentes
densidades de criacdo no periodo de 1 a 42 dias de idade

. Densidade de alojamento - aves/m? CV

Rendimento (%) 10,41 11,45 12,50 1354 (%) P

Carcaca! 84,05 84,77 85,38 84,99 1,58 0,2350
Peito 29,43 29,83 29,76 29,42 5,74 0,9323
Coxas e Sobrecoxas 28,07 27,46 27,01 27,45 2,21 0,3161
Asas 9,77 9,89 9,76 9,56 2,86 0,1071
Gordura Abdominal 1,91 2,01 1,89 2,21 22,21 0,4155
Figado 2,17 2,15 2,15 2,22 10,24 0,8837
Coracgdo 0,54 0,53 0,55 0,56 11,58 0,7560

*Médias seguidas de mesma letra na linha sdo estatisticamente iguais pelo teste Scott-Knott a 5% de

probabilidade.
1 Carcaga: sem visceras (intestinos e anexos, pulmao, moela, figado, coragdo, sangue e penas)

5.6- Temperatura, umidade e amonia volatilizada da cama de frango

Temperatura da cama

Houve diferenca estatistica significativa entre os indices de temperatura da cama
em relacdo ao dia de alojamento avaliado (Tabela 12).

Aos 28 dias de alojamento, foram registradas as menores temperaturas nas maiores
densidades de alojamento, o que ndo era esperado, visto que apresentavam a maior quantidade
de animais. Aos 35 e 42 dias, as temperaturas de cama foram mais elevadas nas densidades de
12,50 e 13,54 aves/m?, quando comparado com as das camas de aves alojadas nas densidades
de 10,41 e 11,45 aves/m2. Com o aumento de massa corporal das aves, elas passam a produzir
mais calor por drea, e, com o passar da idade, ocorre o aumento de excretas na cama,
aumentando a umidade, o que leva a, mais fermentagcdo da cama, elevando a temperatura dessa
e, consequentemente, do galpao (Tabela 12).

Freitas et al.!?® sugerem que a melhor data para avaliacdo da qualidade da cama é
aos 35 dias, quando os efeitos de manejo e densidade sdo menores que 42 dias e melhores de
visualizar que aos 28 dias. Aos 35 dias, a cama das aves alojadas nas maiores densidades

apresentou as maiores temperaturas.
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TABELA 12- Temperatura (°C) média da cama de frango, com amostragem aos 28, 35 e 42 dias.
Dias de avaliagcdo

TRATAMENTOS 73 35 )
10,41 aves/m?2 26,21 a 26,58 b 28,53 b
11,45 aves/m? 26,22 a 26,68 b 28,57 b
12,50 aves/m? 25,03 b 27,61 a 29,36 a
13,54 aves/m? 24,97 b 28,03 a 29,81 a

CV % 2,59 3,86 1,66
p-value 0,0007 0,0140 0,0006

*Médias nas colunas seguidas de mesma letra sdo estatisticamente iguais pelo teste Scott-Knott a 5%
significancia.

Umidade da cama

Nao foi observada diferenca estatistica significativa entre os teores de umidade da
cama em relacd@o ao dia de alojamento avaliado (Tabela 13).

Freitas et al.'?® avaliaram diferentes tipos de substratos para cama e encontraram
resultados semelhantes em relacdo ao teor de umidade para cama de casca de arroz, aos 28 e 40
dias de alojamento, em densidade de 12 aves/m?2.

A umidade da cama, pra ser considerada dentro dos padrdes ideais de uso, deve
estar abaixo de 35%, entdo mesmo aumentando a densidade de 10,41 para 13,54 aves/m?, a
cama continuou em boas condi¢des>*.

Teores de umidade acima de 35% ja sdo considerados uma situagao critica, pois a
cama se torna “empastada” e contribui com altos niveis de amonia, causando doengas

respiratdrias e redugio no ganho de peso'?’.

TABELA 13- Umidade (%) da cama de frango com substrato de casca de arroz aos 28, 35 e 42 dias
de idade.

Dias de avaliacio

TRATAMENTOS 73 35 10
10,41 aves/m? 26,47 31,22 26,33
11,45 aves/m? 27,97 32,08 26,99
12,50 aves/m? 27,79 32,73 27,76
13,54 aves/m?2 27,49 31,45 29,29

CV% 7,58 13,10 13,07
p-value 0,4346 0,9246 0,5578

Concentraciao de amonia volatilizada da cama

Nao foi observada diferenga estatistica significativa entre as concentragdes de

amonia da cama em relacdo ao dia de alojamento avaliado (Tabela 14).
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A amonia € dependente das condi¢des de umidade e temperatura, que atuam no seu
equilibrio quimico, que é altamente dependente da umidade relativa do ar’!.

Avila et al.'?® relataram que a concentracdo de amonia pode se tornar um problema
em decorréncia das condicdes de umidade excessiva da cama, situacdo muito comum,
principalmente, no inverno. Corroborando da ideia de que existe uma forte relacao do teor de
umidade da cama e a concentracio de amonia. Para Santos et al.*’ 0 aumento de umidade
favorece a decomposi¢cdo microbiana do dcido drico, aumentando, assim, a concentragdo de
amonia.

O aumento na reacdo de degradacdo da amonia é acelerado com o aumento da
temperatura, principalmente entre 25 e 30°C, e o teor de umidade da cama variando entre 40 e
60% sio determinados por Baido 1996 citado por Naas et al'?’.

Branco!*’ ,em um estudo de metandlise, chegou ao resultado de que os avidrios de
pressdo negativa apresentaram altas concentracdes de amonia e o hordrio de coleta no turno da
manhi apresentou condi¢do de concentracdo de amodnia igual ou acima de 20 ppm, utilizando
maravalha e, com densidade de criacdo maiores de 15 aves/m?, obtiveram classificacdo de
concentragdo de amdnia acima do limite ideal > 20 ppm.

Sa et al.”® encontraram relac¢do entre a concentragio de amonia do galpdo com a
producio de gordura no figado, sugerindo que, quando a amonia € superior a 25 ppm, a gordura

no figado aumenta significativamente. Ritz et al.”

afirmam que sdo visualizados problemas nos
animais somente quando os niveis de amdnia atingem 25 ppm. O que nao foi visualizado no

periodo de produgio.

TABELA 14- Concentracdo de amdnia volatilizada (ppm) proveniente de cama reutilizada no
galpdo de frango, aos 28, 35 e 42 dias de idade

Dias de avaliacdo

TRATAMENTOS 3 35 )
10,41 aves/m? 11,61 18,50 15,78
11,45 aves/m? 11,33 18,50 13,95
12,50 aves/m? 12,27 18,33 14,72
13,54 aves/m? 12,22 21,39 15,44

CV% 25,34 19,55 11,57
p-value 0,8857 0,2632 0,1353

Contudo, percebemos que idade, estado nutricional, status sanitdrio, meio de

producido e qualquer situacdo de estresse sao exemplos de fatores que podem modificar todos

1.49

os parametros hematoldgicos dos individuos, sendo confirmado por Campbell et al.*” e Cardoso
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et al.'!®

, que inclusive acrescentam que os parametros hematolégicos também podem sofrer
influéncias de diferentes regides ou paises, condi¢cdes ambientais e de alojamento a que as aves
sdo expostas.

Visualizando amplamente os trabalhos com manejos de criacdo, mais importante
que a densidade de alojamento utilizada, é o controle ambiental e a adocdo de boas préticas de
manejo, para manutencdo do bem-estar dos animais. Jones et al.”’ ressaltam que a simples
reducdo de densidade sem levar em consideracdo o ambiente em que as aves se encontram,
particularmente as condicdes de temperatura, umidade, qualidade do ar e da cama, ndo é

suficiente para a garantia do bem-estar, pelo contrdrio, isso sé acontecerd caso os fatores de

ambiente e a composi¢do genética dos frangos sejam melhoradas.
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6. CONCLUSAO

A densidade de alojamento de 13,54 aves/m? produziu a maior quantidade de kg de
carne por metro quadrado, 47,23 kg/m?, podendo ser utilizada na criagdo frangos machos,
criados de um a 42 dias, em galpdes industriais de modelo pressdo negativa, sem prejuizos ao

desempenho, rendimento de carcaca, qualidade de cama e bem-estar.
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