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DESEMPENHO E VARIAVEIS FISIOLOGICAS DE FRANGOS CAIPIRAS SUBME-
TIDOS A DIFERENTES DENSIDADES E NiVEIS DE
SALINIDADE DA AGUA
RESUMO

A criagao de frango caipira ¢ uma alternativa viavel para pequenas propriedades rurais, por ser
uma ave rustica e capaz de suportar adversidades climaticas. O objetivo da presente pesquisa
foi avaliar as condi¢cdes ambientais, trocas térmicas, respostas fisiologicas, desempenho pro-
dutivo, rendimento de carcacga e respostas hematologicas de frangos caipiras da raca Rhode
Island Red confinados, consumindo agua com trés niveis de salinidade (NS: 1, 4 ¢ 8 dS/m) e
em diferentes densidades (D: 8.0, 10.0 e 12.0 aves/m), nas condi¢des climaticas de Barreiros-
PE. As aves foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fato-
rial 3x3, trés niveis de salinidade e trés densidades, com quatro repetigdes por parcela experi-
mental. Os crescentes niveis de salinidade (NS) da dgua resultaram em um aumento significa-
tivo no consumo de dgua e ragdo a partir da sexta semana de vida das aves, ocasionando au-
mento na percentagem de peso de carcaca e do coragdo, ndo sendo observadas alteragdes nas
taxas séricas. O aumento na densidade de alojamento ocasionou elevacao na frequéncia respi-
ratoria das aves e menor o consumo de 4gua, racdo, ganho de peso e conversdo alimentar,
reduzindo os niveis de magnésio no sangue dos frangos. Com a elevagdo da idade e peso, as
aves passaram a dissipar com maior intensidade o calor metabolico de forma evaporativa re-

duzindo gradualmente a eliminacdo de calor de forma sensivel.

Palavras-chave: Avicultura de corte, confinamento de aves, frango colonial.
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PERFORMANCE AND PHYSIOLOGICAL VARIABLES OF COUNTRY POULTRY
SUBMITTED TO DIFFERENT CONFINEMENT DENSITIES AND LEVELS OF WA-
TER SALINITY

ABSTRACT

The creation of poultry hick is a viable alternative for small rural properties, being a rustic
bird and capable of withstanding climatic adversities. The objective of the present research
was to evaluate the environmental conditions, thermal exchanges, physiological responses,
production, and carcass and hematological responses of Rhode Island Red hens, consuming
water with three levels of salinity (NS: 1, 4 and 8 dS / m) and in different confinement densi-
ties (D: 8.0, 10.0 and 12.0 hens/m?), under the climatic conditions of Barreiros - PE. The birds
were distributed in a completely randomized design, in a 3 x 3 factorial scheme, with the three
levels of salinity and the three confinement densities, with four replicates. The increasing lev-
els of water salinity resulted in a significant increase in the water and feed consumption from
the sixth week of life of the hens, and caused an increase in the carcass and heart weight of
the chickens, with no alterations being observed on the serum rates. The increase of the con-
finement density caused an increase in the respiratory rate of the hens reducing water con-
sumption, feed intake, weight and feed conversion, leading to a reduction in chick blood
magnesium levels. With the increase of age and weight, the birds began to dissipate with
greater intensity the metabolic heat reducing gradually the elimination of heat in a sensible

way.

Keywords: poultry, poultry confinement, poultry farming

12



1. INTRODUCAO

A criacao de frangos de corte caipira ou colonial ¢ uma atividade potencial no Brasil,
em especial para a regido Nordeste, por se tratar de aves rusticas e capazes de apresentarem
elevados resultados de producao, sendo que para uma exploragdo eficiente nesta regido, ¢ ne-
cessario que alguns fatores sejam levados em consideracdo, como as condigdes climaticas,
sistema de producdo e a qualidade da agua ofertada. A maior parte do Nordeste brasileiro esta
situada no semidrido, caracterizado por apresentar alta incidéncia de radiag¢do solar, elevada
temperatura e baixa umidade relativa do ar durante a maior parte do ano, fatores que podem
limitar a exploracao dos animais, que podem ndo expressar seu maximo potencial produtivo.

As regides incluidas no semidrido apresentam baixa pluviosidade anual e consequente
escassez de agua potavel, sendo este nutriente um dos fatores a ser levado em consideragdo
quando se objetiva a exploracdo comercial de aves. Além dos baixos indices pluviométricos,
outra limitacdo ¢ a qualidade da dgua, uma vez que, nessas regides, podem ter em seus reser-
vatorios dgua com elevadas condutividades elétricas, sendo essas classificadas como salobras.
Isso ocorre devido as caracteristicas geologicas da maior parte do solo do semiarido, por cau-
sa da predominancia de rochas cristalinas em seu subsolo.

A producdo industrial convencional de frango de corte ¢ uma atividade que detém alta
eficiéncia produtiva, devido aos avancos tecnologicos e genéticos, consolidando o Brasil co-
mo um dos maiores produtores mundiais, 0 que ainda ndo ocorre na criagdo de frangos caipi-
ras. Uma razdo dos produtores industriais convencionais elevarem a eficiéncia produtiva ¢ a
adocao de altas densidades no confinamento das aves. Desse modo, visando melhorar a efici-
éncia na producdo de frangos caipiras deve-se definir qual a maior densidade de aves que po-
de ser confinada, garantindo o espago adequado para que os frangos possam expressar seu

maximo potencial produtivo.
1.1. Objetivos

1.1.1. Geral

Avaliar as condi¢des ambientais, trocas térmicas, respostas fisiologicas, desempenho
produtivo, rendimento de carcaga e respostas hematologicas de frangos caipiras da raga Rhode
Island Red confinados, consumindo dgua com trés niveis de salinidade e confinados em dife-
rentes densidades, nas condi¢oes climaticas de Barreiros-PE, Mata Sul do estado de Pernam-

buco.
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1.1.2. Especificos

e Caracterizar e analisar as condi¢cdes ambientais no interior do galpao;

e Quantificar ¢ analisar as trocas de calor sensiveis e latentes entre os animais ¢ 0 ambien-
te;

e Avaliar as variaveis fisioldgicas, frequéncia respiratoria, temperatura superficial e cloa-
cal de frangos da raga Rhode Sland Red, consumindo 4gua com diferentes niveis de sa-
linidade e sob diferentes densidades;

e Avaliar o desempenho produtivo e rendimento de carcaca dos frangos da raca Rhode
Sland Red, consumindo agua com diferentes niveis de salinidade e sob diferentes densi-

dades;

e Avaliar as respostas hematoldgicas das aves nas condigdes experimentais.
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2.2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Aspectos da avicultura caipira de corte

A criacdo de frangos de corte tipo caipira no Brasil, foi inicialmente regulamentada pelo
Oficio Circular N° 007/99, da Divisao de Operagdes Industriais, Departamento de Inspecao de
Produtos de Origem Animal e editada pelo Oficio Circular N° 014/2000, do Ministério da
Agricultura Pecuaria e do Abastecimento (Brasil, 1999), no qual estabelece normas de criagdo.
Em agosto de 2015, foi publicada a Norma Técnica ABNT NBR 16389:2015 - Avicultura -
Produgdo, abate, processamento e identificacao do frango caipira, colonial ou capoeira.

A produgdo de frangos caipiras no Brasil concentra-se mais na agricultura familiar, re-
presentando uma fonte de renda em pequenas propriedades rurais, assentamentos da reforma
agraria e em pequenos municipios brasileiros (Oliveira et al., 2007). Essa atividade promove a
sustentabilidade economica, fornecendo aos consumidores opgdes saudaveis, atendendo a um
numero crescente de consumidores preocupados com uma boa alimentagdo, aliada aos princi-
pios de sustentabilidade ambiental e social (Andrade, 2017).

Os modelos de produ¢do de frango de corte caipira estdo ganhando espaco no mercado
consumidor, pois oferecem produtos diferenciados, que atendem as expectativas de consumi-
dores que pagam um pouco mais por esse tipo de produto (Andrade, 2017). Esse mercado
realca os objetivos da agricultura organica, que proporciona aos pequenos agricultores e pro-
prietarios de pequenas areas uma produgdo sustentavel, enfatizando os principios de conser-
vagao e valorizacao dos recursos naturais renovaveis (Arenales et al., 2008).

A criagdo de aves para producdo de carne e ovos tipo caipira ¢ um dos segmentos mais
promissores da avicultura alternativa, tendo em vista a demanda por produtos mais saborosos,

firmes e com sabor mais acentuado (Madeira et al., 2010).

2.2. Caracteristicas das linhagens caipiras

As aves industriais sdo o resultado de cruzamentos entre racgas puras, selecionando a
producdo e produtividade, surgindo novos tipos de aves, denominados de linhagens, e estas
aves sofreram um numero menor de cruzamentos, possuindo caracteristicas das ragas puras
(Veloso et al., 2015). As classicas ragas de frangos caipiras caracterizam-se pela sua alta vari-
abilidade genética, grande rusticidade, resisténcia a doencas e as condi¢des adversas de clima,
temperatura e alimentacao, dispensam cuidados especiais e, por isso, sua cria¢do ndo demanda
muito investimento (Albino et al., 2005). Apresentam crescimento mais lento, menores teores

de gordura na carcaga e coloragdo mais avermelhada da carne e dos ovos (Albino e Moreira,
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2006).

A avicultura caipira ou colonial ¢ proveniente de criadores matrizeiros, que fazem cru-
zamentos industriais especificos, apresentando média velocidade de crescimento, alta rustici-
dade e boa adaptabilidade aos diversos ambientes de criagdo (Caires et al., 2010). Em relagao
ao preco da galinha caipira viva, pode atingir até cinco vezes o preco do frango de corte, € os
ovos coloniais valem de duas a trés vezes mais do que os ovos brancos (Albino e Moreira,
2006).

O crescente consumo de ovos e carne de frango caipira além de resgatar costumes e tra-
di¢des da culindria colonial, representa uma diversificagdo das atividades da agricultura fami-
liar (Albino e Moreira, 2006), e sua comercializagao pode ser efetuada de modo direto (produ-
tor/consumidor), ou com a existéncia de poucos intermediarios, tornando compensadores e

bastante atrativos os pre¢os dos produtos para o produtor (Sagrilo et al., 2003).

2.3. Raca Rhode Island Red

A Rhode Island Red ¢ uma raga americana de pele amarela e ovos de casca marrom,
apresenta cor vermelha clara e crista serra, ¢ utilizada para a producdo de frangos de corte.
Recentemente, passou a ser utilizada para cruzamentos com outras ragas de corte na produgao
de frangos, formando hibridos de corte, principalmente em funcdo da habilidade de producao
e elevada quantidade de ovos com alta eclosdo. A presen¢a de uma mancha branca ou clara,
na asa dos pintos machos, e sua auséncia nos pintos fémeas favorece a identificagdo dos ma-
chos e fémeas com um dia de idade, conseguindo-se um indice de acerto de 80-90%. Quando
adultos, os machos pesam em média 3,632, e as fémeas, 2,951 kg. As galinhas produzem em

média 220 ovos, no primeiro ciclo de postura, que pesam em média 55g (Kepler Filho, 2000).

2.4.  Efeito do consumo excessivo de sal no organismo das aves

As informacdes sobre os niveis adequados de sddio (Na) nas dietas de frangos de corte,
durante a primeira semana de idade, sdo varidveis, onde pode haver aumento no consumo de
racdo e ganho de peso com niveis de 0,25 até¢ 0,36% (Ribeiro et al., 2004, Mahmud et al.,
2010), porém, com nivel de 0,48%, considerado alto para as aves, foi observada redugdo no
consumo de ragdo pelos animais (Ribeiro et al., 2004). Além do desempenho, a quantidade de
sodio ingerida também exerce influéncia direta sobre o consumo de 4gua, foi observado au-
mento linear no consumo de dgua conforme h4 o incremento de sodio na dieta (Silva et al.,
2006).

Quando o cloreto de sédio (NaCl) ¢ adicionado a agua, pode ser utilizado de forma mais
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eficiente, pois o mineral ¢ ingerido separadamente dos demais alimentos, passivel de ser ab-
sorvido mais rapidamente (Watkins et al., 2005), podendo influenciar positivamente a absor-
¢do de monossacarideos e aminoacidos, melhorando o desempenho dos animais.

Castro et al. (2009) relatam que frangos de corte consumindo maior nivel de cloreto de
sodio (NaCl) (0, 150, 300 e 450 ppm) no periodo pré-inicial, mostraram maior relagdo
agua/racdo (2.41) do que as aves com o menor nivel (2.18). A maior relacdo agua/ragdo esta
relacionada ao aumento do consumo de sodio, que faz com que as aves ingiram maior quanti-
dade de 4agua na tentativa de saciar a sensagdo de sede causada pelo maior consumo do mine-

ral (Borges et al., 2002).

2.5. Criagdo de frangos caipiras em alta densidade

Apesar dos resultados controversos sobre a densidade ideal para obter os melhores ren-
dimentos em produ¢do de frangos caipiras, principalmente devido as diferencas nas ragas,
linhagens, condi¢cdes ambientais, gestdo, nutricdo ¢ condi¢des de saude do lote, pesquisas
mostram aumento linear em producgdo de carne total, a medida que a densidade populacional
se eleva (Hellmeinster Filho et al., 1998, Oliveira e Carvalho, 2002).

A alta densidade de alojamento promove o aumento de aves alojadas em determinado
espaco, favorecendo uma economia na produgdo e diminuindo os custos com instalagoes (Pa-
van et al., 2005). O aumento da densidade de lotacdo, apesar dos beneficios na produ¢ado, po-
de levar a alteragdes no comportamento das aves, como aumento de reagcdes de panico, dimi-
nui¢do da locomogdo e efeitos negativos em musculos, ossos e articulagdes de pernas e pés
(Dematté-Filho et al., 2005, Almeida Paz et al., 2010).

Observam-se variagoes de critérios sobre densidade em orgdos de diferentes paises, on-
de a Royal Society for the Prevention of Cruelty to Animals (RSPCA, 2008), estabeleceu ma-
ximo de 30 kg m™ ou 19 aves m™; a Assured Chicken Production (Poltry Standards, 2009)
estipula 25 kg/m? para certificagdo. No Brasil, o protocolo de bem-estar de frangos e perus
publicado pela Unido Brasileira da Avicultura estipula o limite de 39 kg m™ para frangos de

corte (Protocolo, 2008).

2.6. Frangos caipiras de corte criados em alta densidade

O aumento de densidade pode provocar problemas, como no caminhar das aves, aumen-
to de dermatites de coxim plantar, artrites, escoriacdes, lesdes e feridas de pele, sendo que
cerca de 10 a 40% da renda bruta de um lote de frango pode ser perdido devido a problemas

locomotores, onde a carcaga ¢ condenada total ou parcialmente (Cook, 2000). Da mesma for-
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ma, segundo Bonamigo et al. (2011) o estresse gerado pela superlotagdo pode ocasionar vari-
acdes fisioldgicas significativas, como o aumento dos niveis de proteinas, glicose e trigliceri-

deos na corrente sanguinea com variagao na relagdo heterofilo: linfocito.

2.7. Mecanismos de troca de energia

As trocas de calor das aves podem ocorrer de maneira sensivel e/ou latente, as trocas
sensiveis podem ser por condugdo, conveccao e radiagdo, que ocorrem devido a um diferenci-
al de temperatura e da velocidade do ar, enquanto que os mecanismos latentes ocorrem devido

a um gradiente de pressao de vapor (Maia et al., 2005).

2.7.1. Mecanismos de transferéncia de calor sensivel

As trocas de calor sensivel dependem de um gradiente térmico, e o fluxo de calor sem-
pre sai do corpo ou superficie de maior temperatura em direcao ao de menor temperatura. Os
gastos energéticos para a manutengdo da temperatura corporal pelos mecanismos sensiveis
sdo0 muito menores do que os necessarios para a manuten¢ao da perda de calor por meio da
evaporacao respiratoria, portanto, qualquer mudanca das perdas de calor latente em relagao a
de calor sensivel reduz a energia gasta para a mantenca e aumenta o conteido de energia dis-

ponivel para o crescimento (Yahav et al., 2009).

2.7.2. Transferéncia de calor por Condugdo

O fluxo de calor por condugdo ¢ a transferéncia de energia de particulas mais energéti-
cas para as menos energéticas de uma substancia devido as interacdes entre as particulas. A
taxa de conducao ¢ definida pela lei de Fourier, que foi baseada em evidéncias experimentais

e ndo a partir de principios fundamentais (Incropera et al., 2008).

2.7.3. Transferéncia de Calor por Radiagdo

Radiacao térmica ¢ a energia emitida por toda a matéria com temperatura acima de zero
absoluto (zero Kelvin). A transferéncia de energia ocorre por meio de ondas eletromagnéticas
(Incropera et al., 2008). As ondas de radia¢do térmica atravessam o vacuo e ao atingir uma
superficie qualquer, parte da energia ¢ absorvida, parte ¢ refletida e parte € transmitida por
meio da massa sob a superficie. O somatorio dessas trés propriedades (absortancia, refletancia
e transmitancia) ¢ igual a um (da Silva, 2000).

Malheiros et al. (2000) estudaram a importancia do fluxo de radiacdo de ondas longas
para pintos entre um e sete dias de vida mantidos a 20, 25 ou 35 °C, indicando que as perdas

por radiacdo a 20°C foram aproximadamente nove vezes o valor das perdas a 35 °C. Nasci-
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mento et al. (2014) determinaram o fluxo de calor sensivel para frangos de corte ao longo de
um ciclo produtivo (seis semanas) e observaram que as perdas de calor por radiacdo e convec-
¢do foram crescentes com o aumento do peso dos frangos. Essas maiores perdas de calor tém

relagdo com a maior propor¢ao entre area ¢ volume nos animais nos primeiros dias de vida.

2.7.4. Mecanismos de transferéncia de calor latente

Hé um constante fluxo de massa entre os animais e a atmosfera, principalmente de gases
como oxigénio e didoxido de carbono e vapor de dgua. Nos animais, o fluxo de massa ocorre
através dos tecidos cutaneos e do trato respiratorio, e neles, ocorre a mudanga de estado das
moléculas de dgua a temperatura constante, sendo calor latente transferido neste processo (da
Silva & Maia, 2013).

Nos animais, a transferéncia de calor latente envolve a evaporagdo de dgua, que impli-
ca sempre em um processo de perda de energia térmica do organismo. A evaporagdo envolve
perda de agua, que ¢ um recurso vital para praticamente todos os processos bioquimicos. Por-
tanto, a perda de calor por evaporagao implica na perda de massa. Dentre todos os mecanis-
mos de transferéncia de calor, este é o inico que une uma via de perda de calor a uma perda
de recurso (agua). Os ajustes nas taxas de evaporagdo sao feitos por uma mudanga na condu-
tancia do epitélio ou por alteragdes na area superficial exposta do epitélio (Hoffman et al.,
2007).

Até a década de 1960, acreditava-se que as aves eram incapazes de perder calor através
da superficie cutanea (Webster & King, 1987). Estudos sobre os epitélios onde ocorrem per-
das de calor por evaporagdo, nas aves, distinguem as regides da boca e faringe e a pele (Ri-
chards, 1976; Webster & King, 1987; Wolf & Walsberg, 1996) e mais recentemente, adicio-
nando uma terceira via, a evaporagao cloacal, que representa aproximadamente 6% do total de
perdas latentes em codornas mantidas a uma temperatura ambiente de 32 °C e aproximada-
mente 21% para pombos mantidos a 42 °C (Hoffman et al., 2007).

As aves mantidas sob altas temperaturas ativam os mecanismos termorregulatorio via
respiratéria através da ofegagdo, como o principal mecanismo para perda de calor (Richards,
1971). Mas, como a sua ativagdo ¢ associada ao contetido de agua do corpo, a perda por essa
via sera diminuida se as aves estiverem em algum estagio de desidratacdo. Além disso, o au-
mento da evaporagdo respiratdria para a manutencdo da temperatura corporal implica num
gasto energético muito maior para as aves do que ocorre nos mecanismos de radiacdo e con-
vecgdo, o que pode interferir no equilibrio acido-bésico do sangue e no conteudo de dgua do

organismo, consequentemente, alterando o metabolismo energético (Yahav et al., 2009).
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2.8.  Desempenho zootécnico das aves caipiras

O crescimento animal ¢ consequéncia da alimentagdo, genética animal e do ambiente de
criacdo, podendo haver variagdo significativa entre animais submetidos aos mesmos niveis
nutricionais ¢ de manejo, onde fatores genéticos contribuem para as diferengas de ganho de
peso (Brum et al., 2010). Carrijo et al. (2002) ao avaliarem linhagens alternativas na criagao
de frango tipo caipira, encontraram diferencas (p < 0,05) entre linhagens para o consumo ali-
mentar, porém similaridade na conversdao alimentar. Brum et al. (2010) avaliando os cruza-
mentos entre diferentes genodtipos para uso em sistemas alternativos de frango de corte, cons-
tataram que a utiliza¢do de reprodutores machos de corte de linhagem caipira e fémeas White
Plymouth Rock, resulta em hibridos com menor consumo alimentar e peso de carcaga e de
pernas, do que os hibridos em que a linhagem ¢ White Plymouth Rock.

Figueiredo (2001) estudando diferentes métodos de criagdo, concluiu que as aves cria-
das no sistema convencional apresentam melhor conversao alimentar (p < 0,05), quando com-
paradas as criadas em sistema alternativo. Segundo Souza (2002) o peso do frango ¢ uma ca-
racteristica que influencia na decisdo de uma nova linhagem. Todavia, a medida que se melho-
ra a conformagdo, o ganho de peso ¢ mais lento, e o frango necessita de mais tempo para atin-
gir o0 mesmo peso. Para muitas empresas, este custo ¢ relativamente baixo e compensa finan-

ceiramente, pelo melhor valor comercial dos cortes da carcaca (Brum et al, 2010).

2.9. Fatores ambientais que afetam o conforto animal
2.9.1. Temperatura do ar

A temperatura do ar (TA) ¢ o elemento climatico que pode impor mais desconforto tér-
mico aos animais (Baeta & Souza, 2010) e, quando elevada, pode causar modificag¢des fisio-
logicas e comportamentais, que obriga os animais a reagirem na tentativa de reestabelecer a
homeotermia, sendo que os niveis da evaporacdo tornam-se a principal via para a dissipa¢ao
de energia térmica dos animais, a qual ocorre na superficie da epiderme, pela sudagdo e no
trato respiratério (Verissimo et al., 2009).

Para as aves, a temperatura do ar entre 20 e 28 °C sdo consideradas ideais, dentro da zo-
na de conforto térmico, e temperatura acima de 32 °C ¢ considerada critica (Abreu e Abreu
2011). A temperatura corporal de animais homeotérmicos ¢ mantida dentro de limites estrei-
tos, por uma série de mecanismos de regulagdo térmica, os quais incluem respostas fisiologi-
cas e comportamentais ao ambiente (Silva, 2006). Os impactos do estresse caldrico sdo varia-

dos e conforme Brown-Brandl et al. (2005) vao de pouco ou nenhum efeito em uma breve
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exposic¢do térmica até a morte de animais vulneraveis expostos ao calor extremo.

O aumento da temperatura ambiente e, consequentemente, do estresse calorico acarreta
aumento da secre¢ao do hormdnio cortisol (Starling et al., 2005), podendo provocar prejuizos
em relacdo a ingestdo e digestao de alimentos (Nobrega et al., 2011) e alteragdo da taxa meta-

bolica dos animais, afetando negativamente o desempenho (Marai et al., 2007).

2.9.2. Umidade relativa do ar

Em ambiente de temperatura elevada, tanto o excesso como a caréncia de umidade rela-
tiva do ar serdo prejudiciais € em ambiente, quente a evaporagdo ¢ rapida, podendo causar
irritagdo cutanea e desidrata¢do; caso o ambiente seja quente e demasiadamente imido, a eva-
poracdo torna-se muito lenta ou nula, reduzindo a termolise e aumentando a carga caldrica do
animal (Starling et al., 2002). De acordo com Baéta & Souza (2010) a umidade relativa ideal
para criagdo de animais domésticos situa-se entre 50 e 70%.

A taxa de resfriamento pela evaporacgdo da pele e do trato respiratorio depende da umi-
dade do ar. Nas areas onde predominam climas quentes e secos, a evaporacao se processa ra-
pidamente e, as vezes, causa irritagdo na pele e desidratacao. Quando a umidade relativa ¢ alta,
como ocorre nas regides quentes e umidas, a evaporacao se processa lentamente e, essa limita
a perda de calor corporal para o meio ambiente, pondo em risco o equilibrio térmico (Pereira,
2011).

A capacidade das aves em suportar o calor ¢ inversamente proporcional ao teor de umi-
dade relativa do ar. Quanto maior a umidade relativa do ar, mais dificuldade a ave tem de re-
mover calor interno pelas vias aéreas, pois nao apresentam glandulas sudoriparas ocasionando
o aumento da frequéncia respiratoria das aves. Todo esse processo que a ave realiza no sentido
de manutencdo da homeotermia, promove modificagdes fisiologicas que podem comprometer
seu desempenho (Oliveira et al., 2006).

A interacdo animal—clima deve ser considerada quando se busca maior eficiéncia na ex-
ploracao pecuaria, pois, as diferentes respostas fisioldgicas do animal as peculiaridades de

cada regido sdo determinantes no sucesso da atividade (Navarini et al., 2009).

2.10. Indice de temperatura de globo negro e umidade - ITGU

Vérios sdo os indices ambientais que foram desenvolvidos a fim de classificar o confor-
to térmico, englobando em um unico parametro o efeito conjunto dos elementos meteorologi-
cos do ambiente (Baéta & Souza, 2010). Para Silva Junior et al. (2012) os indices de conforto

térmico foram desenvolvidos para determinar a influéncia das condi¢des da temperatura e
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umidade sob o rendimento dos seres vivos. Os indices desenvolvidos sdo dependentes de pa-
rametros inter-relacionados, como temperatura, umidade relativa do ar, velocidade do vento e
radiacdo solar do ambiente (Marta Filho, 1993).

O indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) incorpora os efeitos combi-
nados de temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade do ar, radiagdo solar e avalia o
conforto e/ou desconforto térmico dos animais no ambiente. Para Abreu et al. (2007) este € o
indice que melhor caracteriza o ambiente térmico do animal, entretanto o ITGU desconsidera
a termolise evaporativa que os animais esbocam como mecanismo de manuten¢do da homeo-
termia.

De acordo com Menegali et al. (2013), em trabalho realizado com frangos de corte no
periodo do inverno, verificou-se que os animais estdo em conforto térmico quando o ITGU
analisado esta entre 74 e 77, ja entre 77 e 84 representam situagcdo de alerta e, valores acima
de 84 representam emergéncia, necessitando de intervengdes como ventilagdo, nebulizacdo e
paisagismo circundante, para auxiliar no conforto térmico dos animais.

A dissipagao de calor pelas aves pode ocorrer de maneira sensivel (condugao, radiacao e
convecgdo) e de maneira latente (respiracdo e evaporacao cutanea), sendo que a perda sob a
forma sensivel ocorre com mais énfase quando as aves se encontram em condigdes termoneu-
tras, comparado o ambiente com temperatura elevada (Nascimento et al., 2014).

A analise termografica ¢ realizada por imagens térmicas, obtidas através de uma cadmera
que capta fotos térmicas, sendo uma técnica segura, ndo invasiva, de facil manejo e ndo inter-
fere na rotina do animal, podendo ser utilizada na coleta dos dados de balango térmico, assim
como as perdas de calor durante o ciclo de produ¢do (Medeiros, 2012). A termografia tem
sido utilizada para estudo da variacdo da temperatura superficial em aves domésticas, nas
areas com e sem penas (Souza Junior et al., 2013) e, apesar das penas possuirem propriedades
isolantes, bloqueando a maior parte das emissdes infravermelhas da pele, a termografia permi-
te um mapeamento térmico exterior das aves. A utilizacdo das imagens termograficas pode ser
utilizada na analise de temperaturas superficiais das aves, apresentando o melhor perfil térmi-
co do animal, podendo ser utilizada no estudo da variacdo da temperatura superficial nas aves,

tanto em locais que apresentam penas ou sua auséncia (Naas et al., 2010).

2.11. Respostas séricas

Quando os frangos caipiras sdo submetidos a condi¢des de estresse salino ou restricao
de espaco, os mesmos sofrem alteragdes em seu organismo que podem ser quantificadas, sen-

do uma destas maneiras a andlise das taxas séricas, que auxilia no diagndstico de doengas
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metabodlicas e na avaliagdo do perfil nutricional das aves, permitindo assim uma avaliacido
clinica mais aprofundada de cada individuo (Araujo et al., 2008). Conforme Pinheiro et al.
(2003), os principais parametros séricos que devem ser analisados para este tipo de diagnosti-
co sao os de funcao renal, os indicadores do metabolismo de proteinas (proteinas totais, ureia
e albumina), os indicadores do metabolismo energético (colesterol e glicose plasmatica), mi-
nerais como calcio e fosforo, indicadores de lesdo hepatica da gama-glutamil-transferase
(GGT)) e de les@o muscular (creatinina) (Carvalho et al., 2013). Araujo et al. (2008) ao avalia-
rem o perfil bioquimico de aves de corte, definiram alguns valores séricos de referéncia (Ta-

bela 1).

Tabela 1. Valores de referéncia para as respostas bioquimicas séricas de aves de corte.

Intervalos de referéncia

Respostas séricas

Min Max
Magnésio (mg dL™) - -
Fésforo (mg dL™) 3 6
Calcio (mg dL™) 8.5 19.5
GGT (mg dL™) 18 23.4
Fosfatase alcalina (mg dL™) 1276 1506
Ureia (mg dL™ 0 5
Albumina (g dL™) 1.6 2
Creatina (mg dL™) 0.1 0.4
Proteinas totais (g dL™ 2.7 5.6
S6dio (mmol L) 151 161
Potassio (mmol L™) 4.6 4.7
Colesterol total (mg dL™) 125 200
Triglicerideos (mg dL™) 136 166
Acido urico (mg dL™) 2.1 7

Fonte: Adaptado de: McDowell (1999) em Araujo et al., (2008).

2.11.1. Proteinas

As proteinas sdo moléculas cuja funcdo estd relacionada a manutencdo do volume san-
guineo, por possuirem efeitos osmoticos coloidais, tém participacdo direta na manutencdo do
potencial hidrogenionico (pH) sanguineo, influenciando no transporte de substancias como os
lipidios e hormonios, atuando também como substancia catalisadora de reacdes quimicas en-
zimaticas (Melillo, 2013). De forma geral, Lumeij (1997) indica que em aves a idade, sazona-
lidade, condigdes de criacdo (manejo) e doengas, sdo os principais fatores que influenciam nas
concentragdes das proteinas totais no organismo.

Distarbios como a insuficiéncia hepatica podem interferir diretamente nos niveis nor-
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mais de proteina plasmatica, acarretando assim a diminui¢do significativa dos valores das
proteinas totais, € o aumento da relagdo albumina/globulina (A/G), afetando ainda as fungdes
gastrintestinais e renais, levando a um quadro de hipoproteinemia (Lewandowski et al., 1986;

Lumeij, 1997).

2.11.2. Acido Urico

O 4cido trico destaca-se como sendo a principal forma de excrecdo de componentes ni-
trogenados, por serem as aves classificadas como animais uricotélicos (Hochleithner, 1994;
Thrall et al., 2004). As concentragdes de acido urico podem ser influenciadas pela idade, com
valores maiores nos animais mais jovens, com a dieta, sendo maiores nos alimentos com mai-
ores teores proteicos ou ainda em alteracdes fisiologicas ou metabdlicas (Capitelli & Crosta,
2013).

Alteragdes anormais nas taxas séricas de acido urico, no organismo das aves, podem ser
interpretadas como indicadores de alteragcdes nas fungdes renais dos animais (Hochleithner,
1994). Com aumento da densidade de alojamento das aves, a observacao dos niveis de acido
urico torna-se de fundamental importancia, por estarem relacionados a restrigdo alimentar que
ocorre devido a maior concorréncia entre os individuos a rag¢do, que implica na utilizagdo de

proteinas estruturais, através do catabolismo proteico (Rajman et al., 2006).

2.11.3. Colesterol

Na maioria das espécies de aves a concentragdo plasmatica de colesterol pode ser consi-
derada dentro da normalidade na faixa de 100 a 250 mg dL™' (Lumeij, 1997). As principais
fontes de colesterol fornecido as células sao sintetizadas principalmente no figado, que poste-
riormente € transportado a todas as outras células do organismo (Attie, 2007), com isso o au-
mento anormal dos niveis séricos das aves pode estar relacionado a problemas de insuficién-
cia hepatica (Kaneko et al., 2008). Quando ocorrem baixas concentragdes de colesterol no
sangue das aves, esse déficit pode estar relacionado a estadgios finais de falha hepatica, ma
digestdo ou mé absorcao e inani¢do (Thrall et al., 2004; Capitelli & Crosta, 2013).

Em algumas situagdes, a elevacdo das taxas de colesterol pode ndo estar associada dire-
tamente com problemas hepaticos ou outras alteracdes patologicas, € sim como sendo um
reflexo da produgdo de esteroides no metabolismo lipidico para a producao de hormonios se-

xuais, ou ainda em fungao da dieta (Hochleithner, 1994; Alonso-Alvarez, 2005).
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2.11.4. Triglicerideos

Os triglicerideos sao tipos de gorduras que tém fung¢ao como a reserva energética para o
organismo e, suas concentragdes no sangue estdo associadas a dieta, ao sexo e aos fatores
hormonais (Hochleithner, 1994). Quando comparados aos carboidratos os triglicerideos apre-
sentam significativas vantagens devido ao seu carater hidrofébico, portanto, ndo possuem
moléculas de dgua adsorvidas em sua estrutura, tornando assim a massa da reserva energética
menor (Lehninger et al., 2006). Além disso, sua oxidagdo libera 9,3 kcal/g de energia, enquan-

to que os carboidratos e as proteinas liberam 4,1 kcal g (Lehninger et al., 2006).

2.11.5. Gama glutamiltransferase (GGT)

A GGT trata-se de uma enzima presente, principalmente no figado e dutos biliares, ¢ a
elevagdo de sua atividade sérica ocorre pelo aumento da producdo e liberagdo na corrente
sanguinea dos animais. A ocorréncia do aumento na producdo da GGT pelo organismo das
aves pode estar relacionado com distirbio hepatobiliares (Meyer et al., 1995). Lumeij (1997)
relata que a concentra de GGT no sangue das aves pode variar normalmente entre 0-10 UL L™,
sendo que estes valores de referéncia podem sofrer alteragdes devido a ocorréncia de erros

sistemdticos na coleta sanguinea e também em fun¢do da metodologia empregada (Lumeij,

1997).

2.11.6. Fosfatase alcalina

A fosfatase alcalina trata-se de uma hidrolase que remove grupos fosfatos de um grande
nimero de moléculas diferentes, incluindo nucleotideos, proteinas e alcaloides, estando ligada,
principalmente, com o metabolismo do célcio e fosforo, e com isso destaca-se como um ponto
chave para o crescimento ¢ desenvolvimento das aves (Rajman et al., 2006). Em aves, os
niveis séricos de fosfatase alcalina podem sofrer alteragdes em fun¢do da idade, apresentando-
se em maiores valores nas aves mais jovens, decorrentes da formagdo e crescimento dsseo, as
aves fémeas também apresentam incremento nas concentragdes séricas de fosfatase alcalina

antes da postura devido a formagao da casca do ovo (Hochleithner, 1994).

2.11.7. Calcio

O célcio destaca-se como um dos minerais mais importantes para o adequado funcio-
. . -1
namento do organismo das aves, podendo variar normalmente entre 8 a 12 mg dL™', exceto
A -1
quando se tratam de aves fémeas em postura, onde esses valores podem chegar a 40 mg dL™,

devido ao aumento da demanda de célcio para a formagdo da casca do ovo (Ross et al., 1978).
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O aumento das concentragdes de célcio i0nico, além dos limites de normalidade ocorre ge-
ralmente devido a reagdes vacinais, como observado em frangos de corte vacinados contra a
coccidiose (Abbas et al., 2000; Schmidt et al., 2006). O aumento anormal das concentragdes
séricas de calcio também foi observado em frangos de corte consumindo dietas com excesso
de vitamina D3, tendo como consequéncia a ocorréncia de lesdes dsseas nas aves (Pludowiski
etal., 2013).

A ocorréncia de valores séricos de célcio inferiores a 6 mg dL™' nas aves, também po-
dem ocasionar sérios disturbio, podendo resultar em tetania (deficiéncia de sais de calcio). O
déficit de calcio sérico nas aves pode ser ocasionado por distirbios que podem implicar na

diminui¢ao nos niveis de célcio no sangue (Lewandowski et al., 1986).

2.11.8. Fosforo

O fosforo ¢ um dos maiores constituintes dos 0ssos dos animais, destacando-se, como
um mineral de expressiva importancia para o armazenamento ¢ liberagao de energia metaboli-
ca, sendo ainda de fundamental importancia para a manuten¢ao do metabolismo acido/basico
(Hochleithner, 1994). A concentracdo de fésforo no sangue das aves pode variar em funcao da
idade (Capitelli; Crosta, 2013), sendo que em condigdes normais, seu valor sérico pode variar

de 5a7 mg dL" (Thrall et al., 2004).

2.11.9. Creatinina

A creatina ¢ uma substancia que estd presente no sangue das aves, sendo produzida pe-
los musculos e eliminada pelos rins, porém, diferentemente dos humanos, nas aves, o aumen-
to nas taxas de creatina ndo indica necessariamente alteragoes nas func¢des renais (Junghanns,
2007), ndo apresentando relevancia para estudos relacionados a bioquimica séricas das aves,
em outras palavras, a elevacdo da concentracdo sérica da creatinina pode ser associada a do-
enca renal, porém nao ¢ considerada como sendo um indicador preciso de alteracdes nas fun-

¢oOes renais nas aves (Harris, 2009).
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3.  MATERIAL E METODOS
3.1. Local do experimento

O experimento foi desenvolvido nas instalagdes do Instituto Federal de Educacao Cién-
cia e Tecnologia de Pernambuco — IFPE, Campus Barreiros, cujas coordenadas geograficas
sdo 08° 49' 06" S e 35° 11' 11" W e altitude de 22 m. O clima ¢ classificado como Am de
acordo com a classificacdo climatica de K&ppen e caracterizado por apresentar pluviosidade
significativa durante a maioria dos meses do ano, com pluviosidade média anual de 1750 mm.
As temperaturas anuais variam em torno de 21.3, 25.3 e 27.2 °C, para as temperaturas mini-

mas, médias e maximas, respectivamente.

3.2. Animais e alojamento

Ao inicio dos procedimentos experimentais, o projeto de pesquisa foi submetido a Co-
missdo de Etica e Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Campina Grande, Paraiba, Pro-
tocolo CEP N°. 093-2018, cumprindo os Principios Orientadores Internacionais de Pesquisa
Biomédica Envolvendo Animais, conforme publicado pelo Conselho das Organizacdes Inter-
nacionais de Ciéncias Médicas (CIOMS, 2012).

Foram adquiridos 720 pintinhos machos da raga Rhode Island Red com um dia de idade,
de incubatorios comerciais, sendo as aves vacinadas contra doenga de Marek, Bouba Aviaria e
Bronquite Infecciosa. Na fase de pos-eclosdo, as aves foram mantidas em ambientes aqueci-
dos artificialmente, com temperatura média de 33 °C, temperatura que foi diminuida em
aproximadamente dois graus diariamente, até os dez dias de vida, quando foram pesados e
transferidos para os boxes, para adaptacdo ao manejo e dietas experimentais.

O periodo experimental teve inicio com os animais apresentando a idade de 15 dias de
vida, estendendo-se dos dias 23/03 a 17/05/2018, tendo um periodo experimental de 56 dias,
onde as mesmas foram pesadas individualmente e marcadas com anéis plasticos com diferen-
tes cores para suas respectivas identificacdes. Durante o periodo experimental, as aves foram
expostas a 24 horas de iluminacdo didria.

O avidrio experimental (Figura 1) possuiu 27.35 m de comprimento por 8.40 m de lar-
gura, orientado no sentido leste-oeste, no qual foram construidos 36 boxes (parcelas experi-
mentais) com dimensodes de 2.0 x 1.07 m, possuindo uma area util de 2 m? (excluindo-se as
areas dos comedouros e bebedouros), onde em cada unidade experimental foram alojadas, 16,
20 e 24 aves por box, de acordo com a densidade desejada, que foram equipados com um co-

medouro e um bebedouro pendular. O piso era de concreto e para constituicdo da cama foi
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utilizado maravalha, que era substituida sempre que ficava muito imida.
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Figura 1. Planta baixa do galpao, com a exposi¢do dos blocos com cada tratamento, onde S
representa os niveis 1, 4 e 8 dS/m de salinidade da agua e D os niveis de §, 10 e 12 aves m™

do fator densidade de alojamento.

3.3. Delineamento experimental

As aves foram distribuidas nas unidades do galpao em delineamento inteiramente casua-
lizado e esquema fatorial 3 x 3, sendo trés distintas densidades e trés niveis de salinidade da
agua de dessedentacdo, com 4 repeticdes de cada parcela experimenta. Os niveis de salinidade
da pesquisa foram de 1,0, 4,0 e 8,0 dS/m e foram tomados baseando-se nas indicacdes de
Luke (1987) que define 4,7 dS/m como o limite maximo seguro de sais totais na agua a ser
ofertada para frangos. As densidades avaliadas foram de 8 (baixa densidade), 10 (densidade
ideal) e 12 aves m™ (alta densidade), definidas com base nas orientacdes de Schmidt & Fi-
gueiredo (2004).

Para a coleta das variaveis fisiologicas, produtivas, hematoldgicas e de carcaca foram
selecionadas 4 (quatro) aves por parcela experimental. Os dados referentes ao consumo de

agua e racao foram tomados como a média aritmética de cada parcela avaliada.

3.4. Procedimentos experimentais

Durante todo o periodo experimental, as aves receberam agua e ragao ad libitum sendo
que, durante a primeira semana de vida, as aves consumiram agua de abastecimento sem adi-
¢ao de cloreto de sodio cuja analise esta disposta na Tabela 2, conforme anélise segundo pa-
drdes estabelecidos na resolucao do conselho nacional do meio ambiente (CONAMA), n°® 357

de 17 de marco de 2005. Apos isso, foram ofertadas aos frangos, as solugcdes com adi¢do de
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cloreto de sodio nas proporgdes preestabelecidas.

Tabela 2. Anélise dos niveis indicativos de qualidade da agua para avicultura.

Parametro analisado VMP Valores
Solidos Totais Dissolvidos (mg L™) 500 38,98 +£2,98
Condutividade (uS cm™) ND 87,14 + 0,83
Turbidez (uT) <100 uT 32,52+ 2,17
pH 6,0-9,0 6,21 +£0,03
Dureza (mg CaCO3 L™) 110 65,67 + 3,07
Cloreto (mg Cl- L™) 250 8,75 + 1,25
Nitratos (mg NO3™ L) 10 0,60 £ 0,01
Sulfatos (mg SO4 2" L) 250 15,30 + 2,50
Nitrogénio Amoniacal total (mg N L'l) 13,3 0,29 +£0,01
Escherichia Coli (organismo 100 mL™) auséncia presenca

VMP (valor maximo permitido); ND (ndo definido); uT (unidade de turbidez).

As dietas foram formuladas com base na national research council (NRC, 1994) para
aves de capoeira, que recomenda uma dieta de 3.200 kcal kg™ de energia metabolizavel e
aproximadamente 23, 20 ¢ 18% de proteina bruta nas fases iniciais, de crescimento ¢ final,

respectivamente, conforme a formulagao mostrada na Tabela 3.

Tabela 3. Formula¢ao da ragdo avicola utilizada.

Macronutrientes Rac?l(;gl)mal Racio crescimento (KG) l;:f?]g (i;l;
Milho moido 7.50/730 37 47 57
Arroz Quirera moido 20 15 10
Flocos de soja 45.0/80 38 32 26
Oleo de soja 2 3 4
TECMIX NC FC PRE 30 kg T" i ) ]
NO/NE
TECMIX NC FC CRESC 30 i 3 i
kg/T NO/N
TECNIX NC FC FINAL 30 ] 3
kg/T NO/N
Total 100 100 100

Niveis nutricionais TECTRON

Energia metabolizavel (kCal kg™) 2988.62 3117.22 3235.55
Proteina bruta (%) 21.46 19.12 16.78
Gordura bruta (%) 4.20 5.40 6.60
Cinzas (%) 5.74 5.46 5.24
Calcio total (%) 0.80 0.79 0.66
Fosforo total (%) 0.45 0.43 0.38
Sédio (%) 0.18 0.19 0.17
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Niveis de garantia dos niicleos para 30 kg T"' NO/NE (M4x/Min)

Calcio (g kg™) 210/280 200/300 200/300
Fosforo (g kg™) 51/- 45/ - 25/ -
Metionina (g kg™) 19/ - 13/ - 11/-
Lisina (g kg™) 13/- 8000 / - 8000/ -
Niacina (mg kg™) 1166.67 / - 9333 /- 666.6 / -
Acido pantoténico (mg kg™ 383.34/ - 300/ - 216.6 / -
Acido folico (mg kg™) 26.66 / - 20/ - -
Biotina (mg kg™) 1.33 /- - -
Colina (mg kg ™) 8678.50 / - 6600 / - 3900/ -
Sodio (g kg™) 55.00/ - 54/ - 50/ -
Manganés (mg kg™) 2000.00/0 2000 / - 2000 / -
Zinco (mg kg™ 1666.70 / - 1666.7 / - 1667 / -
Ferro (mg kg™) 1333.35/ - 1333.3 /- 1333 /-
Cobre (mg kg™) 266.67 / - 266.67 / - 266.67 / -
Todo (mg kg™) 30/ - 30/ - 29.7/ -
Selénio (mg kg™) 10 /- 8.33/- 6.66 / -
Etoxiquim (mg kg™) 1777/ - 1778 / - 1777/ -
Fitase (unidade kg™) 16667 / - 16667 / - 16665 / -
Nicarbazina (mg kg™) 1333 - -
Halquinol (mg kg™) 1000 1000 -
Maduramicina mg kg™) 125 2200 -
Salinomicina (mg kg™) - -
Virginiamicina (mg kg™) - - 3335
Vitamina A (UI) 233333 183333 66667
Vitamina D3 (UI) 66667 40000 16667
VlItamina E (UI) 366.67 333 183.3
Vitamina K3 (mg kg™) 50 40 18.3
Vitamina B1 (mg kg™) 60 40 66.6
Vitamina B2 (mg kg™) 166.66 1333 166.66
Vitamina B6 (mg kg™) 80 63.33 -
Vitamina B12 (mg kg™) 333.33 266.6 -

Fonte: Tectron/OptiMix (2018).

3.5. Coleta de dados
3.5.1. Variaveis ambientais

As variaveis ambientais coletadas foram: temperatura do ar (TA), temperatura de ponto
de orvalho (Tpo), temperatura de globo negro (Tgn) e umidade relativa do ar (UR), que foram
coletados e armazenados em um datalogger modelo HT-500 (precisdao £1 °C TA e 3% UR,
Instrutherm®, Sio Paulo, Brasil).

Para caracterizagao do ambiente interno, foram alocados 12 sensores no interior da ins-
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talacdo, os sensores foram dispostos a 30 cm de altura do piso e distribuidos conforme es-
quema mostrado na Figura 2 (+ a altura média das aves) para coleta de dados referentes a TA,
Tpo, Tgn e UR. Os HT-500s foram programados para realizar coletas dos dados instantaneos
durante intervalos de 5 min e a obtengdo da média a cada 30 min e, posteriormente, foram
obtidos os dados para cada hora, durante o transcorrer das 24 h em todo o periodo experimen-

tal (56 dias).

] 0 0 o @+ .+D O O [

\ ¢

. {] 1 {7} wl ] H_/ / {1 ] 1 {]
<4 Sensores de temperatura e umidade . Globos negros

Figura 2. Esquema de distribui¢do dos sensores no galpao.

Para a obtencao dos dados climaticos os sensores foram aferidos e calibrados, por meio
de valores de corregdo obtidos de curvas geradas dos dados de temperatura obtidos pelos sen-
sores versus os dados de temperatura observados em um termdmetro padrao de mercurio.

Foram confeccionados seis globos negros a partir de esferas plasticas com 15 cm de di-
ametro, onde foram inseridos os sensores para a coleta da Tgn e posteriormente, foi calculado
o indice de temperatura globo negro e umidade (ITGU) por meio da equagdo proposta por
Buffington et al. (1981) conforme Equacdo 1. Anteriormente a instalagdao dos globos, foi feita

a aferi¢ao dos mesmos, a partir de um globo negro padrao.
ITGU =Tgn + 0,36 * Tpo + 41,5 (1)

em que,

ITGU = Indice de temperatura globo negro e umidade;
Tgn = Temperatura de globo negro, em °C;

Tpo = Temperatura de ponto de orvalho, em °C.

3.5.2. Respostas fisiologicas

Apos a segunda semana de idade das aves, foram mensuradas semanalmente para obter
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as seguintes respostas fisioldgicas: frequéncia respiratoria, temperatura da superficie corporal

e cloacal, avaliando-se quatro aves de cada parcela.

3.5.3. Frequéncia respiratoria

A coleta da frequéncia respiratéria foi obtida pela contagem dos movimentos peitorais
realizados pelas aves, por um periodo de 20 segundos e, posteriormente, multiplicados por 3,

passando a ser expressado em mov/min.

3.5.4. Temperatura superficial

Para a determinacdo da temperatura superficial, foram tomadas as temperaturas da crista,
dorso, regido abaixo da asa, cabeca e das patas, por meio de um termometro de infravermelho
com mira lazer, modelo TI - 870 da marca Instrutherm®, resolucdo de 0,1 °C e precisao de
0,2 °C, a aproximadamente dez centimetros de distdncia do animal.

Com o registro das temperaturas superficiais foi determinada a temperatura corporal

média (TCM), pela Equagao 1, proposta por Richards (1971).
TCM = (0,12.Tasa) + (0,03.Teaveca) + (0,15.Tpata) + (0,70.Tgorso) )

em que:

Tasa - temperatura da asa (°C),
Teabeca - temperatura da cabega (°C),
Tpata - temperatura da pata (°C),

Taorso - temperatura do dorso (°C).

3.5.5. Temperatura cloacal e trocas térmicas

A temperatura cloacal foi medida, empregando-se um termometro clinico, com precisao
de 0.1 °C introduzido na cloaca dos animais, até a estabilizagcdo da leitura.

O comportamento do balango energético no sistema avidrio foi feito utilizando as trocas
totais por unidade de area de superficie, derivadas da soma das trocas de calor sensivel (radia-

¢do e convecgao) ¢ latente.

3.5.5.1. Trocas sensiveis

Para a determinacao das trocas de calor sensiveis entre o meio circundante e as aves,
por unidade de éarea superficial corporal, adotou-se o seguinte modelo de Turnpenny et al.

(2000), conforme Equacao 3:
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Onde,
G, - troca de calor sensivel entre a ave e o ambiente (W/m?);
Cr - fluxo de calor por convecgio (W/m?);

L - fluxo de calor por radiagio (W/m?).

As trocas sensiveis por condugdo ndo foram incluidas na Equagdo 3 por serem conside-
radas despreziveis (McArthur, 1987), por serem muito baixas ou insignificantes. O fluxo de
calor por convecgao, Cg, foi determinado pela Equacao 4, proposta por McArthur, (1987).
Cr= %ﬂ * [Ts _Ta) o
Onde,

Cr - fluxo de calor por convecgio (W/m?);

p - densidade do ar (1.1614, kg/rn3);

C, - calor especifico do ar (1.007, J/kg °C);

th - resisténcia da camada limite & transferéncia de calor por convecgdo (m> K/W);
Ts - temperatura da superficie corporal (K);

T, - temperatura do ar (K).

A resisténcia da camada limite a transferéncia de calor por convecgdo pode ser calcula-

da pela Equagdo 5.

— peCnedy
boeNu (5)

rh

Onde,
rh - resisténcia da camada limite a transferéncia de calor por convecgao (rn2 K/W);
p - densidade do ar (1.1614, kg/m’);
C, - calor especifico do ar (1.007, J/kg °C);
dy - didmetro médio do corpo da ave (m);
k - condutividade térmica do ar (W/m K);
Nu - numero de Nusselt.
O célculo do diametro médio das aves, para cada periodo de estudo, foi feito pela Equa-

¢do 6, proposta por Mitchell (1930).
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— » p0.33

Onde,
dy - didmetro corporal médio das aves (cm);
P — peso médio das aves (g).
O namero de Nusselt foi determinado pela Equacao 7, ao considerarmos a representagao

do corpo da ave como uma esfera.

Nu=2+0.79 =R} ™

Onde,
Nu - nimero de Nusselt;

Re - numero de Reynolds.

O numero de Reynolds foi obtido pela Equagao 8.

_ Vedy

RE
v (8)

Onde,

Re - numero de Reynolds.

U - viscosidade cinematica do ar (m%/s);
d; - didmetro do globo negro (m);

V — velocidade média de deslocamento do ar (0.5 m/s).

As trocas por radiacdo de ondas longas foram calculadas através da Equacao 9, proposta
por McArthur (1987). Considerou-se apenas radiagao de ondas longas, pelo fato de ndo haver
incidéncia de radiagdo solar direta no interior do galpao.
L=2%=1 T

(T o)
Onde,

L - fluxo de calor por radiagao (W/m?);
p - densidade do ar (1.1614, kg/m’);

C, - calor especifico do ar (1.007, J/kg °C);
R, - resisténcia da camada limitante & transferéncia de calor por radiagdo (m? K/W);

T, - temperatura da superficie corporal (K);

34



T.. temperatura radiante média (K).

A resisténcia da camada limite a transferéncia de calor por radiagdo foi calculada pela

Equagao 10.
= w0 w=(dxg ®=g% T3 y-1
Rr_ﬁ' ’ Cp ’ (4 £, =0 TM:] (10)
Onde,
R; - resisténcia da camada limitante a transferéncia de calor por radiacao (m2 K/W);
p - densidade do ar (1.1614, kg/m’);
C, - calor especifico do ar (1.007, J/kg °C);
&s - emissividade das penas (0.94);

o - constante de Stefan-Boltzmann (5.67051*10, W/m’K?);

Tor . temperatura média entre T e T (K).

A temperatura radiante média foi obtida pela Equacdo 11, proposta por Silva (2001).

-

— 0.25
T, = [22e (1, - 1) + 77

o

(11)

Onde,
hc - coeficiente de convecgao do globo;
Tg - temperatura de globo negro (K);

T, - temperatura do ar (K).

O coeficiente de convecg¢do do globo foi calculado pela Equacao 12.

= #3#“'5:&:;
h,=0.38xk*d*R% « P’ 12

Onde,
k - condutividade térmica do ar (W m™ K™);
Pr - nimero de Prandtl, adimensional.

O nimero de Prandtl foi obtido pela Equagao 13.

[l L
=_"F "

P?"
g (13)

Onde,
p - densidade do ar (1.1614, kg/m’);
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C, - calor especifico do ar (1.007, J kg °chy;
U - viscosidade cinematica do ar (m* s™);

V — velocidade média de deslocamento do ar (0.5 m s™).

3.5.5.2. Trocas latentes

Considerou-se como trocas latentes o processo de evaporagdo respiratoria e as trocas
pela superficie da pele. Para o célculo do fluxo das trocas latentes, foi utilizada a relagao em-

pirica de Hutchinson (1954), determinado pela Equagao 14.

E=(-35%10"%=e_ 4 23) = (Ty. — 314) + 10 (14)

Onde,
E - fluxo total de calor por evaporacdo (W/m?);
€, - pressdo de vapor do ambiente (kPa);

Tnc - temperatura do nicleo corporal, representada pela temperatura cloacal (K).

3.5.6. Desempenho zootécnico

Iniciando-se o periodo de experimentacdo, as aves foram pesadas individualmente a ca-
da semana. A ingestdo semanal de alimento e 4gua foi calculada pela diferenga entre a quanti-
dade oferecida e as sobras, posteriormente, o consumo total de ra¢dao e agua (CR e CW, res-
pectivamente) por semana foi contabilizado, dividindo-se a quantidade de rag¢do e agua con-
sumida pelo nimero de aves de cada box, para se obter a ingestdo média por ave. O ganho de
peso corporal (GP) foi calculado pela diferenga entre o peso inicial e final em determinada
semana. O indice de conversdo alimentar (CA) foi calculado dividindo-se a quantidade de
alimento consumido em determinado periodo pelo ganho de peso no mesmo periodo, expres-
sos na mesma unidade de peso.

Quando os frangos atingiram a idade de 72 dias (10" semana) foram selecionados quatro
frangos de cada box para a obtencdo do rendimento de carcaga. As aves foram submetidas a
um jejum de 24 horas com livre acesso a dgua e apos isso foram pesadas, insensibilizadas e,
posteriormente, abatidas pelo corte do pescoco. Apos 5 minutos de sangramento, cada frango
foi escaldado (60 °C por 3 min), depenado, eviscerado e feito a remogdo da cabega, pescoco e
pernas. A carcaca sem os miudos foi pesada e, posteriormente, expressa como porcentagem do
seu peso vivo (Pyive) sendo considerado como o rendimento da carcaga. Além disso, foram
coletados o peso do figado (Pg,, sem vesicula biliar), moela (Pmoc) € proventriculo (Ppy,), co-

racao (P.o), Bursa de Fabricius (Pysp), intestino delgado (Pinger), intestino cego (Pinsec) € gor-

36



dura visivel (Pgis) (em torno das visceras, moela e subcutineas) e ap6s isso, calculou-se a

relacdo entre o peso de cada 6rgdo e o peso vivo das aves que foi dado em porcentagem.

3.5.7. Respostas hematologicas

De cada ave, foi colhida uma amostra de 10 ml de sangue por venopung¢ao da veia bra-
quial, ap6s jejum alimentar de 24 horas, para obtencdo do soro e plasma fluoretado, sendo
estes ultimos utilizados para a analise da glicose. Tanto o soro, quanto o plasma fluoretado
foram obtidos apos centrifugacdo a 3.000 rpm durante 10 minutos. O sobrenadante foi aliquo-
tado em microcubos tipo eppendorf e armazenados a -20°C até o momento das analises bio-
quimicas.

Todas as amostras da bioquimica sérica foram analisadas em analisador automatizado
da Labmax 240 (Labtest Diagnostica S.A., Minas Gerais, Brasil), no Laboratdrio de Doengas
Metabdlicas e Nutricionais do Centro de Pesquisa Avangado em Caprinos da Universidade

Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

3.6. Analise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o pacote ExpDes.pt (Ferreira et al.,
2013) do software estatistico R versdao 3.4.1. As aves foram distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x3, trés niveis de salinidade e trés densidades,
com quatro repeti¢cdes por parcela experimental. Os dados foram analisados através do teste F
da andlise de variancia (ANOVA). Havendo diferenca significativa (P < 0,05) entre as médias
analisadas, os dados foram submetidos ao teste de Tukey com uma probabilidade de erro de
5%. A normalidade da distribui¢ao dos residuos dos dados foi testada através do teste de Sha-
piro-Wilk (P > 0,05). A homogeneidade das variancias das amostras foi testada através do
teste de Bartlett. Os resultados foram apresentados como médias + desvio padrdo (SD) da

média. Valores de probabilidade inferiores a 0,05 (P < 0,05) foram considerados significativos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Variaveis ambientais

A temperatura ambiente (TA) e o indice de temperatura de globo negro ¢ umidade
(ITGU), apresentaram valores mais elevados entre as 11 e 13 h (Figuras 3A), sendo que a TA
apresentou uma amplitude térmica de 6 °C e, nos horarios mais quentes, ficaram acima da
zona de conforto térmico para aves caipiras, que segundo Ferreira (2005), deve situar-se entre
18 € 26 °C. O ITGU nos horarios mais quentes, também ficou acima de 80, superior ao ideal
para frangos caipiras (Oliveira et al., 2006).

A umidade relativa do ar (UR) apresentou os valores mais baixos nos horarios mais
quentes (Figura 3A), apresentando uma correlagdo inversamente proporcional a TA, fato que
se reveste de importancia para os animais, pois possibilita a perda de calor mais facilmente
para o ambiente através de mecanismos evaporativos, como a respira¢ao. Oliveira et al. (2006)
citam que quanto maior a umidade relativa do ar, mais dificuldade a ave tem de remover calor
interno pelas vias aéreas, o que leva ao aumento da frequéncia respiratoria e prejudicar o seu
desempenho. Ao passo que, quanto mais baixa estiver a UR em associacdo com altas tempera-
turas, mais eficiente serd a dissipacdo de calor por parte dos animais (Souza & Batista, 2012),
pois uma UR elevada prejudica a liberagao de calor através da respiragdo, sobremaneira pela

dificuldade de trocas térmicas (Graciano, 2013).

4.2. Trocas térmicas

Observa-se que houve uma diminuicdo nas trocas de calor sensivel total (Gs), assim
como nas trocas por radia¢do (L) e convec¢do (C;), conforme o aumento da idade das aves,
que foi inversamente proporcional ao comportamento da perda de calor via latente (E) (Figura

3B).
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Figura 3. (A) Valores horarios médios ao longo dos dias experimentais nas semanas 3 a 5, 6 a
8e9al0daTA, UR e ITGU, respectivamente; e (B) Estimativa das trocas de calor sensivel
total (Gs), troca de calor por convecgdo (Cr), troca de calor por radiagdo (L) e troca de calor

latente (E).

Analisando-se as trocas térmicas das aves para as condi¢des de temperatura, umidade
relativa do ar e ITGU, observa-se que independente do periodo analisado, hd uma queda na
troca de calor sensivel entre o animal e o ambiente nos hordrios mais quentes, isto em razao
da diminui¢do do gradiente térmico entre o animal e o ambiente circunvizinho. No periodo
experimental de 3 a 5 semanas, observa-se que nos horarios de pico de temperatura, as aves
dissiparam cerca de 98% do calor metabolico na forma sensivel (condugdo e radiagdo), no
segundo periodo (6 a 8 semana), observa-se uma elevacdo na intensidade com que as aves
trocavam calor de forma latente e a consequente redugao na perda de calor de forma sensivel,

que passou a corresponde a cerca de 73% da perda de calor total pelas aves nos horarios de
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picos de temperatura.

Observando-se o comportamento das trocas térmicas durante as duas ultimas semanas
(9 e 10 semanas), verificou-se que nos horarios de pico de temperatura do ar ¢ ITGU que fo-
ram, respectivamente, de 29 °C e 81, as aves passaram a utilizar com maior intensidade os
mecanismos de troca de calor latente, onde os mesmos foram responsaveis por eliminar cerca
de 48% do calor metabolico total produzido pelas aves, onde as aves utilizaram mais a eleva-
¢do da frequéncia respiratoria e a transpiracdo, ¢ que no fim do periodo de crescimento as
aves sao menos tolerantes ao estresse térmico (McCafferty et al., 2011).

Em anadlise, nota-se que apesar da temperatura do ar (TA) e indice de temperatura, globo
negro ¢ umidade (ITGU) nas horas mais quentes do dia, encontra-se acima do recomendado,
nas trés primeiras semanas experimentais, as aves toleram temperaturas mais elevadas, visto
que a quase a totalidade do calor metabolico produzido foi dissipado de forma sensivel, dis-
pensando o desprendimento de energia para a manuten¢do da homeostase. Ja nos ultimos pe-
riodos experimentais (semanas 6 a 10), as aves necessitaram da utilizagdo de mecanismos de
troca de calor de forma evaporativa para manutencdo da homeotermia, o que ja caracteriza
uma condicdo de estresse térmico para a idade das aves. Conforme Schmidt-Nielsen (1990)
em condigdes de conforto térmico a perda de calor por evaporacdo nao deve ultrapassar os 20%
da produgdo total de calor metabdlico, mas pode subir para 100% quando a temperatura do ar
se aproxima da temperatura corporal, o que caracteriza uma situacdo de desconforto térmico.

Nao houve variagdes expressivas das variaveis climaticas em todo o periodo experimen-
tal, porém, observa-se que com o crescimento das aves, e, consequentemente, do aumento do
peso corporal e da quantidade de penas, o que dificulta a troca de calor na forma sensivel,
estas passaram a dissipar com maior intensidade o calor metabdlico de forma evaporativa,
evidenciando o fato dos frangos de corte necessitarem de maiores temperaturas ambientais
nas suas fases iniciais de vida, devendo esta ser reduzida gradualmente ao longo de todo o
ciclo (Cassuce et al., 2013).

Estudos sobre os epitélios onde ocorrem perdas de calor por evaporagao nas aves distin-
guem as regides da boca e faringe e a pele (Richards, 1976; Webster & King, 1987; Wolf &
Walsberg, 1996) e mais recentemente, adicionando uma terceira via, a evaporacao cloacal,
que representa aproximadamente 6% do total de perdas latentes em codornas mantidas a uma
temperatura ambiente de 32°C e aproximadamente 21% para pombos mantidos a 42°C (Ho-
ffman et al., 2007).

De acordo com Tessier et al. (2003) quanto mais jovens as aves, melhor a sua capacida-

de de perda de calor através da superficie corporal em relagdo as aves mais velhas, o que acar-
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reta em menor suscetibilidade das mesmas frente as condigdes de estresse por calor. A tempe-
ratura corporal aumenta com a idade do frango, independentemente da temperatura ambiente
(Marchini et al., 2007), isso ocorre pois as penas tém capacidade de isolamento térmico para
as aves, que por possuirem glandulas sudoriparas, tem maior dificuldade na perda de calor

corporal.

4.3.  Respostas fisiologicas

Nao houve interagao do nivel de salinidade versos densidade (NS X D) para nenhuma
das respostas fisioldgicas avaliadas, e o0 acréscimo dos niveis de salinidade da 4gua nao afeta-
ram significativamente (P > 0,05) nenhuma das respostas analisadas (Tabela 4). Os niveis de
salinidade da 4gua ndo inferiram na frequéncia respiratoria das aves, demonstrando que quan-
do consumido em excesso, os sais podem ser eliminados, principalmente, via urina e fezes, e
apesar de haver uma maior absor¢cdo dos minerais, com sua consequente concentragao e eli-

minag¢do na corrente sanguinea, nao foi suficiente para interferir nesta variavel.

O aumento da densidade no alojamento das aves (10 para 12 aves m™) elevou (3.94%)
significativamente (P < 0,05) a frequéncia respiratdria durante as trés primeiras semanas expe-
rimentais, sendo que a frequéncia respiratoria (FR) permaneceu similar nos outros periodos e
no periodo total. A frequéncia respiratoria, independentemente da semana, nivel de salinidade
da dgua e densidade de alojamento, ficou acima da recomendada para aves de corte, fato que
pode ser justificado pelas condi¢cdes ambientais onde as aves foram mantidas, onde durante os
horarios mais quentes do dia, a temperatura ambiente (TA) e o indice de temperatura, globo
negro ¢ umidade (ITGU) ficaram elevados e a umidade relativa (UR) baixa, favorecendo as

trocas térmicas via latente.
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Tabela 4. Médias das respostas fisiologicas das aves consumindo dgua com diferentes niveis de salinidades da 4gua e densidades de alojamento.

NS (dS/m) D (aves m™) P - valor
Respostas
1 4 8 8 10 12 NSXD NS D
Semana 3-5
FR (mov/min)  68.58+4.13 69.40+4.58 69.53+5.66 69.56+£5.20ab  67.59+4.59b 70.36+4.55a 0.554 0.581 0.017
TC (°C) 40.24+0.86 40.24+0.72 40.37+0.90 40.26+0.86 40.28+0.84  40.31+0.80 0.561 0.662  0.96
TS (°C) 35.62+2.39 35.11+5.15 35.06+£1.45 35.05+1.27 3542+2.44  35.32+1.29 0.914 0.243  0.579
Semana 6-8
FR (mov/min)  76.69+8.07 78.01+£8.58 74.81+£7.51 75.27+8.68 78.07£8.12  76.18+7.42 0.852 0.156  0.23
TC (°C) 41.16+0.30 41.15+0.37 41.08+0.39 41.14+0.40 41.10+0.37 41.16+0.29 0.275 0.517 0.757
TS (°C) 33.74+1.75 33.64+1.14 33.40+1.48 33.71+£1.59 33.54£1.46  33.54+1.36 0.711 0.515 0.816
Semana 9 e 10
FR (mov/min)  73.90+7.97 72.20+8.50 74.90+£8.42 73.41£8.29 74.62£8.41  72.96+7.54 0.526 0.259  0.581
TC (°C) 41.404£2.55 41.01+0.92 41.11+£0.55 41.35+2.52 41.02+0.68  41.15+0.85 0.249 0.471 0.582
TS (°C) 32.50+1.90 32.88+5.06 32.32+1.98 32.67+1.84 32.47+£1.77 32.56+1.91 0.19 0.308 0.866
Periodo Total
FR (mov/min)  73.06+3.83 73.20+4.23 73.08+4.60 73.01+4.27 73.43+4.35  72.90+4.03 0.922 0.984 0.817
TC (°C) 40.93+0.92 40.80+0.41 40.86+0.37 40.924+0.92 40.80+0.39  40.87+0.38 0.119 0.583  0.650
TS (°C) 33.94+1.31 33.88+0.89 33.59+0.92 33.80+1.06 33.81£1.15  33.81+0.98 0.422 0.238  0.999

Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha nio diferem estatisticamente entre si. O teste de Tukey foi aplicado no nivel de 5% de probabilidade; NS — niveis de salinidade; D — densidade de alojamento; FR —

frequéncia

respiratoria;

TC

temperatura

cloacal;

¢

TS -

temperatura

superficial.
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Em ambientes com alta densidade de alojamento, aves tendem a ter maior dificuldade
para dissipar o excedente de calor metabolico, com isso intensificam a frequéncia respiratoria
como ferramenta de termorregulagdo (Oliveira et al., 2006). O aumento da frequéncia respira-
toria das aves mantidas em maior densidade (12 aves/m?), pode ter sido ocasionado pelo mai-
or adensamento populacional, podendo isso proporcionar piores condi¢cdes de conforto térmi-
co, decorrente do maior incremento térmico proporcionado pelas aves alojadas nestas condi-
¢oes, o que promoveu um aumento de 4% sob a taxa respiratoria quando comparados os tra-
tamentos de 8 ¢ 10 aves m™? com o de 12 Aves m?, porém em todos os tratamentos ao longo
do periodo experimental as aves apresentaram frequéncia respiratoria em torno de 36% maior
que a taxa considerada normal (Medeiros et al., 2005).

Os fatores que podem ter influenciado na elevacao da frequéncia respiratoria durante as
trés primeiras semanas experimentais sao, a elevada umidade relativa (86,49%) associada com
a temperatura do ar (~29 °C nas horas mais quentes do dia), acima da zona de conforto térmi-
co recomendada para aves com mais de 21 dias de idade. Segundo Tindco et al. (2001), a
umidade relativa e a temperatura do ar ideais para as aves de corte se situa entre 50-70% e 16-
23 °C, respectivamente, o ambiente também ficou desconfortavel quando observado o indice
de temperatura ¢ umidade (ITGU) que atingiu o valor méximo de 81,48. Furtado et al. (2003)
indicam que para um ambiente ser considerado ideal em termos de conforto térmico, ele tém
que esta situado entre 65 e 75.

A temperatura cloacal e superficial, independente do periodo avaliado, ndo apresenta-
ram variagdo significativa (P > 0,05) entre os niveis de salinidade da 4gua e densidade de alo-
jamento. Mesmo com as condigdes ambientais acima da zona de conforto térmico (ZCT), a
temperatura cloacal (TC) dos animais se manteve dentro da faixa de normalidade para aves
caipiras, que pode variar de 40,5 a 42,0 °C (Elson1995; Meltzer, 1987), demonstrando a adap-
tabilidade das aves caipiras a climas quentes e a 4gua salina. Esta capacidade da manutengao
da homeotermia em ambientes com a temperatura ambiente (TA) acima da zona de conforto
térmico (ZCT), também foi relatada por Nascimento et al. (2011).

A temperatura superficial (TS) média das aves foi de 33,80 °C, com gradiente térmico
em relagdo a temperatura cloacal de 7,05 °C, sendo que a elevagdo da temperatura superficial
(TS) ¢ uma maneira dos animais dissiparem calor para o ambiente através da vasodilatacao
periférica, onde o gradiente entre o nucleo corporal e a pele se eleva, enquanto o gradiente
térmico entre a pele e o ambiente diminui (Silva et al., 2009), dificultando as trocas térmicas

via sensivel.
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4.4. Respostas produtivas

A interagdo entre o nivel de salinidade versos densidade (NS X D) nao apresentou efeito
significativo (P > 0,05) em nenhuma das respostas produtivas avaliadas, sendo que o consumo
de 4gua aumentou significativamente (P < 0,05) apés a quinta semana experimental, com a
elevacao dos niveis de salinidade da 4gua e, o consumo de dgua, ragdo, ganho de peso e con-
versdo alimentar foram reduzidos significativamente (P < 0,05) com o aumento da densidade

de alojamento (Tabela 5).
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Tabela 5. Respostas produtivas das aves submetidas as diferentes salinidades da 4gua de dessedentagdo e densidades de alojamento.

NS (dS m™) D (aves m?) P - valor
Respostas
1 4 8 8 10 12 NSXD NS D
Semana 3-5
Consumo de agua (ml) 2384,90+440,69 2208,96+472,23 2475,03+£518,03 2803,65+361,36a  2291,17+320,30b  1972,57+320,24b 0,938 0,177 0,000
Consumo de ragao (g) 686,67+122,77 712,5+139,08 725,00+113,66 824,17+£106,81a 702,50+87,00b 597,5+59,75¢ 0,544 0,592 0,000
Ganho de peso (g) 526,37+103,60 554,39+90,90 541,47+92,82 609,10+76,82a 538,23+86,80b 474,91+70,58¢ 0,092 0,213 0,000
Conversdo alimentar (g/g) 1,32+0,19 1,31+0,15 1,32+0,12 1,36+0,16a 1,32+0,13ab 1,28+0,16b 0,473 0,877 0,028
Semana 6-8
Consumo de agua (ml) 4697,15+423,05b  4896,67+443,60b  5157,43+567,44a 5420,004+443,14a  4904,17+205,90b  4427,08+192,86¢ 0,137 0 0,000
Consumo de racio (g) 1844,34+200,30 1886,07+218,96 1933,14+234,71 2130,84+157,08a  1863,89+95,18b  1668,82+75,98¢c 0,651 0,213 0,000
Ganho de peso (g) 1061,42+152,51 1084,33+177,19 1112,20+151,17 1156,54+£167,00a 1085,15+138,66ab 1016,27+147,80b 0,626 0,271 0,000
Conversdo alimentar (g/g) 1,7840,29 1,77+0,37 1,75+£0,26 1,88+0,27a 1,7540,24b 1,67+0,25b 0,209 0,946 0,001
Semana 9 e 10
Consumo de agua (ml) 4015,00+588,54b  4198,33+590,16ab  4285,50+711,13a 4897,50+347,04a  4115,00+£171,70b  3483,33+166,70c 0,757 0,024 0,000
Consumo de ragéo (g) 1593,71+168,33b  1603,25+186,65ab  1640,21+198,81a 1839,92+63,77a 1600,23+28,20b  1397,03+27,27¢ 0,405 0,024 0,000
Ganho de peso (g) 733,79+144,76 757,79+187,01 746,06+236,53 806,90+239,85a  736,19+170,13ab  694,56+138,70b 0,59 0,829 0,017
Conversdo alimentar (g/g) 2,25+0,52 2,22+0,52 2,35+0,61 2,44+0,62a 2,30+0,57ab 2,08+0,38b 0,82 0,5 0,006
Periodo total
Consumo de agua (ml) 11097,05+£1385,02b  11303,96+1395,47b 11913,96+1663,62a 13121,15+842,57a 11310,83+548,27b 9882,99+519,82¢ 0,853 0,006 0,000
Consumo de ragio (g) 4124,73+627,24 4214,31+541,56 4285,86+535,57 4794,93+250,44a  4176,62+£172,28b  3663,35+113,62¢ 0,673 0,128 0,000
Ganho de peso (g) 2321,584230,94 2396,52+450,18 2399,74+330,71 2572,53+293,66a 2359,56+225,62ab 2185,74+200,46b 0,628 0,209 0,000
Conversdo alimentar (g/g) 1,79+0,19 1,77+0,20 1,80:£0,20 1,88+0,21a 1,78+0,16b 1,69+0,16¢ 0,721 0,72 0,000

Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si. O teste de Tukey foi aplicado no nivel de 5% de probabilidade; NS — niveis de salinidade; D — densidade de alojamento.
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Com a elevacdo dos niveis de salinidade da agua, as aves consumiram maior quantidade
de 4gua, registrando-se aumentos de 9% e 6% quando observados os periodos da sexta a oita-
va e da nona a décima semana de idade das aves, respectivamente. A elevagdo no consumo de
agua pelas aves ocorreu, possivelmente, devido a tentativa de as aves manterem a concentra-
¢ao de sddio no fluido extracelular por meio do balango dinamico entre ingestdo e excre¢do de
agua (Geerling & Loewy, 2008).

A elevacao dos niveis de salinidade da dgua provocou aumento no consumo de ragao
pelas aves, nas duas ultimas semanas de vida, porém nao havendo o aumento proporcional no
ganho de peso, e apesar de ndo ter sido constatada diferenga significativa (P < 0,05) na con-
versdo alimentar, pode-se observar uma queda na eficiéncia produtiva das aves quando sub-
metidas ao consumo de dgua com crescentes niveis de salinidade, tendo essas que ingerirem
maior quantidade de ragdo para manter o ganho de peso.

O ganho de peso e a conversdo alimentar ndo foram afetados significativamente (P >
0,05) pelos niveis de salinidade da agua (Tabela 5), sendo que o ganho de peso ficou dentro da
média estabelecida para a linhagem e a conversdo alimentar apresentou valores bastante pro-
missores, demonstrando a capacidade dos animais consumirem aguas salinas sem comprome-
ter o desempenho produtivo (Figueiredo et al., 2007).

A densidade de alojamento afetou significativamente (P < 0,05) as respostas produtivas
das aves (Tabela 5), onde com o aumento da densidade as aves consumiram menores quanti-
dades de agua e ragdo. Essa redu¢do pode estar ligada a uma menor mobilidade das aves e a
dificuldade de acesso aos bebedouros e comedouros, que ¢ reduzido de acordo com o aumen-
to da densidade (Lima et al., 2018).

Foi constatada a redugdo significativa (P < 0,05) no ganho de peso das aves com a ele-
vacdo da densidade de alojamento, e como o ganho de peso de frangos em condigdes normais
de densidade ¢ diretamente proporcional a ingestdo de alimentos, pode-se inferir que a redu-
¢do no ganho de peso observada nas aves avaliadas em maiores densidades estd relacionado
ao menor consumo de ragao por elas.

Assim como na presente pesquisa, Lima et al. (2018) relataram uma redu¢do no ganho
de peso de frangos de corte a medida que se elevou a densidade de alojamento, enfatizando
que apesar de ter ocorrido uma redugdo significativa no ganho de peso com menor consumo
de ragdo assim como na presente pesquisa, ocorreu uma reducao significativa (P < 0,05) na
conversao alimentar. As aves consumiram uma menor quantidade de ragdo para ganhar mais
peso vivo, os autores justificaram que a menor conversdo alimentar se deu devido a utilizacao

da energia metabolizdvel que antes seria gasta na locomocao, assim a perda de energia para
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essa finalidade também diminuiu, e entdo foi redirecionada para o ganho de peso, o que con-
tribuiu para que a redugdo observada no ganho de peso (GP) ndo fosse suficiente para com-
prometer a conversao alimentar.

Outro fator importante a ser considerado na menor conversao alimentar para os animais
submetidos a maior densidade de alojamento, se d4 ao fato de que o menor consumo de ragao
por parte destes animais possa ter aumentado a sua eficiéncia digestiva. Como resposta a res-
trigdo alimentar, o organismo animal pode apresentar alguns ajustes tanto de ordem
enzimatica como hormonal. Em resposta ao menor consumo de alimento, sdo observados
aumento da capacidade volumétrica do papo e diminui¢do da taxa de passagem (Nir et al.,
1987; May et al., 1987; Katanbaf et al., 1988) Essa diminui¢do na taxa de passagem e os
ajustes enzimdticos permitem melhor digestdo e absor¢ao dos alimentos (Macari et al., 1994).

E importante ressaltar que o fator ingestio de agua possa ter tido sua contribuigdo na
melhoria da conversao alimentar, animais submetidos a menor ingestdo de agua podem ter sua
eficiéncia digestiva aumentada devido ao menor efeito de diluicdo da dgua sobre as enzimas
digestivas.

Analisando a producdo de frangos por metro quadrado, observa-se que na densidade de
8 aves m™ foi de 21.61 kg m™, na densidade de 10 aves m™ foi de 24.16 kg m™ e com 12 aves
m™ foi de 27.14 kg m™, portanto pode-se inferir que mesmo com menor ganho de peso por
ave, a densidade de 12 aves m™ pode ser adotada, como forma de otimizar os custos de pro-
ducdo e melhor aproveitamento das instalacdes, desse modo, pode-se utilizar a criagdo de
frangos caipiras em maior densidade de alojamento, devendo-se observar o bem-estar dos

animais.

4.5. Rendimento de carcaca

Para o rendimento de carcaga, o efeito da interacao entre os niveis de salinidade e den-
sidade de alojamento ndo foi significativo (P > 0,05), sendo que os crescentes niveis de salini-
dade apresentaram efeito significativo (P < 0,05) para as percentagens de carcaga e de coragao
e, como a elevacdo das densidades de alojamento, observou-se o aumento significativo (P <

0,05) da percentagem do intestino delgado em relagdo ao peso vivo (Tabela 6).
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Tabela 6. Efeito dos niveis e salinidade da 4gua de dessedentacdo e densidade de alojamento nas caracteristicas de carcaga das aves avaliadas.

NS (dS/m) D (aves/m) P - valor
Respostas
1 4 8 8 10 12 NSXD NS D
Pvivo (g) 2555,92+552,89  2611,90+391,45  2635,82+370,67 2806,53+434,04a  2582,56+369,00b  2411,80+294,96¢ 0,589 0,199 0,000
Pcd (%) 69,38+10,76b 74,97+7,42a 75,73+11,58a 72,06+£10,39 76,17+11,78 71,85+6,93 0,902 0,004 0,059
Pfig (%) 1,37+0,19 1,42+0,29 1,32+0,30 1,32+0,26 1,40+0,28 1,40+0,24 0,927 0,193 0,25
Pmoe (%) 2,05+0,42 2,00+0,42 2,06+0,39 1,93+0,41 2,13+0,45 2,04+0,38 0,845 0,795 0,076
Ppro (%) 0,36+0,08 0,36+0,07 0,36+0,06 0,35+0,07 0,38+0,06 0,35+0,06 0,593 0,931 0,083
Pcor (%) 0,41£0,10b 0,46+0,06a 0,46+0,07a 0,44+0,09 0,43+0,0,07 0,45+0,06 0,42 0,001 0,853
Pbfab (%) 0,17+0,10 0,15+0,04 0,15+0,04 0,16+0,10 0,16+0,04 0,15+0,04 0,928 0,343 0,948
Pindel (%) 3,61+0,61 3,66+0,46 3,63+0,60 3,47+0,56b 3,65+0,60ab 3,78+0,47a 0,531 0,9 0,022
Pinceg (%) 1,45+0,43 1,33+0,22 1,4+0,27 1,38+0,24 1,42+0,30 1,38+0,36 0,42 0,16 0,731
Pgvis (%) 2,48+1,09 2,61+2,26 2,24+0,91 2,56+2,26 2,54+1,02 2,22+1,01 0,256 0,493 0,479
Mindel (mm) 105,98+0,62 106,13+0,46 106,29+0,60 103,96+0,56 106,33+0,60 108,10+0,48 0,107 0,994 0,359
Minceg (mm) 15,02+0,08 15,42+0,10 15,63+0,10 15,96+0,10 15,38+0,09 14,73+0,09 0,446 0,471 0,051

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, O teste de Tukey foi aplicado no nivel de 5% de probabilidade; Pvivo — peso vivo; Pcd — peso da carcaca desviscerada; Pfig — peso do figado;
Pmoe — peso da moela; Ppro — peso do proventriculo; Pcor — peso do coragdo; Pbfab — peso da bursa de fabricius; Pindel — peso do intestino delgado; Pinceg - peso do intestino cego; Pgvis — peso da gordura visceral;

Mindel - medida do intestino delgado; Minceg - medida do intestino cego,

48



Os crescentes niveis de salinidade afetaram significativamente (P < 0,05) a percentagem
do peso da carcaga (Tabela 6), apesar de ndo ter apresentado efeito significativo (P > 0,05) no
peso vivo das aves, onde este aumento pode ser justificado pela reteng¢ao de liquidos extrace-
lulares pela carcaga, ocasionado pelo excesso de sodio na dieta das aves (Barros et al., 2001).
Barlow et al. (1948) verificaram que o aumento dos niveis de sal na ragdo de frangos de corte,
tendiam a mascarar os dados de peso de carcaca, uma vez, que foi constatado uma elevagao
na retencdo de agua corporal, sendo que Barros et al. (2001) relataram que a porcentagem de
matéria seca das carcacas de frangos de corte consumindo racdo com diferentes niveis de so-
dio ndo sdo afetadas.

O consumo de dgua com elevadas concentracdes de cloreto de s6dio ocasionou a eleva-
¢do da porcentagem de peso do coracdo em relacdo ao peso vivo das aves. Frohlich et al.
(2018), ao avaliarem animais consumindo dietas ricas em sodio, constataram a ocorréncia do
aumento da massa cardiaca e ventricular esquerda sem a ocorréncia de alteracdes considera-
veis (P > 0,05) nos fatores hemodinamicos, levando-os a sugerir que essas patogéneses ocor-
reram exclusivamente pela influéncia do sodio. Finalmente, esses autores afirmam ainda que ¢
possivel que a ingestdo elevada de sodio possa ter efeitos miociticos diretos para induzir hi-
pertrofia cardiaca. Relatos recentes sugerem ainda que fatores como os cations (Na®, Ca®")
podem estar envolvidos no crescimento cardiovascular (Marban & Koretsune, 1990; Morgan
& Baker, 1991).

O presente estudo mostrou que ocorreu uma elevagao significativa (P < 0,05) no peso
do intestino delgado com o aumento da densidade de alojamento, fato este que pode ser justi-
ficado, possivelmente, pelo aumento da altura da vilosidade acompanhado por um aumento da
fungdo digestiva e absortiva pelo aumento da area superficial do intestino delgado e conse-
quentemente ocorreu o aumento do peso do 6rgdo (Awad et al., 2009), refor¢ando essa tese,
tem-se constatado que a conversdo alimentar foi reduzida com a elevagdo da densidade, mos-
trando que as aves convertiam alimento em peso vivo com maior eficiéncia em situagdes de

maior densidade de alojamento de até 12 aves m™.

4.6.  Respostas hematologicas

A interagdo entre os tratamentos (NS X D) assim como o nivel de salinidade (NS) isola-
damente nao afetou significativamente (P > 0,05) nenhuma das respostas hematolédgicas ava-
liadas, sendo que o aumento da quantidade de aves por m?, reduziu significativamente (P <

0,05), em média 9,32%, a quantidade de magnésio no sangue das aves (Tabela 7).
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Tabela 7. Respostas hematoldgicas das aves submetidas as diferentes salinidades da 4gua de dessedentacao e densidades de alojamento,

Respostas NS (dS/m) D (aves m?) P - valor
1 4 8 8 10 12 NSXD NS D
Magnésio (mg dL ™) 2,254+0,27 2,28+0,23 2224023 2,360,262 2,25+0,20ab 2,1440,21b 0,886 0,712 0,027
Fésforo (mg dL ™) 5,65+0,74 5,8140,69 5,46+0,53 5,54+0,53 5,5+0,61 5,88+0,79 0,986 0,311 0,185
Calcio (mg dL ™) 9,58+1,26 9,58+0,80 9,40+0,99 9,65+1,10 9,24+0,91 9,70+1,00 0,744 0,869 0,365
GGT (mg dL_l) 27,74£9,5 29,18+7,64 28,88+10,27 30,26+5,30 27,93+7,71 27,61+11,21 0,561 0,871 0,609
Fosfatase alcalina
(mg dL_l) 1338,82+538,88 1542,45+577,76 1190,67+437,41 1316,52+675,75 1361,14+500,41 1399,284+483,94 0,341 0,152 0,895
Ureia (mg dL_l) 1,84+1,23 1,74+1,11 1,81£1,17 1,81+1,23 1,38+0,77 2,20+1,29 0,263 0,961 0,099
Albumina (g dL™") 1,31+0,33 1,30+0,14 1,29+0,11 1,30+0,30 1,3040,13 1,3240,15 0,027 0,953 0,663
Creatinina (mg dL ™) 0,24+0,07 0,23+0,04 0,23+0,06 0,23+0,06 0,23+0,04 0,2440,05 0,256 0,787 0,632
Proteinas totais (g dL ™) 3,93+0,99 4,06+0,31 3,.96+0,41 3,96+0,35 3,93+0,37 4,06+0,45 0,197 0,547 0,621
Sédio (mmol L'l) 169,27+40,47 169,11+39,59 169,6+11,25 170,47+£168,46 166,23+10,50 171,28+7,25 0,676 0,99 0,319
Potassio (mmol L_l) 5,74+1,51 5,79+1,68 5,49+0,83 5,93+1,55 5,25+0,76 5,84+1,07 0,768 0,574 0,059
Colesterol total (mg dL™) 1272241571 130,71£17,47  124,73+10,44 127,66£32,45  126,6912,46  128,32+17,93 0231 0,486 0,947
Triglicerideos (mg dL'l) 41,89+13,21 49,99+7,80 39,07+4,23 41,08+6,29 41,9+8,45 38,98+7,36 0,856 0,534 0,506
Acido tirico (mg dL ™) 3,11+1,43 3,18+1,33 3.58+1,41 3,59+1,19 2,85+1,57 3,43+1,27 0,539 0,499 0,204
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. O teste de Tukey foi aplicado no nivel de 5% de probabilidade; GGT - Gamma-glutamyl transferase.
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Ao se comparar as repostas séricas das aves com os intervalos de referéncia propostos
por Araujo et al. (2008), mostrados na Tabela 1, pode-se notar que as taxas hematoldgicas
exceto o gama glutamil transferase (GGT), albumina, potassio e triglicerideo encontram-se
dentro do intervalo de normalidade, sendo que nenhuma das respostas avaliadas sofreram al-
teracdes significativas (P > 0,05) em funcdo dos tratamentos avaliados.

Os niveis de gama glutamil transferase (GGT) das aves avaliadas foram cerca de 18%
maiores do que o limite maximo proposto e este aumento nos niveis da gama glutamil transfe-
rase (GGT) pode estar associado a lesdes hepaticas sofridas pelas aves, causada principalmen-
te pela alta ingestdo de energia devido ao sistema de criagdo intensivo com iluminagdo de 24
h (Traesel et al., 2011), proveniente da ragdo, fazendo com que ocorresse o acimulo de gordu-
ra no figado o que pode causar danos progressivos ao 6rgao na forma de infiltra¢des e, conse-
quentemente, aumentando os niveis séricos de gama glutamil transferase (GGT) (Angulo et
al., 1999).

Em comparacao aos limites propostos por Araujo et al. (2008), os niveis de albumina e
triglicerideos das aves encontram-se 18 e 69%, respectivamente, abaixo das taxas de normali-
dade para frangos de corte. A deficiéncia de albumina e triglicerideos no sangue das aves cor-
roboram a hipotese de que as aves tenham sofrido algum tipo de lesdo hepatica sendo que
essas proteinas sdo sintetizadas basicamente pelo figado (Traesel et al., 2011). Como os fran-
gos avaliados foram alimentados a base de dietas com baixos niveis de lipidios que sdo dige-
ridos para formagao dos triglicerideos, o figado desempenha um papel fundamental na provi-
sao desses lipideos (Hermier, 1997), o que ocorreu de forma deficitaria nas aves avaliadas no
presente trabalho.

Nas aves avaliadas, o nivel médio de potassio no sangue foi de 17% maior do que o li-
mite superior indicado por Aratjo et al. (2008). Ao analisar os dados experimentais brutos
(Apéndice A), pode-se observar um aumento progressivo das taxas séricas de potassio (pseu-
do-hipercalemia) o que pode ser justificado pelo tempo de incubagao prolongada das amostras,
que conforme Wiederkehr& Moe (2000), tém sido implicados como causadores de lise celular
e pseudo-hipercalemia.

Os frangos caipiras da raga Rhode Island Red apresentaram elevado grau de adaptabili-
dade ao consumo de dgua contendo elevados niveis de salinidade, ndo se constatando altera-
¢oes significativas (P > 0,05) em seus niveis séricos, quando comparadas com as aves que
receberam 4gua com os niveis de salinidade considerados ideais. Os valores séricos ficaram
dentro da média considerada como ideal para frangos caipiras.

Aves consumindo agua com elevados niveis de sais, como cloro, sddio, potassio € mag-
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nésio, podem ter maior excre¢do desses elementos sem serem absorvidos, mas parte deles sao
absorvidos e podem apresentar elevacao na corrente sanguinea, onde sdo em parte utilizados e,
o excesso filtrados nos rins e eliminados via urina. No presente experimento, mesmo com as
aves consumindo agua com niveis de sais considerados elevados, estes nao foram suficientes
para alterarem os niveis séricos dos animais, e afetarem o seu desempenho produtivo.

O aumento na densidade de alojamento ocasionou a redugdo significativa (P < 0,05) nos
niveis de magnésio do sangue das aves, fato este que pode ser explicado pela reducao no con-
sumo de ragao em condi¢des de densidades maiores, sendo que o magnésio advém principal-
mente dos PREMIX, onde o baixo consumo desses produtos pode ocasionar o déficit do mi-
neral no organismo dos animais (Soares et al., 2015). Além disso, o0 magnésio ¢ um mineral
que esté relacionado como agente redutor dos niveis de estresse, sendo assim, para os animais
submetidos a alta densidade, ¢ possivel que o organismo tenha utilizado em maiores niveis

esse mineral.
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5. CONCLUSOES

Durante todo o periodo experimental, nos hordrios mais quentes do dia, constataram-se
valores de temperatura do ar e ITGU superiores a zona de conforto térmico, indicados para
frangos caipiras. Com o decorrer das semanas, as aves passam a dissipar com maior intensi-
dade o calor metabolico de forma evaporativa e, consequentemente, reduz gradualmente a
capacidade de perderem calor de forma sensivel.

Os crescentes niveis de salinidade de at¢ 8 dS/m ndo apresentam efeito sobre as varia-
veis fisioldgicas, porém resulta em um aumento significativo no consumo de 4dgua e ragdo a
partir da sexta semana de vida das aves.

O aumento na densidade de alojamento dos frangos ocasiona uma elevagdo na frequén-
cia respiratoria das aves no periodo que compreende da terceira a quinta semana de idade e
reduz o consumo de agua, rac¢do, ganho de peso e conversao alimentar, durante todo o ciclo de

vida.
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7. APENDICE A
Dados brutos das variaveis séricas coletadas,

i Magnésio | Fosforo | Calcio | GGT | Fosfatase Alcalina | Ureia | Albumina | Creatinina | Proteinas totais Sédio Potassio Colesterol total Triglicerideos | Acido irico
1D MAQUINA [DAVES mgdl! | mgar? | g4l | mgdls mg dL! L mg dL"! g/dL? mmol L | ol L mg dL"! meg dL" mg dL"!
1 BOX1 AVEL 2,162 6,64 7,239 25 1,621,50 1,753 1,484 0,148 4,054 287,71 4,569 108,288 38,211 1,264
2 BOX1 AVE2 2,227 6,075 9,869 30,12 967,28 0,691 1,432 0,237 3,898 175,97 4,966 136,478 48,603 3,915
3 BOX1 AVE3 2,173 6,838 9,67 29,28 717,641 1,81 1,3 0,109 3,753 193,09 5,534 114,451 57,595 1,318
4 BOX1 AVE4 2,175 5,759 9,541 9,036 2120,346 1,606 1,511 0,212 4,406 213,62 4,702 141,443 46,447 2,137
5 BOX2 AVEl 2,509 7,312 9,073 26,15 559,802 2,843 1,46 0,085 4,576 264,46 5,383 103,336 44,152 3,225
6 BOX2 AVE2 2,551 5,935 10,76 35,81 515,606 2,892 1,083 0,154 4,407 161,71 5,722 111,663 38,532 3,503
7 BOX2 AVE3 2,756 8,207 7,888 83,03 535,401 2,939 1,957 0,094 5,873 390,27 3,219 130,393 62,198 5,846
8 BOX3 AVE2 2,272 4,848 8,652 23,66 1121,905 1,957 1,418 0,265 4,034 170,12 5,518 135,241 34,46 2,48
9 BOX3 AVE3 2,558 7,185 10,77 16,58 1505,869 3,818 1,313 0,145 4,529 200,37 5,101 115,981 36,315 2,213
10 BOX3 AVE4 2,526 7,452 12,02 35,83 633,234 2,221 1,537 0,188 5,096 183,07 5,78 135,054 47,619 3,647
11 BOX4 AVEL 2,299 5,454 9,463 34,26 1390,484 1,099 1,233 0,251 3,855 168,46 6,51 139,776 36,309 3,522
12 BOX4 AVE3 2,502 6,542 11,13 41,27 2320,149 0,092 1,442 0,216 4,21 167,34 5,147 133,18 42,92 3,472
13 BOX5 AVE3 1,736 4,426 7,206 31,8 1033,297 0,294 1,199 0,147 3,606 154,95 4,076 122,279 38,48 4,437
14 BOX5 AVE4 2,181 5,465 9,394 22,01 1418,799 1,002 1,306 0,16 3,62 164,99 4,049 126,611 33,619 1,507
15 BOX6 AVEI 2,026 5,487 8,944 27,57 997,439 2,411 1,253 0,147 3,149 164,92 4,241 111,828 31,804 6,566
16 BOX6 AVE2 2,262 5,789 10,81 18,55 976,969 0,718 1,352 0,225 4,291 168,27 5,673 122,884 43,992 2,903
17 BOX7 AVE2 2,157 5,703 9,609 29,48 1466,638 0,617 1,376 0,141 3,896 165,31 5,082 147,866 52,463 4,41
18 BOX7 AVE4 2,479 6,13 11,08 29,49 1323,081 4,481 1,39 0,198 4,367 162,66 4,475 147,46 48,185 4.4
19 BOXS8 AVEL 2,392 6,065 9,922 22,84 1698,948 1,035 1,261 0,231 3,814 167,96 5,765 130,403 34,486 3,75
20 BOX8 AVE3 2,329 6,102 10,36 26,16 2354,519 1,645 1,364 0,164 4,231 164,87 5,457 138,65 46,264 2,131
21 BOX9 AVE2 2,291 5,715 9,994 24,68 2299,672 0,587 1,157 0,189 3,768 176,77 4,599 117,106 34,798 1,448
22 BOX9 AVE3 2,557 6,496 10,4 12,09 1714,778 2,451 1,358 0,305 4,264 178,01 5,246 125,251 64,119 4,2
23 BOX10 AVE1 2,267 6,555 9,932 38,86 1098,709 4,288 1,229 0,301 3,858 178,65 6,079 124,059 43,226 2,563
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24 BOXI10 AVE3 2,288 6,004 | 10,82 | 2,277 1809,503 1,447 14 0,339 4,193 172,11 5,012 135,061 44,58 5,055
25 BOXI1 AVEL 1,972 5619 | 10,02 | 3507 2116,167 2,438 1,235 0,27 3,824 160,81 4,994 113,567 36,509 2,163
26 BOXI11 AVE3 2,194 6,455 106 | 2981 967,356 1,763 12 0,28 4315 170,58 5,02 117,525 35,841 1,955
27 BOXI2AVEl 2,047 6,728 | 9,953 | 1522 1068,896 3,339 1,339 0,255 4,007 194,78 5,584 113,568 47,875 1,796
28 BOXI2AVE4 1,81 5125 | 7,994 | 24,59 704,991 2,328 1,111 0,168 3,364 144,66 4,857 114,885 39,223 2,798
29 BXI3AVEI 2,144 5377 | 852 | 28,06 1292,314 2,609 1,276 0,195 435 162,22 5,822 125,19 36,223 1,177
30 BOXI3AVE2 2,208 6,376 103 | 4589 1713,583 2,286 1,542 0,24 4,52 189,68 4,496 136,797 39,969 3,341
31 BOXI4AVE2 2,708 6,314 | 11,54 | 26,37 1844,607 3,101 1,421 0,372 4,167 193,25 6,772 126,598 37,317 2,347
32 BOXI14AVE3 2,021 5184 | 8453 | 189 1433,528 1,631 1,066 0,235 3,259 159,58 5,267 97,623 33,927 2,261
33 BOXI5AVE2 2,237 6,566 | 10,84 | 4241 812,31 2,134 134 0,235 4233 186,86 5,744 129,746 49,572 4,491
34 BOXI5AVE3 1,766 4,633 | 1022 | 25,03 1153,292 3,304 0,913 0,232 4,112 158,03 3,392 78,081 39,111 2,554
35 BOXI16AVEI 2,485 5804 | 10,07 | 3335 1860,191 3,739 1,408 0,293 4312 174,9 60,86 153,812 37,571 3,36
36 BOXI6AVE2 2,053 5471 | 9,933 | 2691 551,23 1,917 1,226 0,236 3,889 164,56 4,638 124,295 39,249 2,027
37 BOX16AVE3 2,44 6,588 | 10,37 | 26,44 922,98 1,212 0,267 0,267 4,004 177,52 5,961 123,12 46,107 1,916
38 BOXI7AVE3 1,84 4791 | 8072 | 2839 787,329 1,86 1,056 0,187 3,302 146,88 4,602 116,45 44,596 1,523
39 BOX17AVE4 1,984 6,045 | 8,347 | 18,61 795,132 0,992 1,074 0,174 3,326 150,96 5,095 96,216 30,803 2,067
40 BOXI9AVEI 2,717 6,237 10,91 | 41,94 242943 0,691 1,51 0,284 4,561 179,89 6,681 127,07 49,739 3,569
41 BOXI9AVE3 2,443 5513 | 9,578 | 13,82 2080,241 3,399 1,149 0,272 3,537 159,83 6,578 124,892 62,617 2,611
42 BOX20AVE1 2,431 5355 | 10,73 | 3449 727,714 0,699 1,285 0,242 4,004 174,16 6,485 134,23 36,412 4,825
43 BOX20AVE 2 1,966 4951 | 8553 | 26,76 1272,005 1,146 1,242 0,227 3,782 161,24 5915 107,185 56,905 2,735
44 BOX21AVE2 2,251 5199 | 9,284 | 27,58 1201,717 0,861 1,419 0,243 4,049 163,41 5,849 140,849 34,103 3,377
45 BOX21AVE3 2,038 5431 | 8912 | 3502 1349,96 1,726 1331 0,232 3,818 172,07 6,012 134,016 39,429 1,293
46 BOX22AVEl 2,018 5121 | 8,129 | 34,1 1202,324 5,165 1,56 0,169 3,669 180,17 7,026 127,936 49,462 2,071
47 BOX22AVE4 2,436 6,085 | 9,119 | 21,07 171331 1,521 1,428 0,261 4271 175,27 6,335 149,788 47,067 5,17
48 BOX23AVEI 1,849 4631 | 9,602 | 28,55 1078,402 0,906 1,259 0,263 3,678 155,1 5,87 138,338 29,613 2,825
49 BOX23AVE4 2,264 5401 | 8,285 | 29,98 1352,813 2,103 1,321 0,198 3,778 167,06 6,434 131,954 50,963 5,975
50 BOX24AVE3 2,209 5393 | 9,879 | 17,22 1342,053 1,144 1,259 0,227 3,772 174,7 5,929 111,034 37,084 3,163
51 BOX24AVE4 1,997 5284 | 8,742 | 445 1671,453 0,521 1,196 0,237 3,68 168,11 6,773 113,197 42,88 3,771
52 BOX25AVEI 2,407 4947 | 9449 | 32,97 1077,112 0,694 1,389 0,26 4,073 166,44 5,199 120,554 33,999 6,186
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53 BOX25AVE3 2,25 5,181 | 9,248 | 26,33 1637,175 0,705 1,366 0,254 4,097 169,69 5,479 130,695 33,106 2,549
54 BOX26AVEI 2,461 5346 | 948 | 3042 1167,196 2,305 1371 0,238 4,028 175,05 5,484 126,26 39,805 3,721
55 BOX26AVE3 2,629 5324 | 8818 | 28,93 1906,469 3,875 1,345 0,214 3,81 193,87 6,526 122,876 44,662 3,758
56 BOX27AVEI 2,759 5939 | 9,806 | 25,07 126,918 2,617 1,325 0,275 4,032 174,46 6,337 131,309 37,125 3,326
57 BOX27AVE3 2,547 6,153 | 9,903 | 28,54 2309,691 1,101 1,422 0,225 4,011 173,45 5,445 120,866 35,143 5,12
58 BOX28AVE2 2,275 5932 | 9,332 | 31,54 1238,165 2,083 1413 0,197 4,306 200,27 6,101 134,204 50,786 2,235
59 BOX28AVE4 2,231 6,872 | 10,89 | 17,94 1542,206 3,384 1,414 0,294 4,075 172,65 8,558 152,271 43,529 5,03
60 BOX29AVEI 2,141 4879 | 8,081 | 29,62 1362,395 0,804 1318 0,207 3,739 176,44 6,243 117,64 31,025 1,95
61 BOX29AVE2 2,588 5757 | 9,604 | 2555 1429,387 1,383 1,274 0,224 4,113 172,09 7275 113,225 31,901 2,841
62 BOX30AVEI 2,507 5488 | 8,61 | 13,99 1203,814 1,067 1,239 0,226 3,815 177,96 6,729 127,076 41,118 3,117
63 BOX30AVE3 2,399 5572 | 9,283 | 31,51 1751,977 0,961 1,196 0,157 3,608 165,62 6,907 111,382 40,689 1,083
64 BOX31AVE2 2,17 4701 | 9,014 | 36,56 562,321 0,835 1,25 0,334 3,816 171,17 6,92 139,416 44,209 4,628
65 BOX31AVE3 2,353 5582 | 1031 | 27,44 597,063 2,193 1,337 0,226 4,698 171,57 6,557 149,814 37,901 2.8

66 BOX32AVEI 2,153 535 | 8891 | 1578 1697,638 0,79 1,402 0,229 4,53 166,56 6,723 150,465 36,848 1,424
67 BOX32AVE3 2,177 5380 | 9,284 | 38,64 2111,18 0,149 1,441 0,244 4,132 187,47 6,863 150,924 47213 3,015
68 BOX33AVE2 2,208 4752 | 8,132 | 29,68 1136,396 0,628 1,236 0,219 3,886 191,29 6,585 115,176 4347 3,617
69 BOX33AVE4 2,47 5091 | 9,589 | 21,32 1748,582 0,037 1213 0,208 3,713 170,73 7,129 136,153 35,972 3,064
70 BOX34AVEI 2,306 4962 | 9,079 | 34,92 2359,63 0,735 1,101 0,186 3,671 161,74 6,246 123,449 35,582 3,319
71 BOX34AVE2 2,331 4969 | 7971 | 3131 1669,262 0,915 1,295 0,163 3,952 188,7 7,04 123,472 42,746 3,62
72 BOX35AVE2 2,377 6,903 | 9,314 | 4589 1599,979 1,142 1,414 0,245 4,294 177,65 7,283 150,23 38,832 2,944
73 BOX35AVE4 2,389 7,339 | 8,116 | 3931 1321,79 2,064 1,412 0,29 4,79 179,95 7,627 143,261 33,947 4,985
74 BOX36AVE3 2,384 6,356 93 | 3861 167,132 0,614 1,476 0,236 4211 182,91 8,797 118,601 39,655 3,94
75 BOX36AVE4 2,131 5156 | 8,161 | 2746 1244,686 0,587 1,327 0,132 3,824 177,78 6,68 140,985 36,146 1,91

76 BOX S NUMERO 2,18 6,485 | 9,748 | 2441 1446,002 1,22 1,119 0,294 3,483 165,31 5,643 112,727 34,612 3,611
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