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RESUMO

Dois experimentos foram realizados com o objetivo de avaliar o desempenho, qualidade de
carne e a incidéncia de lesbes de pododermatite e comportamento de frangos de corte
alimentados com niveis de vitamina D3 criados sobre dois tipos de cama. Nos experimentos |
e 11, foram utilizados 160 pintos de corte, de um dia de idade, machos, da linhagem Cobb 500®.
Aos oito dias de idade, as aves foram homogeneizadas e os tratamentos distribuidos em
delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), em arranjo fatorial 2x2, dois niveis
de vitamina D3 (100 % e 200% da exigéncia de Rostagno et al.(2017)) e dois tipos de cama
(maravalha e palha de arroz), com quatro tratamentos (100 % da exigéncia de vitamina D e
cama de maravalha, 200% da exigéncia de vitamina D e cama demaravalha, 100 % da exigéncia
de vitamina D e cama de palha dearroz200 % da exigéncia de vitamina D e cama de palha de
arroz. ) e cinco repeticdes com 24 Kg/m?. No experimento | foram avaliados o consumo de
racdo, ganho de peso, conversdo alimentar, rendimento de carcaca, rendimentos de cortes
nobres (coxa, sobrecoxa e peito), pesos relativos das visceras comestiveis (coracgdo, figado e
moela), &rgdos imunes (Bursa de Fabricius e Bago), peso e o comprimento do intestino
delgado, gordura abdominal, coloragédo da carne do peito (L* = luminosidade, a* = vermelho,
b* = amarelo), pH, perda de peso por descongelamento, perda de peso por coccdo e forca de
cisalhamento. No experimento Il, foram avaliadas as temperaturas superficiais maximas,
minimas e a amplitude térmica do coxim plantar dos pés, os valores de umidade, pH e
temperatura da cama, avaliagdo comportamental aos 35 e 41 e o escore visual do coxim plantar
dos pés aos 42 dias de idade. No experimento | observou-se que o0s niveis de vitamina e os tipos
de cama ndo influenciaram (P>0,05) o consumo de racdo, conversao alimentar e 0 peso
corporal. O ganho de peso ndo foi influenciado (P>0,05) pela vitamina, porém houve efeito da
cama (P<0.0263). Houve interacéo entre a vitamina e cama para o (P <0.0143) consumo de
racdo e o ganho de peso (P< 0.0027). Os niveis de vitamina D e 0s tipos de cama ndo afetaram
os rendimentos de carcaca, peito, coxa e sobrecoxa, pesos relativos das visceras comestiveis,
Orgdos imunes, peso e comprimento do intestino delgado. Houve interacdo dos niveis de
vitamina D3 e 0s tipos de cama para a luminosidade (p>0.0292). Observou-se que 0s niveis de
vitamina D e os tipos de cama, ndo influenciaram (p>0,05) teor de vermelho (a*), teor de
amarelo (b*) e pH. No experimento Il, a temperatura minima e a amplitude térmica ndo foram
influenciadas pelos niveis de vitamina D3 e 0s tipos de camas. Houve interacdo entre os niveis
de vitamina Dz e 0s tipos de cama para a temperatura maxima e pH. A umidade foi influenciada
pelos niveis de vitamina D3 e pelos materiais utilizados como cama. O pH foi influenciado pelos
materiais de camas. As temperaturas das camas nao sofreram influencia pelos niveis de
vitamina D3 e materiais de cama. Os diferentes niveis de vitamina D3z e 0s tipos de cama
influenciaram o escore visual do coxim plantar, escores comportamentais comendo, bebendo,
investigando pena, parado e ofegante. Conclui-se que o nivel de 200% de vitamina D3 e cama
de maravalha proporcionaram os melhores desempenhos para frangos de corte e que a
termografia, avaliacdo visual foram eficientes para evidenciar que a pododermatite estava em
fase inicial.

Palavras-chaves: Desempenho produtivo. Materiais de cama. Nutrientes Funcionais.
Pododermatite.



ABSTRACT

Two experiments were carried out with the objective of evaluating the performance, meat
quality and incidence of pododermatitis lesions and behavior of broilers fed with vitamin D3
levels raised on two types of litter. In experiments | and I, 160 one-day-old male broiler chicks
of the Cobb 500® strain were used. At eight days of age, the birds were homogenized and the
treatments distributed in a completely randomized design (DIC), in a 2x2 factorial arrangement,
two levels of vitamin D3 (100% and 200% of the requirement of Rostagno et al.(2017)) and
two types of litter (shavings and rice straw), with four treatments (100% of the vitamin D
requirement and shavings bedding, 200% of the vitamin D requirement and shavings bedding,
100% of the vitamin D requirement and rice straw 200% of the vitamin D requirement and rice
straw litter. ) and five replications with 24 kg/m2. In experiment I, feed intake, weight gain,
feed conversion, carcass yield, prime cuts yield (thigh, drumstick and breast), relative weights
of edible viscera (heart, liver and gizzard), immune organs (Bursa of Fabricius and Spleen),
weight and length of the small intestine, abdominal fat, breast meat color (L* = lightness, a* =
red, b* = yellow), pH, weight loss by thawing, weight loss by cooking and shear force. In
experiment 1, the maximum and minimum surface temperatures and the thermal amplitude of
the foot pad, the values of humidity, pH and bed temperature, behavioral assessment at 35 and
41 and the visual score of the foot pad at 42 were evaluated. days old. In experiment 1, it was
observed that vitamin levels and types of bedding did not influence (P>0.05) feed intake, feed
conversion and body weight. Weight gain was not influenced (P>0.05) by the vitamin, but there
was an effect of bedding (P<0.0263). There was an interaction between vitamin and litter for
(P<0.0143) feed intake and weight gain (P<0.0027). Vitamin D levels and types of litter did not
affect carcass, breast, thigh and drumstick yields, relative weights of edible viscera, immune
organs, weight and length of the small intestine. There was an interaction between vitamin D3
levels and types of bedding for luminosity (p>0.0292). It was observed that vitamin D levels
and types of litter did not influence (p>0.05) red content (a*), yellow content (b*) and pH. In
experiment I, minimum temperature and thermal amplitude were not influenced by vitamin D3
levels and types of bedding. There was an interaction between vitamin D3 levels and types of
litter for maximum temperature and pH. Moisture was influenced by vitamin D3 levels and
materials used as bedding. The pH was influenced by bedding materials. Bed temperatures were
not influenced by vitamin D3 levels and bedding materials. The different levels of vitamin D3
and the types of bedding influenced the visual score of the footpad, behavioral scores eating,
drinking, investigating pity, standing and panting. It is concluded that the level of 200% of
vitamin D3 and shavings litter provided the best performances for broilers and that
thermography, visual evaluation were efficient to show that pododermatitis was in the initial
phase.

Keywords: Productive performance. Bedding materials. Functional Nutrients. Pododermatitis.



10

LISTA DE TABELAS

Tabelas do capitulo 2

Tabela 2.1 — Quantidade de vitamina D nas diferentes fases de criagdo........................ 27

Tabela 2.2- Composicéo das dietas para frangos de corte em diferentes fases de criagdo (dias)
................................................................................................................................ 27

Tabela 2.3 Consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP), conversdo alimentar (CA) e peso
corporal (PC) de frangos de corte aos 42 dias, criados sobre dois tipos de cama (palha de
arroz e maravalha) e dois niveis de vitamina D (100% e 200 %) ........c.cccevverueenee. 30

Tabela 2.4 Rendimentos de carcaca (RC), peito (RP), coxa (RCX) e sobrecoxa (RSCX) de
frangos de corte aos 42 dias criados sobre dois tipos de cama (palha de arroz e maravalha)
e dois niveis de vitamina D (100% € 200 %0) ........ccovrerereeierenieeseseese e 31

Tabela 2.5 Relativo das visceras comestiveis (coracdo, moela e figado) os 6rgdos imunes (Bursa
de Fabricius e Baco), gordura abdominal, peso e comprimento do intestino delgado (m) de
frangos de corte aos 42 dias criados sobre dois tipos de cama (palha de arroz) .... 32

Tabela 2.6 Coloragéo da carne do peito (L* = luminosidade, a* = vermelho, b* = amarelo), o
pH, temperatura (TEMP), perda de peso por descongelamento (PPDES), perda de peso por
coccdo (PPCO) e a forca de cisalhamento (FC) de carne de frangos de corte ao aos 42 dias
criados sobre dois tipos de cama (palha de arroz e maravalha) e dois niveis de vitamina D
(1000 € 200 Y0) 1..vvvevereierietesieiereete et sttt ettt nr et re et 33

Tabelas do capitulo 3

Tabela 3.1 — Quantidade de vitamina D nas diferentes fases de criacdo........................ 42
Tabela 3.2- Composicéo das dietas para frangos de corte em diferentes fases de criagdo (dias)
................................................................................................................................ 42

Tabela 3.3 Temperatura maxima (°C), minima (°C) e amplitude térmica (°C) do coxim plantar
de frangos de corte dos 28 aos 42 dias de idade, criados com dois niveis de vitamina D3,
sobre dois tipos de cama (palha de arroz e maravalha). .........cccccoveveiiineincnee. 47

Tabela 3.4 Valores de umidade (%), pH e temperatura (°C) da cama de frangos de corte dos 28
aos 42 dias de idade, criados com dois niveis de vitamina D3, sobre dois tipos de cama
(palha de arroz € Mmaravalha). ..........cccccevveiiiiicie e 49



11

LISTA DE FIGURAS
Figuras do capitulo 3

Figura 1. Imagem das fotos do COXIM PIANTar...........cceiieiiiiriiee e 44
Figura 2. Imagens das fOt0S da CAMA.........cceriiiriieiieiee e 44
Figura 3. Termoimagem do coxim plantar de frangos de COrte...........cccooveviveveiiveneennns 45
Figura 4. Escore do coxim plantar dos frangos de corte aos 42 dias de idade. .............. 47

Figura 5. Percentagem de animais com escore visual do coxim plantar de frangos de corte aos
42 dias de idade, criados sobre dois tipos de cama e dois niveis de vimatina D Azul
= escore 0, laranja = escore 1, cinza = escore 2,amarelo =

Figura 6. Valores da mediana dos escores comportamentais de frangos de corte aos 42 dias de
idade, criados sobre dois tipos de cama e dois niveis de vimatina D. Azul = comendo,
laranja = DEDENUO.........cveeie e 51
Figura 7. Valores da mediana dos escores comportamentais de frangos de corte aos 42 dias de
idade, criados sobre dois tipos de cama e dois niveis de vitamina D Azul =

investigando pena, laranja = parado, Cinza = ofegante............ccccceeevveveiir e, 52


file:///C:/Users/Magna/Downloads/Dissertação%20versão%201.0.docx%23_Toc93064141
file:///C:/Users/Magna/Downloads/Dissertação%20versão%201.0.docx%23_Toc93064142
file:///C:/Users/Magna/Downloads/Dissertação%20versão%201.0.docx%23_Toc93064143
file:///C:/Users/Magna/Downloads/Dissertação%20versão%201.0.docx%23_Toc93064144

12

CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1.1 — Introducéo

A avicultura industrial brasileira teve sua expansdo principalmente no inicio do século
XXI, fato que esta atrelado a fatores como aumento da demanda por carne, melhoramento
genético, ambiéncia e inovacdes tecnologicas. E diversos estudos ao longo desses anos, foram
realizados com a finalidade de identificar e proporcionar condi¢des ambientais, sanitarias e
nutricionais adequadas, visando aumentar a produtividade (BELUSSO; HEPANHOL, 2010).

Dentre as questdes citadas, a nutricdo desempenha papel importante na criacdo de
frangos de corte, pois por meio dela que é fornecido macro e micronutrientes essenciais para o
perfeito desenvolvimento das aves. A utilizagdo de micronutrientes, como por exemplo, as
vitaminas A, C, D, E, vem proporcionando resultados positivos, com melhor desempenho e
bem-estar de frangos de corte (SOUZA et al., 2011).

As vitaminas se dividem em dois grupos: as hidrossollveis e as lipossoluveis, que
desempenham papel importante na homeostase animal, participam de reacdes metabdlicas
como cofatores enzimaticos, atuam no sistema imunoldgico, possuem efeitos na reproducéo,
crescimento e desenvolvimento. Quantidades fora das exigéncias, sdo determinantes para a
ocorréncia de distarbios, podendo favorecer o surgimento de doencas, comprometimento no
desempenho e da produtividade (DALOLIO et al., 2015; MORAVEJ et al., 2012).

A vitamina D é uma vitamina lipossoltuvel e um micronutriente funcional, , pode ser
sintetizada pelo organismo das aves quando expostas a raios solares ou ultra violetas, mas com
a modernizacdo dos galpdes, esta exposicdo vem deixando de acontecer, devido a este fator é
suplementada nas dietas. Micronutrientes funcionais sdo substancias que além de
funcionalidades nutricionais basicas, modulam reacdes metabdlicas no organismo, melhora o
sistema imune, proporciona maior bem-estar e prevene o surgimento de patologias (PACHECO
e SGARBIERI, 2001).

Oliveiraet al. (2015) avaliaram a incluséo de vitamina D3 (1250 Ul e 3000 Ul vitamina
D3; 2760 Ul de hidroxicolecalciferol 25(OH) D3, fornecidos na racdo, e observaram que a
adicdo de 1250 Ul de vitamina D/kg de racdo é suficiente para garantir o desempenho e o
desenvolvimento 6sseo de frangos de corte aos 21 dias de idade.

Divergentemente Sun et al. (2013) estudaram trés niveis de D3 (200, 2000 e 4000 Ul
D3/kg) e 2 densidades de alojamento constaram que os niveis de 2000 e 4000 Ul D3/kg,

aumentaram o ganho de peso nas fases inicias, melhorou a capacidade de locomocéo e diminuiu
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a incidéncia de pododermatites no coxim plantar e joelhos de frangos de corte, alojados em alta
densidades nas fases finais.

Ao longo dos anos ocorreram poucas alteracdes nos niveis de vitaminas para
monogastricos e ainda sdo escassas informacdes sobre os niveis de suplementacdo. Portanto,
estudos sobre niveis de vitamina para frangos de corte é de grande valia para a obtencdo de
maiores informagdes (ROSTAGNO et al., 2017).

Além da nutricdo, ha outro fator bastante importante e tem influéncia no desempenho e
bem-estar dos frangos de corte, que é a cama. Esta tem por funcéo evitar contato direto das aves
com o piso, atuar como isolante térmico e mecanico, diluir excretas e absorver a umidade das
excretas no ambiente. O que leva a prevenir a formacao de calo no coxim plantar, joelhos, além
de possibilitar que as aves expressem 0 comportamento natural de ciscar e tomar banho
(GONGALVES et al., 2019; SHEPHERD; FAIRCHILD, 2010).

O material mais comum utilizado como cama é a maravalha, entretanto, com a expanséo
da avicultura de corte no Brasil e escassez deste material no mercado, onerou a sua aquisig&o.
Outros materiais passaram a serem utilizados como cama, como fenos de capins, bagaco de
cana, sabugo de milho, areia, casca de arroz (BRITO et al., 2016; COHUO-COLLI et al., 2018).

Dentre os diversos materiais alternativos estudados, a casca de arroz foi identificada
como uma alternativa apropriada para a cama e esta rapidamente ganhando espago no mercado
(ALMEIDA PAZ et al., 2010). Avila et al., (2008) relataram que a casca de arroz pode ser
utilizada como cama sem comprometer o desempenho de frangos de corte.

Com base nas caracteristicas fisico-quimicas (teor de umidade, pH, capacidade de
retencao de dgua e emissBes de amonia) e no nivel de compactacgdo , a palha de arroz apresenta
qualidade comparavel a maravalha como material de cama para producdo de frangos de corte
(GARCES et al.,2013).

Entretanto, Jacob et al., (2016) relatam que frangos de corte alojados em cama com
palha de arroz tiveram alta incidéncia de pododermatite, diferindo dos alojados em cama de
maravalha que apresentaram baixa incidéncia. Portanto, fica evidente a necessidade de estudos
que avaliem materiais alternativos em substituicdo a maravalha, devido sua escassez e custo
para aquisi¢do. Diante do exposto, objetivou-se avaliar o desempenho, a qualidade de carne, a
incidéncia de pododermatite e comportamento de frangos de corte alimentados com niveis de

vitamina D e criados sobre dois paratipos de cama.

1.2- CONSIDERACOES GERAIS


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/rice-hulls
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/water-holding-capacity
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/water-holding-capacity
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1.2.1 — Alimentos e nutrientes funcionais

A nutricdo interfere diretamente e indiretamente no crescimento, desenvolvimento e na
qualidade da carcaca, que é o produto final dos frangos de corte. Influencia parametros
imunologicos, patologicos, locomotores, desempenho e a qualidade da carne. Diante de tais
questdes, surgiu 0 uso de alimentos/nutrientes funcionais visando melhorar o metabolismo e
precaver problemas de salde para as aves (SOUZA et al., 2019).

De acordo com a ANVISA, Agéncia de Vigilancia Sanitaria, alimento ou nutriente que
contém propriedade funcional, deve abranger além de funcdes nutricionais basicas, quando se
tratar de nutriente, produzir efeitos metabdlicos e/ou fisioldgicos benéficos a salde (Brasil,
1999).

Dentre os nutrientes funcionais, podemos destacar as vitaminas. As vitaminas sdo
compostos organicos, presentes em pequenas quantidades nos alimentos e essenciais para a
homeostase animal, tendo influencia no crescimento, desenvolvimento, saude, reproducédo e
producdo animal. As quantidades de vitamina se diferenciam em relacdo a espécie, categoria e
idade do animal. O excesso ou deficiéncia podem causar reacbes de desequilibrio na
homeostase (PONSO et al., 2014; COLET et al., 2015).

As substancias que sdo denominadas de vitamina se dividem em dois grupos, de acordo
com a sua solubilidade, sendo as vitaminas hidrossollveis, vitaminas do complexo B e C
(soltveis em &gua) e lipossolaveis A, D, E e K (solGveis em lipideos e compostos organicos
como cetonas, éteres, aldeidos) (FELIX et al., 2009; PAIXAO et al., 2004).

1.2.2 — Metabolismo da vitamina D3

A vitamina D é uma vitamina lipossoltvel e pode ser sintetizada pelo organismo das
aves, desde que, estes animais estejam expostos a raios solares, entretanto, com a intensificagcéo
da criacdo de frangos de corte, a incidéncia solar dentro dos galpdes passou a inexistir. Sendo
necessario a suplementacdo desta vitamina nas ra¢cées (BERTECHINI, 2006).

A vitamina D é encontrada basicamente na forma de Ergocalciferol (D2, de origem
vegetal) e a Colecalciferol (D3, de origem animal). Os frangos de corte aproveitam com melhor
eficiéncia a forma D3, que tem 10 vezes mais poténcia que a D.. A vitamina D3 para ser
metabolicamente ativa é necessario passar por algumas transformacdes organicas que ocorrem
nos figados e rins (MCDONALD et al., 1995).
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A vitamina D3 pode ser obtida atraves da producéo enddégena ou pela dieta. A producéo
enddgena é a partir do 7-dehidrocolesterol (pré vitamina D3) é necessario que as aves sejam
expostas aos raios solares. A conversao ocorre na epiderme por intermédio da radiacdo ultra
violeta, entretanto, a producdo enddgena nos sistemas intensivos de frangos de corte €
basicamente inexistente (PEIXOTO et al., 2012; PIZAURO JR. Et al., 2002).

Quando a vitamina D é fornecida na dieta, ela é absorvida no intestino delgado e é ligada
ao quilomicrons entrando na circulagdo, une-se gradativamente a proteina ligante da vitamina
D (DBP ou transcalciferina). Durante o tempo em que se encontra na circulacdo, pode ser
capturada por tecidos periféricos, como o tecido adiposo e o muscular (JONES, 2008).

No figado ocorre a primeira hidroxilacdo, o produto desta reacdo é o 25-
hidroxicolecalciferol (25-OHD3), a hidroxilacao ocorre na posicao do carbono 25, pela enzima
vitamina D3-25-hidroxilase. Esta é a forma predominante no plasma e € uma importante fonte
de armazenamento da vitamina no organismo (PEIXOTO et al., 2012).

O 25-OHD3 é transportado proteina ligante da vitamina D DBP para os rins e neste
orgao sofre uma segunda hidroxilacdo, sendo convertido em 1,25-dihidroxicolecalciferol (1,25-
(OH)2D3) ou calcitriol, metabdlito mais forte da vitamina D. Essa reacdo é mediada pela
enzima 25-hidroxivitamina D3-1a-hidroxilase e fortemente regulada pela concentracdo de
1,25-(OH)2D3, célcio e pelo paratorménio (PTH) (JONES, 2012).0 1,25-(OH)2D3 recém-
formado é transportado através do sangue para o intestino, 0ssos ou qualquer outro lugar que o
necessite. O transporte do colecalciferol e metabdlitos é possivel gracas a proteina de ligacédo a
vitamina D (DBP). A producdo de 1,25-(OH)2D3 € regulada pelo hormdnio da paratireoide
(PTH) em resposta a concentracdo de Ca e P no sangue. (LEYVA-JIMENEZ et al., 2018)
(Esquema abaixo).

Pele
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1.2.3- Niveis e efeitos da vitamina D sobre frangos de corte

As atuais linhagens de frangos de corte utilizadas comercialmente apresentam uma
elevada taxa de crescimento muscular, principalmente os machos. Esse crescimento muscular
elevado, logo nas primeiras semanas de vida, gera uma pressao sobre o esqueleto ainda imaturo
e em desenvolvimento, tendo como consequéncias, dificuldades locomotoras, interferindo no
desempenho e bem-estar (BARBOSA et al., 2010; NAAS et al., 2012).

A recomendacéo de vitamina D utilizada no Brasil e encontrada na literatura é bastante
divergente. O manual da linhagem Cobb 500® (Cobb, 2018), recomenda o uso de 5.000 Ul
D3/kg de racdo para todas as fases. Quantidade superior a recomendada pelo NRC (Nutrient...,
1994) de 200 Ul/kg. De acordo com Rostagno et al. (2017), a recomendacdo para as fases, pré
- inicial (1-7 dias), inicial (8-21 dias), crescimento | (22-33 dias), crescimento Il (34-42 dias)
sdo de 3385, 3054, 2409 e 1968 Ul/ kg de racao, respectivamente.

Em estudo realizado por Cho et al. (2020), que estudaram 6 niveis de vitamina D3 (80,
200, 500, 1.250, 3.125 e 7.813 IU / kg de racao), em dietas de frangos de corte machos de 1 a
31 dias de vida, e observaram que as aves alimentadas com 3125 Ul D3/ kg de racdo obtiveram
alto ganho de peso.

Da mesma forma, Sun et al. (2013) compararam 3 niveis de vitamina D3 (200, 2000 e
4000 Ul D3/kg) e 2 densidades de alojamento 10 e 16 aves por m? encontraram que 0s niveis
de 2000 e 4000 Ul D3/kg, aumentaram o ganho de peso nas fases inicias, além de, melhorar a
capacidade de locomocéo e diminuir a incidéncia de pododermatites no coxim plantar e joelhos
de frangos de corte alojados em alta densidades.

Kim et al. (2011) sugeriram que altos niveis de vitamina D3 podem aumentar o
crescimento 6sseo, a deposicdo de minerais e que niveis elevados podem reduzir a incidéncia
de doencas esqueléticas, sendo uma alternativa para minimizar problemas locomotores dentro
da criacdo de frangos de corte e, consequentemente, melhorar o bem-estar e evitar perdas

produtivas e econémicas.

1.2.4— Importancia da cama para frangos de corte

O conceito de cama de frango refere-se a uma combinagdo de algum material com
capacidade de absorcdo, juntamente com excretas, penas e restos de alimentos caidos dos
comedouros. O material de cobertura tem importancia e impacto na criagdo de frangos de corte,

pois além de absorver a umidade das excretas, contribui na reducdo de oscilagdes de
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temperaturas dentro dos aviarios, melhora o bem-estar animal pois proporciona conforto as aves
e lhes permite a expressar seu comportamento natural de ciscar e tomar banho (ANGELO et
al.,1997; BRITO et al., 2016).

A escolha do material é essencial, tendo em vista que as aves passam sobre ela todo o
seu ciclo de vida. E alguns critérios devem ser levados em consideracgdo, como, disponibilidade
do material na regido, custo para aquisi¢do, ndo servir de veiculo para patdgenos. A espessura
da cama varia entre 5 a 10 cm e deve ser uniforme em toda area do galpdo (GONCALVES et
al, 2019; SHEPHERD et al., 2017).

As funcBes da cama é basicamente evitar contato direto das aves com o piso, atuando
como um isolante térmico e mecénico, ter baixa condutividade térmica, diluir as excretas e
absorver a umidade, ndo conter particulas pontiagudas capazes de perfurar os animais, nao ser
asperos e ndo conter grandes quantidades de particulas finas (GONCALVES et al., 2019;
HERNANDES; CAZETTA, 2001).

A cama deve ser manejada de forma a proporcionar um 6timo conforto, com o intuito
de proporcionarem ao maximo seu potencial genético as aves e, consequentemente,
apresentarem resultados satisfatorios. Existem na literatura diversos trabalhos associando a
cama, suas carateristicas e natureza, ao desempenho dos animais, lesdes e questdes sanitarias
(BRITO et al., 2016; VILLAGRA et al., 2014; RAMADAM et al., 2013).

1.2.5- Materiais para cama de frangos de corte

H& vérios materiais que podem ser utilizados como cama, e sua utilizagdo depende
principalmente da sua disponibilidade na regido e valor para aquisicdo. Sdo utilizados
maravalhas, serragem, palhas de arroz, fenos, areia, casca de amendoim, casca de café, sabugo
de milho picado, entre outros materiais (ANGELO et al.,1997; COHUO-COLLI et al., 2018).

Os materiais mais utilizados pelos produtores sdo serragem e maravalha, oriunda de
todos os tipos de madeiras, desde que ndo contenha produtos quimicos, ferros, pregos, arames,
objetos pontiagudos e outros objetos que possam perfurar, cortar ou comprometer o
desempenho e comportamento dos frangos. Mas a aquisicdo destes materiais vem se tornado
dificultosa e cara, além da escassez no mercado (GARCIA et al., 2012; DAVIS et al., 2010).

Garcés et al. (2013) avaliaram diferentes materiais para cama (serragem de madeira,
areia, casca de coco, casca de arroz, Capim-Guiné (Panicum maximum), uma mistura 1: 1 de
jornal e serragem de madeira e espigas de milho ), baseados nas caracteristicas fisico-quimicas

avaliadas e no nivel de compactacdo, constaram quea casca de arroze o sabugo de


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1056617119301345?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/rice-hulls
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/megathyrsus-maximus
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/corn-cobs
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/rice-hulls
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/corn-cobs
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milho apresentam qualidade comparavel ao de serragem de madeiras, podendo ser utilizado
como material de cama para producdo de frangos de corte.

Estudos semelhantes realizado por Brito et al. (2016), evidenciaram que 0s materiais de
serragem de madeira, palha de arroz e a areia podem ser usados como cobertura no piso, para
alojamento de frangos de corte sem influenciar no desempenho produtivo e no rendimento de

carcaga e visceras comestiveis.

1.2.6 - Pododermatite na avicultura de corte

A pododermatite € uma inflamacéo no tecido do coxim plantar de frangos de corte e sua
presenca causa dor, dificuldade para locomocdo (Da Costa et al., 2014) comprometendo o
desempenho e bem-estar animal, além de ocasionar perdas econdmicas (Martland et al.,1984).

Na criagdo de frangos de corte séo diversos fatores que podem favorecer a incidéncia
de pododermatite, como a densidade do lote, afetando negativamente, devido a quantidade de
excrementos na cama. O material utilizado como cama, umidade dentro das instalagdes,
nutricdo e sanidade do lote também interferem no surgimento de pododermatite (MENZIENS
etal., 1998).

Devido ao valor de mercado agregado aos pés de frangos e questdes de bem-estar, é de
interesse da indastria avicola reduzir a incidéncia de pododermatite e 0S Seus prejuizos
econémicos (SHEPHERD, 2010).

Ao estudar a incidéncia de pododermatite em diferentes materiais para cama (cama nova
e reutilizada de serragem e palha de arroz), Jacob et al. (2016) observaram que 0s animais
alojados na palha nova de arroz apresentaram maiores incidéncias de pododermatite e a menor
incidéncia foi observada nos frangos de corte alojados em cama de serragem reutilizada.

Abraham et al. (2021) analisaram dois tipos de cama (seca e Umida) e trés tipo de milho
(laranja, amarelo e branco), e constataram que 0s animais que receberam a ragdo com o milho
laranja e alojados em cama seca tiveram a severidade de pododermatite reduzida, o milho
laranja contém maiores quantidades de carotenoides, pigmentos antioxidantes, que se acredita
desempenhar um papel na saude da pele e das penas Mostrando que a alimentacdo e a qualidade
da cama influenciam diretamente na incidéncia e severidade de podermatite.

Sun et al. (2013) avaliaram niveis crescente de vitamina D3 (200, 2000 e 4000 Ul/kg) e
0s resultados mostraram que o maior nivel de vitamina D3 na dieta diminuiu as pontuagdes de
lesGes no coxim plantar e joelhos, especialmente perto da idade de comercializacéo, indicando

que existe uma necessidade nutricional especial relacionada a idade para o bem-estar das aves.


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/corn-cobs
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CAPITULO 2 - DESEMPENHO E QUALIDADE DE CARNE DE FRANGOS
DE CORTE ALIMENTADOS COM DOIS NIVEIS DE
VITAMINA D E ALOJADOS SOBRE DOIS TIPOS DE
CAMA DOS 8 AOS 42 DE IDADE.
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CAPITULO 2 - DESEMPENHO E QUALIDADE DE CARNE DE FRANGOS DE
CORTE ALIMENTADOS COM DOIS NIVEIS DE VITAMINA D E
ALOJADOS SOBRE DOIS TIPOS DE CAMA DOS 8 AOS 42 DE
IDADE.

Resumo

Objetivou-se avaliar o desempenho e a qualidade de carne de frangos de frangos alimentados
com niveis de vitamina D3 criados sobre dois tipos de cama dos 8 aos 42 dias de idade. Utilizou-
se 160 pintos de corte, de um dia de idade, machos, da linhagem Cobb 500®. Aos oito dias de
idade, as aves foram homogeneizadas e os tratamentos distribuidos em delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC), em arranjo fatorial 2x2, dois niveis de vitamina
D3 (100 % e 200% da exigéncia) e dois tipos de cama (maravalha e palha de arroz), com quatro
tratamentos (100 % da exigéncia de vitamina D e cama de maravalha, 200% da exigéncia de
vitamina D e cama de maravalha, 100 % da exigéncia de vitamina D e cama de palha de arroz,
200 % da exigéncia de vitamina D e cama de palha de arroz. ) e cinco repeti¢des com 24 Kg/m?.
Foram avaliados o consumo de ra¢do, ganho de peso, conversdo alimentar, rendimento de
carcaca, rendimentos de cortes nobres (coxa, sobrecoxa e peito), 0s pesos relativos das visceras
comestiveis (coracdo, figado e moela), drgdos imunes (bursa de fabricius e bago), peso e o
comprimento do intestino delgado, gordura abdominal, coloracdo da carne do peito (L* =
luminosidade, a* = vermelho, b* = amarelo), pH, perda de peso por descongelamento, perda
de peso por cocgdo e a forca de cisalhamento. Observou-se que os niveis de vitamina e os tipos
de cama ndo influenciaram (P>0,05) o consumo de racdo, conversao alimentar e 0 peso
corporal. O ganho de peso ndo foi influenciado (P>0,05) pela vitamina, porém houve efeito da
cama (P<0.0263). Houve interacdo entre a vitamina e cama para o (P <0.0143) consumo de
racao e o ganho de peso (P< 0.0027). Os niveis de vitamina D e os tipos de cama ndo afetaram
os rendimentos de carcaca, peito, coxa e sobrecoxa, pesos relativos das visceras comestiveis,
6rgdos imunes, peso e comprimento do intestino delgado. Houve interacdo dos niveis de
vitamina D3 e os tipos de cama para a luminosidade (p>0.0292). Observou-se que 0s niveis de
vitamina D e os tipos de cama, ndo influenciaram (p>0,05) teor de vermelho (a*), teor de
amarelo (b*) e pH. O nivel de 200% da exigéncia de vitamina Dz e a cama de maravalha
proporcionaram os melhores resultados de desempenho para frangos de corte dos 8 aos 42 dias
de idade.

Palavras-chaves: Desempenho produtivo. Colecalciferol. Materiais de cama.
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CHAPTER 2 - PERFORMANCE AND QUALITY OF MEAT FROM BROKER
CHICKENS FED WITH TWO LEVELS OF VITAMIN D AND
HOUSED ON TWO TYPES OF BED FROM 8 TO 42 AGES.

Abstract

The objective was to evaluate the performance and meat quality of chickens from chickens fed
with vitamin D3 levels raised on two types of litter from 8 to 42 days of age. 160 one-day-old
male broiler chicks of the Cobb 500® strain were used. At eight days of age, the birds were
homogenized and the treatments distributed in a completely randomized design (DIC), in a 2x2
factorial arrangement, two levels of vitamin D3 (100% and 200% of the requirement) and two
types of bedding (shavings and rice straw), with four treatments (100% of the vitamin D
requirement and wood shavings bedding, 200% of the vitamin D requirement and wood
shavings bedding, 100% of the vitamin D requirement and rice straw bedding, 200% of the
vitamin D requirement and rice straw litter. ) and five replications with 24 kg/m2. Feed intake,
weight gain, feed conversion, carcass yield, prime cuts yield (thigh, drumstick and breast),
relative weights of edible viscera (heart, liver and gizzard), immune organs (Bursa de Fabricius
and spleen), weight and length of the small intestine, abdominal fat, breast meat color (L* =
lightness, a* = red, b* = yellow), pH, weight loss by thawing, weight loss by cooking and the
shear force. It was observed that vitamin levels and types of bedding did not influence (P>0.05)
feed intake, feed conversion and body weight. Weight gain was not influenced (P>0.05) by the
vitamin, but there was an effect of bedding (P<0.0263). There was an interaction between
vitamin and litter for (P<0.0143) feed intake and weight gain (P<0.0027). Vitamin D levels and
types of litter did not affect carcass, breast, thigh and drumstick yields, relative weights of edible
viscera, immune organs, weight and length of the small intestine. There was an interaction
between vitamin D3 levels and types of bedding for luminosity (p>0.0292). It was observed
that vitamin D levels and types of litter did not influence (p>0.05) red content (a*), yellow
content (b*) and pH. The 200% level of vitamin D3 requirement and the shavings litter provided
the best performance results for broilers from 8 to 42 days of age.

Keywords: Productive performance. Cholecalciferol. Bedding materials.
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Introducéo

As dietas de frangos de corte tém em sua composicao diversos ingredientes, que séo
adicionados em proporcdes apropriadas para atender as exigéncias nutricionais, visando reduzir
0 custo de producdo e aumento do desempenho produtivo, e, consequentemente, maxima
rentabilidade na atividade. Entre os ingredientes que sdo utilizados nas formulagcfes tem-se 0s
micronutrientes, as vitaminas e 0s minerais, que em sua maioria, ndo sao sintetizados no
organismo das aves em quantidades suficientes, sendo necessario a adi¢éo nas dietas (FELIX;
MAIORKA; SORBARA, 2009; MESQUITA et al., 2012; RUTZ, 2002).

As vitaminas desempenham papel importante no ciclo de vida das aves, atuam no
sistema imunoldgico, reprodutivo e nas rotas metabdlicas, sua deficiéncia ocasiona alteragdes
na homeostase, distdrbios metabolicos, patologias, além de reduzir a produtividade
(MORAVE]J et al., 2012).

A vitamina D é uma vitamina lipossoltvel e desempenha diversas fun¢des importantes
entre elas, atua no metabolismo de célcio e fdsforo, além de estar relacionada com o
desenvolvimento esquelético das aves (PONSO et al, 2014; COLET et al, 2015).

De maneira geral, os niveis de vitamina D utilizados para todas as fases de criacdo a
campo diferem das recomendag6es do National Research Council - NRC (1994) e da Tabela
Brasileira para Aves e Suinos (2017), do mesmo modo, como h& divergéncias de trabalhos
cientificos, em relacdo as quantidades e seus efeitos em ambientes com condi¢fes ambientais
Otimas e com altas temperaturas (CHO et al., 2020; KIM et al., 2011; SUN et al., 2013).

Em estudo realizado por Atencio et al. (2005) com niveis de vitamina D3 (0 a 4.000 Ul
/ kg de dieta) para determinar os efeitos da vitamina Ds na dieta sobre o desempenho e
anormalidades nas pernas, indicaram que pintos eclodidos de ovos postos por galinhas
alimentadas com niveis altos de D3 (2000 ou 4.000 Ul de D3/ kg) tiveram os maiores ganhos de
peso.

Ha pesquisas que apresentam os efeitos benéficos da vitamina Ds, e sugerem, que
frangos de corte alimentados com altos niveis de vitamina D, apresentaram 6timos resultados
de desempenho, o0 ganho de peso, melhor conversédo alimentar, diminuindo o surgimento de
problemas locomotores e incidéncia de pododermatites (CHO et al., 2020); KIM et al., 2011;
SUN et al., 2013).

Entretanto, além da nutricdo, o material utilizado como cama também influéncia o
desempenho de frangos de corte. O material a ser utilizado vai depender da sua disponibilidade,

preco de aquisicéo, logistica e caracteristicas fisicas. Maravalha, casca de arroz, bagaco de cana,
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areia, fenos, palhadas, sabugos de milho, casca de amendoim s&o alguns dos materiais que sdo
utilizados como cama (AVILA et al., 2007; GARCIA et al., 2012).

Mediante essas informacdes, se torna necessario pesquisas sobre os niveis adequados
de vitamina D para frangos de corte, levando em consideracdo as poucas alteragdes nas
quantidades que teve ao longo dos anos e o déficit de informacdes sobre seus beneficios como
nutriente funcional, chamando a atencéo para adequar as quantidades de vitamina para que 0s
frangos de corte expressem o maximo do seu potencial genético (ROSTAGNO et al., 2017).
Nesse sentido, objetivou-se avaliar o desempenho e a qualidade de carne de frangos de frangos
de corte alimentados com dois niveis de vitamina D3 e alojados em dois tipos de cama dos 8
aos 42 dias de idade.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura da Escola de Medicina Veterinaria
e Zootecnia da Universidade Federal do Norte do Tocantins, localizado em Araguaina — TO,
no periodo de 28 de junho a 02 de agosto de 2021, sendo executado segundo as normas éticas
estabelecidas pela Lei de Procedimentos para o Uso de Animais, como determinado pela
Comisséo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Tocantins (CEUA-UFT),
com protocolo n°23.101.001.237/01-27.

Utilizou-se 160 pintos de corte, de um dia de idade, machos, da linhagem Cobb 500® que
foram criados até o sétimo dia de acordo com as recomendacdes da linhagem. Aos oito dias de
idade, as aves foram homogeneizadas e os tratamentos distribuidos em delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC) em arranjo fatorial 2 x 2, com quatro tratamentos
e cinco repeticdes com 24 kg/m? de carne por unidade experimental. Os tratamentos foram:

T1 =100 % da exigéncia de vitamina D e cama de maravalha.

T2 = 200% da exigéncia de vitamina D e cama de palha de arroz.

T3 =100 % da exigéncia de vitamina D e cama de maravalha.

T4 =200 % da exigéncia de vitamina D e cama de palha de arroz.

Até os 7 dias de vida os animais ndo receberam vitamina D3 sintética (colecalciferol),
somente foi adicionada a vitamina a partir do 8 dia de vida, de acordo com as recomendacdes
de Rostagno et al. (2017) (Tabela 2.1).
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L, . Fases
Nivels 8_21 22- 33 34-42
100 % 3054 2409 1968
200 % 6108 4818 3936

*Quantidade de vitamina D expressa em Ul ou mg/Kg

A fonte de vitamina D utilizada foi a Colecalciferol (D3) e as exigéncias nutricionais

foram calculadas de acordo com as recomendacdes de Rostagno et al. (2017), (Tabela 2.2).

Tabela 2.2- Composicao das dietas para frangos de corte em diferentes fases de criagéo (dias)

Ingredientes Idade (g/KQ)

8a2l 22a42
Milho grdo moido 8,51% 581,10 627,00
Farelo de Soja (45%) 344,40 305,90
Fosfato bicalcico 16,70 11,70
Oleo de soja 30,90 34,60
Calcario 9,90 8,30
Sal comum 5,00 4,40
DL-Metionina 3,80 2,40
L - Lisina HCI 3,30 2,00
L-Treonina 1,50 0,50
Suplemento mineral 1,00 1,00
Suplemento vitaminico 1,00 1,00
Cloreto de colina (68%) 0,80 0,60
Salinomicina (10%) 0,50 0,50
BHT 0,10 0,10
Total 1000,00 1000,00

Composicédo nutricional calculada

EM (kcal/kg) 3050 3175
Proteina bruta (g/kg) 208,00 195,70
Célcio (g/kg) 8,80 6,90
Fosforo Disponivel (g/kg) 4,20 3,30
Lisina Digestivel (g/kg) 12,50 10,70
Met + cist digestivel (g/kg) 9,30 7,90
Metionina Digestivel (g/kg) 6,50 5,00
Treonina Digestivel (g/kg) 8,30 7,00
Sédio (g/kg) 2,20 2,00

Recomendacao e composicdo de suplemento vitaminico por kg de racdo formulado com o nivel de 100% de acordo

com Rostagno et al. (2017).

1 Suplemento mineral (kg) por tonelada de ragdo: Frangos de Corte: Pré-Inicial -1,25; Inicial - 1,10; Crescimento
I (22 — 35 dias), 1,00. Composicdo de suplementacdo na fase de crescimento mg/kg de racéo: Cobre - 10; Ferro -
50; lodo - 0,8; Manganés - 65; Selénio - 0,30; Zinco — 60.
2 Suplemento vitaminico (kg) por tonelada de ragdo: Frangos de Corte: Pré-Inicial, 1,25; Inicial, 1,10; Crescimento
I (22 — 35 dias), 1,00. Vit. A -8.000,00 Ul; Vit. D - 1.600,00 UI; Vit. K - 1.400 mg; Vit. B1 - 1.200 mg; Vit. B2 -
4.000 mg; Acido Nicotinico - 28.00 mg; Acido Pantoténico (9.600 mg); B6 (1.900 mg); B12 (10 mg); Acido Félico

(560 mg); Biotina (56 mg).
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O ambiente de criacéo foi aquecido artificialmente até o 14° dia de vida com lampadas
incandescentes de 60 w, as campanulas foram ligadas e a altura regulada de acordo o
comportamento e crescimento dos animais. Os comedouros utilizados foram do tipo tubular e
0s bebedouros do tipo copinho, durante todo o periodo experimental os animais tiveram livre
acesso a racdo e a ingestdo de agua. As cortinas foram manejadas de acordo o comportamento
dos animais, a fim de amenizar os efeitos climaticos sobre as aves e o programa de luz adotado
foi de 24 horas de luz, natural e artificial.

As condicdes ambientais dentro da instalacdo foram monitoradas e registradas a cada
30 minutos, utilizando-se Data Logger da marca HOBO ware OnSet® Versédo 3.4.1, colocado
no centro do galpdo, para obtencdo da temperatura ambiente maxima, minima, média, umidade
relativa do ar e temperatura de globo negro, e estes valores foram utilizados para obter o ITGU
(indice de Temperatura Globo e Umidade), de acordo com Buffington et al. (1981).

As aves foram pesadas no inicio e no final do periodo experimental para determinacdo
do ganho de peso. O consumo de racdo foi calculado considerando a quantidade de racéo
fornecida e as sobras nos comedouros. A conversdo alimentar foi obtida pela razdo entre o
consumo de racdo ingerido e o ganho de peso das aves, durante o periodo experimental.

Aos 42 dias de idade, duas aves de cada parcela, com peso corporal préximo ao da média
da parcela (+ 5%), foram submetidas a jejum alimentar, consumindo apenas agua de 12 horas
e abatidas por deslocamento cervical. Em seguida, foram submetidas aos procedimentos de
sangria, escalda, depena e evisceracao, para avaliacdo dos pesos relativos (%) das carcacas
inteiras (com pés, pescoco e cabeca) e dos cortes nobres (coxa, sobrecoxa e peito). Para o
calculo de rendimento de carcaca e cortes nobres, considerou-se 0 peso da carcaca eviscerada
(com pés, cabeca e pescoc¢o), em relagdo ao peso vivo

As visceras comestiveis, 0s 0rgaos imunes, a gordura abdominal e o intestino delgado
foram coletados durante a evisceracdo, limpos, secos em papel toalha, pesados separadamente
em balanca de precisdo. Da moela, foi removida toda a gordura aderida, seu contetido e a
membrana coilinea. Além do peso, foi medido o comprimento do intestino delgado do inicio
do duodeno até a juncdo ileocecal.

Na carne crua do peito (sem 0sso, pele, ligamentos e gordura) foi avaliada a coloracgdo da
carne pelo sistema CIELAB (L*= Luminosidade, a*= teor de vermelho e b*= teor de amarelo)
com colorimetro (Chroma meter), sendo a leitura realizada em trés pontos distintos da
musculatura e a determinacao do pH, realizada por meio de eletrodo de penetracao, diretamente

Na carne.
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Para se obter a perda de peso por coc¢éo, os filés dos peitos foram pesados e assados no
forno elétrico a 170°C, até atingir a temperatura interna de 40°C e posteriormente virados até a
temperatura interna ser de 70°C. Consequentemente as amostras foram retiradas do forno e
colocadas sobre um papel absorvente para resfriamento até chegarem a uma temperatura entre
20 a 25°C e pesados para obtencao da perda de peso por cozimento. Os filés foram levados para
refrigeragédo a 4°C por 24 horas de acordo com a metodologia adaptada de Froning e
Uijttenboogarte (1988).

Para adquirir a forca de cisalhamento, foram retiradas amostras dos filés dos peitos na
forma cilindrica, (x 1,27 cm de didmetro) as quais foram colocadas com as fibras orientadas no
sentido perpendicular as laminas do aparelho Warner-Bratzler.

Os dados das variaveis avaliadas foram submetidos aos testes de Normalidade (Cramer
Von Mises) e Homocedasticidade (Levene). Satisfeitas essas pressuposicoes, as variaveis foram
submetidas a andlise de varidncia utilizando um delineamento inteiramente casualizado em
arranjo fatorial 2 x 2, sendo os fatores os niveis de vitamina D e os dois materiais de cama,
perfazendo quatro tratamentos e cinco repeticdes. Adicionalmente as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste Tukey, considerando um nivel de significancia igual ou inferior a
5%.

Resultados e discussao

Os valores médios das temperaturas do ar, maxima, minima e média durante o periodo
experimental foram de 38,1°C, 17,1°C e 26,7°C, respectivamente, sendo que a umidade relativa
do ar (UR) foi de 62%, correspondendo ao ITGU de 74,4. O valor do ITGU ficou dentro do
recomendado por Menegali et al. (2010), 73,6 - 77,2 e Oliveira et al. (2006), 69,8 - 81,3,
considerados ideais para o conforto dos frangos de corte. Dos Santos et al. (2009), encontraram
valores semelhantes de ITGU, 69 — 75, nas fases dos 18 aos 35 dias de vida, e destacaram que

valores dentro do recomendado, proporcionam as aves conforto térmico e desempenho positivo.

Observou-se que os niveis da vitamina e os tipos de cama néo influenciaram (P>0,05) o
consumo de racdo, conversao alimentar e o peso corporal. O ganho de peso néo foi influenciado
(P>0,05) pela vitamina D, porém houve efeito da cama (P<0.0263). Houve interacdo entre a
vitamina D e cama para o consumo de racao (P <0.0143) e o ganho de peso (P< 0.0027) (Tabela
2.3).
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Tabela 2.3 Consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP), conversdo alimentar (CA) e peso
corporal (PC) de frangos de corte aos 42 dias, criados sobre dois tipos de cama
(palha de arroz e maravalha) e dois niveis de vitamina D (100% e 200 %)

Consumo de racéo (g)

Niveis de vitamina D i
Cama Média CV (%)
100 200 CAM VIT C.xV.
Palha de 4798,3Bb  4667,9Bb  4733,1A
arroz
Maravalha  4658,3Bb 5096,2Aa 487728 01822 0.564 00143 4381
Média 4728,3 4882,0 3972,71
Ganho de peso (g)
P
Niveis de vitamina D
Cama Media CV (%)
100 200 CAM VIT C.xV.
Palha de 2695,9Bb 2935,1Bb 2815,5
arroz
Maravalha  2845,4Bb  3186,8Bb 3016,1 00263 0,5419 0,002 6.29
Média 2890,2 2941,3 2188,5
Converséo alimentar (g/q)
P
Niveis de vitamina D
Cama Média CV (%)
100 200 CAM VIT C.xV.
Palha de 1,63 1,67 1,65
arroz
Maravalha 163 159 161 0,1306 09777 10,1353 3,42
Média 1,63 1,63 1,63
Peso corporal (g)
P
Niveis de vitamina D
Cama Média CV (%)
100 200 CAM VIT C.xV.
Palha de 3221,0 3095,0 3158,0
arroz
Maravalha 3258,0 3347,0 3302,5 01210 0,8366 02407 6.11
Média 3239,5 3221,0 2685,8

*P<0,05; Coeficiente de variacdo (%); 2CAM = cama; *DEN = densidade; “Cx V = cama x vitamina D; médias
com letras mindsculas distintas na mesma linha para a vitamina e maidsculas na mesma linha para as camas, no
mesmo pardmetro, diferem a 5 % de probabilidade de erro pelo Teste de t de Student.

Os maiores valores de ganho de peso e peso corporal foram obtidos pelos frangos de

corte alimentados com 200% de vitamina D3 e alojados sobre cama de maravalha, o que

evidencia o efeito positivo da vitamina D e da cama de maravalha no desempenho de frangos

de corte. Do mesmo modo, Leyva-Jimenez et al. (2018) observaram aumento no ganho de peso
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e peso corporal a medida em que se incrementou o nivel de vitamina D3 nas ra¢des de frangos
de corte.

Os resultados obtidos por dados de Brito et al. (2016); Gomez-Verduzco et al. (2013),
assemelham-se com os encontrados nesse estudo. Brito et al. (2016) relataram que 0 aumento
de vitamina D proporcionou um aumento no ganho de peso e melhor conversdo alimentar de
frangos de corte.

Valentim et al. (2020) relataram que aves alojadas sobre cama de maravalha obtiveram
maiores pesos em seus estudos, comparando com as aves alojadas em cama de palha de arroz.
Dados semelhantes foram encontrados por Costa et al., (2021), que avaliaram diferentes
densidades (24 e 30 kg/m?) e materiais para cama (maravalha e palha de arroz).

Observou-se que os rendimentos de carcaca (RC), peito (RP), coxa (RCX) e sobrecoxa
(RSCX) ndo foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de vitamina D e os tipos de cama
(Tabela 2.4).

Tabela 2.4 Rendimentos de carcaca (RC), peito (RP), coxa (RCX) e sobrecoxa (RSCX) de
frangos de corte aos 42 dias criados sobre dois tipos de cama (palha de arroz e
maravalha) e dois niveis de vitamina D (100% e 200 %)

e . Palha de arroz Maravalha 1 Valor de P*
Variaveis CVv
100 200 100 200 CAM? VIT? CxV*
RC (g) 87,97 88,45 87,40 87,24 3,71 0,0826 0,2799 0,1654
RP(g) 31,69 32,75 32,68 31,18 485 0,6818 0,7599 0,0846
RCX(q) 10,64 10,22 10,22 10,46 415 0,6420 0,6360 0,1055

PSCX(q) 13,18 13,02 13,25 13,30 3,09 0,3423 0,7776 0,5608
*P<0,05; ‘Coeficiente de variacio (%); 2°CAM = cama; *VIT = vitamina; “C x V = cama x vitamina D; médias com
letras minusculas distintas na mesma linha para a vitamina e maitsculas na mesma linha para as camas, no mesmo
parametro, diferem a 5 % de probabilidade de erro pelo Teste de t de Student

Os resultados para os rendimentos foram semelhantes aos encontrados por Brito et al.
(2010) que estudaram niveis de vitamina D3, e ndo observaram efeitos das quantidades sobre
os rendimentos de carcaga, peito, coxa + sobrecoxa. De acordo com Metwally et al (2021),
frangos de corte alimentados com altos niveis de vitamina D3 tendem a ter maiores rendimentos
de peito, entretanto, esse aumento ndo foi observado no presente estudo, independente dos
niveis de vitamina D3 adicionados nas dietas.

De forma semelhante, Souza et al. (2020); Souza et al. (2013) ndo observaram efeitos
da vitamina Dz ativa, sobre os rendimentos de carcagas e cortes nobres. Do mesmo modo, Costa
et al. (2021); Jorge et al. (2020), avaliaram dois materiais para cama para frangos de corte
(maravalha e palha de arroz) e ndo observaram influéncia do tipo de material sobre os

rendimentos de carcaga e cortes.
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Observou-se que 0s pesos relativos das visceras comestiveis (coracdo, moela e figado),
6rgdos imunes (Baco e Bursa de Fabricius), peso e comprimento do intestino delgado, ndo
foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de vitamina e os tipos de cama de frangos abatidos
aos 42 dias de idade (Tabela 2.5).

Tabela 2.5 Pesos relativo das visceras comestiveis (coracdo, moela e figado) os 6rgdos imunes
(Bursa de Fabricius e Bacgo), gordura abdominal, peso e comprimento do intestino
delgado (m) de frangos de corte aos 42 dias criados sobre dois tipos de cama (palha

de arroz)
L Palhade arroz  Maravalha 1 Valor de P*
Variaveis CVv
100 200 100 200 CAM? VIT® CxV*
Coracéo (%) 0,36 038 039 037 7,87 0,7435 0,7546 0,2374
Figado (%) 169 167 168 1,67 847 0,9700 0,7449 0,9673
Moela (%) 1,05 1,00 1,04 09 1056 0,5820 0,2150 0,7385
Baco (%) 041 010 011 0,09 26,30 0,6082 0,3582 0,8290
Bursa (%) 010 012 0,10 0,09 26,64 0,3217 0,8345 0,2523
Gordura abdominal (%) 1,39 158 154 1,34 1529 0,6336 0,9257 0,0647
Peso intestino (%) 157 159 154 163 8,75 0,9336 0,3807 0,5352

Comprimento intestino 199 196 194 191 533 0,3430 0,5491 0,9916
*P<0,05; Coeficiente de variacdo (%); 2CAM = cama; 3VIT = Vitamina; “C x V = cama x vitamina D; médias
com letras minGsculas distintas na mesma linha para a vitamina e mailsculas na mesma linha para as camas, no
mesmo parametro, diferem a 5 % de probabilidade de erro pelo Teste de t de Student.

O rendimento de visceras comestiveis € um parametro importante para a industria
avicola, visto que ha um grande mercado para estas miudezas. Entretanto, neste estudo, 0s
rendimentos ndo foram influenciados pelos niveis de vitamina D e materiais para cama.
Semelhante ao que foi encontrado neste estudo, comparando altos niveis de vitamina D3 (2500
e 4000 Ul/kg de Ds). Michalczuk et al. (2010), ndo encontraram diferencas entre as visceras
comestiveis (coracdo, moela e figado). Ao estudarem diferentes materiais para cama Brito et al.
(2016); Ramos et al. (2009), ndo encontraram efeitos das camas sobre as visceras comestiveis
(coracdo, moela e figado) e gordura abdominal.

Houve interacdo dos niveis de vitamina D3 e os tipos de cama para a luminosidade
(P<0.0292). Observou-se que os niveis de vitamina D e 0s tipos de cama, ndo influenciaram no
teor de vermelho (a*), teor de amarelo (b*), pH, temperatura (TEMP) e a forga de cisalhamento

(FC) do musculo do peito de frangos abatidos aos 42 dias de idade (Tabela 2.6)



33

Tabela 2.6 Coloragdo da carne do peito (L* = luminosidade, a* = vermelho, b* = amarelo), pH,
temperatura (TEMP), perda de peso por descongelamento (PPDES), perda de peso
por cocgdo (PPCO) e a forcga de cisalhamento (FC) de carne de frangos de corte ao
aos 42 dias criados sobre dois tipos de cama (palha de arroz e maravalha) e dois
niveis de vitamina D (100% e 200 %)

o Palha de arroz Maravalha 1 Valor de P*
Variaveis CVv
100 200 100 200 CAM? VIT* CxV*
L* 61,96Aa 59,95Bb 61,07Aa 61,90Aa 2,17 0,3796 0,3323 0,0292
a* 10,05 11,01 10,83 10,65 9,75 0,6585 0,4138 0,2392
b* 10,49 9,95 10,76 9,99 10,12 0,7449 0,1785 10,7975
pH 6,14 6,19 6,22 6,18 1,92 0,4745 0,9264 0,3905

TEMP (°C) 12,66 11,57 9,55 11,28 30,93 0,2927 0,8421 0,3805
PPCO (%) 0,24 0,27 0,28 0,27 8,80 0,1345 0,3545 0,0708

FC (kgflcm?) 1,55 1,65 1,60 168 2144 0,7836 0,5693 0,9421
*P<0,05; Coeficiente de variacdo (%); 2CAM = cama; SDEN = densidade; *Cx V = cama x vitamina D; médias
com letras mindsculas distintas na mesma linha para a vitamina e maidsculas na mesma linha para as camas, no
mesmo pardmetro, diferem a 5 % de probabilidade de erro pelo Teste de t de Student.

O parémetro de luminosidade obteve menor valor no tratamento com 200 % de vitamina
Dz e palha de arroz, apresentando uma carne de peito com coloragdo mais avermelhada ao se
comparar com o0s demais tratamentos. Sanfalice et al. (2010) relataram que ndo é desejavel
valores de luminosidade elevados, pois indicam a palidez da carne e tal fator influencia o
consumidor no momento da compra. Ha relatos na literatura que frangos de corte criados em
ambiente de estresse por calor, podem ter aumento na luminosidade e apresentar carnes mais
palidas, tendo em vista que a faixa considerada ideal para o peito de frangos de corte é valores
entre 44,0< L*>53,0. (KOMIYAMA, et al., 2010; TANG et al., 2013; ZEFERINO et al, 2015).

Resultados divergentes foram encontrados por Costa et al. (2021) que ndo observaram
diferenca na coloragéo da carne do peito de frangos de corte alojados sobre a cama de maravalha
e palha de arroz. Do mesmo modo Diniz et al. (2014) avaliaram a cama de maravalha nova e
reutilizada e ndo verificaram efeito para tais variaveis.

Ao estudar os efeitos da suplementacdo de vitamina D3 (2500, 3500 e 5000 Ul de
vitamina D3/kg racgéo) para frangos de corte na fase final, Sanfelice (2010), ndo encontrou
efeitos da suplementacdo sobre a perda de peso por coccdo e forca de cisalhamento, se
assemelhando com os achados desta pesquisa.

De modo geral, nota-se que os melhores resultados de desempenho, foram observados
nos frangos alimentados 0 200% da exigéncia e criados na cama de maravalha e sem efeito para

o0s parametros de rendimentos e qualidade da carne.
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Concluséao

O nivel de 200% de vitamina Dz e cama de maravalha proporcionaram os melhores

desempenhos para frangos de corte criados dos 8 aos 42 dias de idade.
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CAPITULO -3: EFEITOS DOS NIVEIS DE VITAMINA Ds E DOS MATERIAIS PARA
CAMA, NAS CARACTERISTICAS QUIMICAS DA CAMA,
COMPORTAMENTO E IDENTIFICACAO DE PODODERMATITES
UTILIZANDO TERMOGRAFIA EM FRANGOS DE CORTE

ATtigo editado de acordo com as normas de publicagao da Revista Tropical Health and

Production.

CAPITULO - 3: EFEITOS DOS NIVEIS DE VITAMINA D3 E DOS MATERIAIS PARA
CAMA, NAQUALIDADE DA CAMA, COMPORTAMENTO E
IDENTIFICAQAO DE PODODERMATITES UTILIZANDO
TERMOGRAFIA EM FRANGOS DE CORTE

RESUMO

Objetivou-se com a termografia, identificar lesdes de pododermatite em frangos de frangos de
corte alimentados com dois niveis de vitamina D3 e alojados sobre dois tipos de materiais para
cama. Utilizou-se 160 pintos de corte, de um dia de idade, machos, da linhagem Cobb 500® que
foram criados até o sétimo dia de acordo com as recomendacdes da linhagem. Aos oito dias de
idade, as aves foram homogeneizadas e os tratamentos distribuidos em delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC), em arranjo fatorial 2x2, dois niveis de vitamina
D3 (100 % e 200% da exigéncia) e dois tipos de cama (maravalha e palha de arroz), com quatro
tratamentos (100 % da exigéncia de vitamina D e cama de maravalha, 200% da exigéncia de
vitamina D e cama de maravalha, 100 % da exigéncia de vitamina D e cama de palha de arroz,
200 % da exigéncia de vitamina D e cama de palha de arroz) e cinco repeti¢cdes. Foram avaliadas
as temperaturas superficiais maximas, minimas e a amplitude térmica do coxim plantar dos pés,
os valores de umidade, pH e temperatura da cama, de frangos de corte dos 28 aos 42 dias de
idade, avaliacdo comportamental aos 35 e 41 e o escore visual do coxim plantar dos pés aos 42
dias de idade. A temperatura minima e a amplitude térmica ndo foram influenciadas pelos niveis
de vitamina D3 e camas. Houve interacdo entre os niveis de vitamina D3 e 0s tipos de cama para
a temperatura maxima e pH. A umidade da cama foi influenciada pelos niveis de vitamina D3
e pelos materiais utilizados como cama. O pH foi influenciado pelos materiais de camas. As
temperaturas das camas ndo sofreram influéncia dos niveis de vitamina D3 e materiais de cama.
Os diferentes niveis de vitamina Dz e 0s tipos de cama influenciaram o escore visual do coxim
plantar, escores comportamentais comendo, bebendo, investigando pena, parado e ofegante. A
avalicdo dos escores por meio da termografia e visual, identificaram a pododermatite em fase
inicial e os comportamentos dos animais sofreram influencia pelo tipo de cama e nivel de
vitamina D.

Palavras-chaves: Pododermatite. Qualidade da cama. Termografia. Comportamento.
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CHAPTER - 3: EFFECTS OF VITAMIN D3 LEVELS AND BEDDING MATERIALS,
ON BEDDING QUALITY, BEHAVIOR AND IDENTIFICATION OF
PODODERMTITIS USING THERMOGRAPHY IN BEFORE

ABSTRACT

The objective of thermography was to identify pododermatitis lesions in broiler chickens fed
with two levels of vitamin D3 and housed on two types of bedding materials. A total of 160
one-day-old male broiler chicks of the Cobb 500® strain were used, which were reared up to
the seventh day according to the strain's recommendations. At eight days of age, the birds were
homogenized and the treatments distributed in a completely randomized design (DIC), in a 2x2
factorial arrangement, two levels of vitamin D3 (100% and 200% of the requirement) and two
types of bedding (shavings and rice straw), with four treatments (100% of the vitamin D
requirement and wood shavings bedding, 200% of the vitamin D requirement and wood
shavings bedding, 100% of the vitamin D requirement and rice straw bedding, 200% of the
vitamin D requirement and rice straw litter) and five replications. The maximum and minimum
surface temperatures and the thermal amplitude of the foot pad, the values of humidity, pH and
litter temperature of broilers from 28 to 42 days of age, behavioral evaluation at 35 and 41 days
and the score visual of the plantar foot pad at 42 days of age. Minimum temperature and thermal
amplitude were not influenced by vitamin D3 levels and bedding. There was an interaction
between vitamin D3 levels and types of litter for maximum temperature and pH. Litter moisture
was influenced by vitamin D3 levels and the materials used as bedding. The pH was influenced
by bedding materials. Bed temperatures were not influenced by vitamin D3 levels and bedding
materials. The different levels of vitamin D3 and the types of bedding influenced the visual
score of the footpad, behavioral scores eating, drinking, investigating pity, standing and
panting. The evaluation of scores through thermography and visual, identified pododermatitis
in the initial phase and the behavior of the animals was influenced by the type of bedding and
vitamin D level..

Keywords: Pododermatitis. Bed quality. thermography. Behavior.
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Introducéo

O acentuado crescimento da avicultura de corte brasileira, gerou uma preocupacéo
quanto a aquisi¢do do material utilizado como cama (ARAUJO et al., 2007). O uso da cama
tem por finalidade proporcionar um ambiente de conforto, evitando o contato direto das aves
com o piso, permitindo a expressdo do seu potencial genético e diminuindo a incidéncia de
pododermatites, les6es nos joelhos e peito (ANGELO et al., 1997).

A maravalha se consolidou como o material mais utilizado nas cria¢6es de frangos de
corte no Brasil devido suas caracteristicas e disponibilidade. Entretanto, este material vem se
tornando escasso em algumas regifes e sua aquisi¢cdo vem aumentando os custos na atividade
(AVILLA et al., 2008). Outros materiais sdo utilizados em substituicio a maravalha, como
casca de amendoim, casca de arroz, fenos de capins, bagaco de cana, casca de café, papel picado
(Hernandes et al., 2002). Esses materiais alternativos para ser utilizado como cobertura dos
pisos, devem apresentar caracteristicas proximas ao material utilizado como referéncia, que € a
maravalha (SANTOS et al., 2000).

O material utilizado como cama, influencia no surgimento de pododermatites, que é
uma les@o no coxim plantar que compromete a locomocao e, consequentemente, o desempenho
das aves e 0 bem-estar, além de gerar perdas econdmicas para a industria, pois 0s pés com esta
inflamacéo deixam de ser importados (GIRON et al. 2018; WILCOX et al., 2009).

A incidéncia de pododermatite pode estar relacionada a varios fatores, como material
utilizado como cama, manejo da cama, umidade, densidade e nutri¢cdo. Portanto, condicdes
ideais no ambiente, manejo de cama e nutri¢do sao fatores essenciais para diminuir a incidéncia
de pododermatite (HOFFMANN et al., 2013).

Nesse sentido, estudos realizados por Garcés et al. (2013a) com diferentes materiais
para cama (serragem de madeira, areia, casca de coco, casca de arroz, Capim-Guiné (Panicum
maximum), uma mistura 1: 1 de jornal e serragem de madeira e espigas de milho),
recomendaram que a casca de arroz e o sabugo de milho apresentam qualidade comparavel ao
de serragem de madeiras, podendo ser utilizado como material de cama para produgéo de
frangos de corte.

Villagra et al. (2014) relataram que entre a maravalha e a palha de arroz, os frangos de
corte tem preferéncia pela maravalha, principalmente para expressar o comportamento de
banho. Sun et al. (2013) avaliaram niveis crescente de vitamina D3 (200, 2000 e 4000 Ul/kg) e
os resultados mostraram que maiores niveis de vitamina D3 na dieta, diminuiram as pontuacées

de lesdes no coxim plantar e joelhos, especialmente perto da idade de comercializagéo,


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/rice-hulls
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/megathyrsus-maximus
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/corn-cobs
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/rice-hulls
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/corn-cobs
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evidenciando que a nutricdo também tem influéncia no surgimento e agravamento de
pododermatite.

Reduzir perdas no processo produtivo, seja de mortalidade, desuniformidade, abertura
de perna, pododermatite, € uma meta a ser atingida pela industria avicola. Nessas
circunstancias, € de interesse de pesquisadores, extensionistas e produtores buscarem
alternativas que reduzam tais problemas, diminuindo custos e otimizando cada vez mais a
producdo (Brito et al., 2010). A maravalha é o material mais utilizado para cama, mas devido a
suas escassez e alto preco na sua aquisicdo, materiais alternativos vém sendo buscados para
substituir a maravalha sem comprometer o desempenho das aves (GARCIA et al., 2012).

Diante disso, objetivou-se avaliar o comportamento e com 0 uso da termografia
identificar lesdes de pododermatite em de frangos de corte alimentados com niveis de vitamina

D3 e alojados em dois materiais para cama.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura da Escola de Medicina Veterinaria
e Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins, localizado em Araguaina — TO, no periodo
de 28 de junho a 02 de agosto de 2021, sendo executado segundo as normas éticas estabelecidas
pela lei de procedimentos para o uso de animais, como determinado pela Comisséo de Etica no
Uso de Animais da Universidade Federal do Tocantins (CEUA-UFT), com protocolo
n°23.101.001.237/01-27.

Utilizou-se 160 pintos de corte, de um dia de idade, machos, da linhagem Cobb 500® que
foram criados até o sétimo dia de acordo com as recomendacdes da linhagem. Aos oito dias de
idade, as aves foram homogeneizadas e os tratamentos distribuidos em delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC) em arranjo fatorial 2 x 2, com quatro tratamentos
e cinco repeticdes com 24 kg/m? de carne por unidade experimental. Os tratamentos foram:

T1 =100 % da exigéncia de vitamina D e cama de maravalha.

T2 = 200% da exigéncia de vitamina D e cama de palha de arroz.

T3 =100 % da exigéncia de vitamina D e cama de maravalha.

T4 =200 % da exigéncia de vitamina D e cama de palha de arroz.

Até os 7 dias de vida os animais ndo receberam vitamina D3 sintética (colecalciferol),
somente foi adicionada a vitamina a partir do 8 dia de vida, de acordo com as recomendacdes
de Rostagno et al. (2017) (Tabela 3.1).



Tabela 3.1 — Quantidade de vitamina D nas diferentes fases de criagédo

Niveis Fases

8 21 22-33 34-42
100 % 3054 2400 1968
200 % 6108 4818 3036

*Quantidade de vitamina D expressa em Ul ou mg/Kg.
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A fonte de vitamina D utilizada foi a Colecalciferol e as exigéncias nutricionais foram

calculadas de acordo com as recomendacg6es de Rostagno et al. (2017) (Tabela 3.2).

Tabela 3.2- Composicao das dietas para frangos de corte em diferentes fases de criacéo (dias)

Ingredientes Idade (g/KQg)

8a2l 22 a42
Milho grdo moido 8,51% 581,10 627,00
Farelo de Soja (45%) 344,40 305,90
Fosfato bicalcico 16,70 11,70
Oleo de soja 30,90 34,60
Calcario 9,90 8,30
Sal comum 5,00 4,40
DL-Metionina 3,80 2,40
Lisina HCI 3,30 2,00
L-Treonina 1,50 0,50
Suplemento mineral 1,00 1,00
Suplemento vitaminico 1,00 1,00
Cloreto de colina (68%) 0,80 0,60
Salinomicina (10%) 0,50 0,50
BHT 0,10 0,10
Total 1000,00 1000,00

Composic¢éo nutricional calculada

EM (kcal/kg) 3050 3175
Proteina bruta (g/kg) 208,00 195,70
Célcio (g/kg) 8,80 6,90
Fosforo Disponivel (g/kg) 4,20 3,30
Lisina Digestivel (g/kg) 12,50 10,70
Met + cist digestivel (g/kg) 9,30 7,90
Metionina Digestivel (g/kg) 6,50 5,00
Treonina Digestivel (g/kg) 8,30 7,00
Sédio (g/kg) 2,20 2,00

Recomendacao e composicdo de suplemento vitaminico por kg de racdo formulado com o nivel de 100% de acordo

com Rostagno et al. (2017).

1 Suplemento mineral (kg) por tonelada de ragdo: Frangos de Corte: Pré-Inicial -1,25; Inicial - 1,10; Crescimento
I (22 — 35 dias), 1,00. Composicdo de suplementacdo na fase de crescimento mg/kg de racéo: Cobre - 10; Ferro -
50; lodo - 0,8; Manganés - 65; Selénio - 0,30; Zinco — 60.
2 Suplemento vitaminico (kg) por tonelada de ragdo: Frangos de Corte: Pré-Inicial, 1,25; Inicial, 1,10; Crescimento
I (22 — 35 dias), 1,00. Vit. A -8.000,00 Ul; Vit. D - 1.600,00 UI; Vit. K - 1.400 mg; Vit. B1 - 1.200 mg; Vit. B2 -
4.000 mg; Acido Nicotinico - 28.00 mg; Acido Pantoténico (9.600 mg); B6 (1.900 mg); B12 (10 mg); Acido Félico

(560 mg); Biotina (56 mg).
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O ambiente foi aquecido artificialmente até o 14° dia de vida com lampadas
incandescentes de 60 w, as campanulas foram ligadas e a altura regulada de acordo o
comportamento e crescimento das aves. Os comedouros utilizados foram do tipo tubular e os
bebedouros do tipo copinho, durante todo o periodo experimental os animais tiveram livre
acesso a racdo e a ingestdo de agua. As cortinas foram manejadas de acordo o comportamento
dos animais, a fim de amenizar os efeitos climaticos sobre as aves.

As condicdes ambientais dentro da instalagdo foram monitoradas e registradas a cada
30 minutos utilizando-se Data Logger da marca HOBO ware OnSet® Versao 3.4.1, colocado
no centro do galpdo, para obtencdo da temperatura ambiente maxima, minima, média, umidade
relativa do ar e temperatura de globo negro, e estes valores foram utilizados para obter o ITGU
(indice de Temperatura Globo e Umidade), de acordo com Buffington et al. (1981).

Foram avaliados os valores de pH, umidade, temperatura da cama, temperatura maxima
e minima e amplitude térmica do coxim plantar dos pés de frangos de corte dos 28 aos 42 dias
e a avaliacdo do escore visual do coxim plantar aos 42 dias de idade.

Para analise de qualidade de cama (pH e umidade) foram coletadas varias amostras dentro
das unidades experimentais e ao final as amostras de cada tratamento foram homogenizadas,
nas coletas foi evitado areas proximas aos bebedouros e comedouros. Cada amostra do
respectivo tratamento foi identificada em sacos plasticos e armazenada em freezer até o inicio
das andlises de acordo as metodologias adaptadas da Empresa Brasileira de Pesquisa e
Agropecuéria — Embrapa (1997) e a de Camargo; Valadares (1980).

Para obtencdo das imagens termograficas do coxim plantar no 28° dia, foram
selecionadas duas aves por unidade experimental e identificadas nos pés com bracadeiras, e
foram colocadas na orientacéo vertical, com o dorso levemente encostado na parede, de acordo

com a metodologia adaptada de Wilcox et al. (2009). As imagens foram capturadas diariamente
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até os 42 dias, sempre no periodo da manha, a uma distancia de 50 cm das aves, 0 equipamento
utilizado foi uma camera Flir E60® (Figura 1).

Figura 1. Imagem das fotos do coxim plantar.

Nos mesmos dias foram capturadas as imagens da cama de cada unidade experimental
(Figura 2).

Figura 2. Imagens das fotos da cama.
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As imagens termograficas foram avaliadas através do programa Flir Tools, na area do
coxim plantar foi feito um retangulo, para obtencdo das temperaturas maxima, minima e

amplitude térmica (Figura 3).

384°C
I W
A

IR_12420,jpg

Figura 3. Termoimagem do coxim plantar de frangos de corte.

Aos 35 e 41 dias de idade foram realizadas as avalicdes comportamentais dos frangos de
corte, utilizando a metodologia adaptada do Welfare Quality (2009), a avaliacdo foi feita por
dois avaliadores, e consistiu em avaliar o comportamento do grupo e anotado em forma de
escore, os itens avaliados estdo listados no Quadro 1. Cada boxe foi avaliado por quatro
minutos, totalizando em 20 minutos de observacéo por tratamento. Os escores adotados foram

0s seguintes:

0 - Nenhum animal esta dentro do parametro analisado

1- 25 % dos animais estéo dentro do parametro analisado
2- 50 % dos animais estdo dentro do parametro analisado
3- 75 % dos animais estdo dentro do parametro analisado

4- 100 % dos animais estdo dentro do parametro analisado



Quadro 1 — Padrdes comportamentais de frangos de corte

Comportamento Descricdo do Comportamento
Comendo Quando a ave estd se alimentando, comportamento
caracterizado quando a ave se encontra com a cabega no
comedouro;
Bebendo Quando a ave esta bebendo agua, caracterizado quando a ave
esta bicando o bebedouro tipo pendular;

Banho Comportamento caracteristico das aves, que envolve em sua
caracterizacdo uma sequéncia de ciscar e jogar “areia” sobre
seu corpo, além de movimentos rapidos de chacoalhar as
penas;

Ciscando Comportamento caracteristico das aves, consistindo em

explorar seu territdrio com seus pés e bico;

Investigando penas

Comportamento ndo agressivo, caracterizado quando a ave
investiga suas proprias penas com o0 bico ou investiga as
penas de outras aves;

Parado Comportamento caracterizado quando a ave nao apresenta
nenhum movimento ou, aparentemente, ndo se enquadra em
nenhum dos comportamentos anteriores.

Brincalh&o Comportamento de correr, pular e interagir uns com 0s outros
sem apresentar agressividade.

Ofegantes Comportamento em que se observa aumento na frequéncia
respiratdria, abertura do bico e pouca movimentacao.

Assustados Comportamento que envolve o grupo, levando os animais a

se agruparem em um determinado local, situacdo ocasionada
por alguma alteracdo repentina no ambiente no qual o0s
animais ndo estdo acostumados.

Agressividade

Comportamento relacionado a dominancia ou por estresse,
caracterizado por bicadas fortes e rapidas em diversas regides
do corpo.

Ferimentos Animal que apresenta lesdes na pele.
Mancando Animal que se locomove com dificuldades.
Prostados Animal impossibilitado de se movimentar ou se movimenta

com grandes dificuldades.

Fonte: Rudkin; Stewart (2003); Welfare Quality (2009).

Para o registro de escore de lesdo no joelho e coxim plantar foram adotados os seguintes
critérios: 0 = sem lesdo; 1 = sem les@o externa porém inflamado; 2 = lesdo (ulceragédo), ndo
severa; 3 = lesdo (ulceracdo) severa. Cada leitura de escore foi realizada por trés pessoas, de

acordo a metodologia utilizada por Angelo et al. (1997).
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Figura 4. Escore do coxim plantar dos frangos de corte aos 42 dias de idade.

Os dados das variaveis avaliadas foram submetidos aos testes de Normalidade (Cramer
Von Mises) e Homocedasticidade (Levene). Satisfeitas essas pressuposicdes, as variaveis foram
submetidas a andlise de variancia. Adicionalmente as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste t de Student. Considerando um nivel de significancia igual ou inferior a
5%. Os escores visuais foram submetidos a estatistica ndo paramétrica, comparadas com o teste
de Kruskal-Wallis, seguido do procedimento de Conover. As analises estatisticas foram
realizadas com o auxilio do programa estatistico SISVAR.

Resultados e discussao

A temperatura maxima, minima e a amplitude térmica ndo foram influenciadas pelos
niveis de vitamina D3 e os tipos de camas. No entanto, houve interacdo entre os niveis de

vitamina Dz e 0s tipos de cama (P<0.0045) para a temperatura maxima (Tabela 3.3)

Tabela 3.3 Temperatura maxima (°C), minima (°C) e amplitude térmica (°C) do coxim plantar
de frangos de corte dos 28 aos 42 dias de idade, criados com dois niveis de vitamina
D3, sobre dois tipos de cama (palha de arroz e maravalha).

Temperatura maxima (°C)

Niveis de vitamina D

Cama Média CV (%)
100% 200% VIT CAM V.xC.

Palhadearroz 36,83 Aa 36,49Aa 36,66
Maravalha 36,16 Ab 37,04Ba 36,62 (1666 0,7487 0,0045 1,12
Meédia 36,49 36,76 36,63

Temperatura minima (°C)
Cama Niveis de vitaminaD Média P CV (%)
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100% 200% VIT CAM V.xC.

Palha de arroz 31,96 31,75 31,85
Maravalha 31,60 32,09 31,84 0,5666 0,9625 0,1702 1,72
Média 31,78 31,92 31,85

Amplitude térmica (°C)

] . . P
Niveis de vitamina D L
Cama Média VIT CAM V. xC CV (%)
100% 200% ' '

Palha de arroz 4,82 478 4,80
Maravalha 4,56 4,96 476 0,3237 0,8239 0,2312 8,27
Média 4,69 4,87 4,78

*P<0,05; 'Coeficiente de variagdo (%); 2CAM = cama; *DEN = densidade; *Cx V = cama x vitamina D; médias
com letras minGsculas distintas na mesma linha para a vitamina e mailsculas na mesma linha para as camas, no
mesmo parametro, diferem a 5 % de probabilidade de erro pelo Teste de t de Student.

A maravalha é comumente utilizada como cama, devido suas caracteristicas de absor¢éo
de umidade e maciez. Jacob et al (2016) relataram que este material proporciona melhores
conforto e reduz a incidéncia de pododermatite, diferindo de aves que sdo alojadas em palha de
arroz, em que apresenta maior incidéncia.

A menor temperatura maxima de coxim plantar foi observada nos frangos de corte
alojados em cama de maravalha e recebendo 100 % de vitamina D. Processos inflamatorios
iniciais podem ser identificados com o aumento da temperatura superficial. Tais resultados
contrastam com os achados de Wilcox et al. (2009), que induzindo uma infec¢do no coxim
plantar de galinhas poedeiras com Staphyolococcus aureus, observaram  aumento nas
temperaturas da superficie.

A identificacdo de pododermatite, utilizando a temperatura do coxim plantar foi usada
anteriormente por Jacob et al. (2016), que observaram alta correlacdo entre o aumento da
temperatura dos coxins conforme a lesdo desenvolve, indicando um processo inflamatério. A
medida que a lesdo progride, os tecidos vao se tornando necréticos e a temperatura diminui. No
entanto, neste estudo ndo foram observadas diferencas nas temperaturas minimas e amplitudes.
Podendo caracterizar que a inflamacéo foi detectada em fase de desenvolvimento, ndo chegando
ao estagio de necrose.

Houve interacdo entre os niveis de vitamina D3 e 0s materiais de camas (P<0.005) para
a umidade e pH da cama. A umidade foi influenciada pelos niveis de vitamina Dz e pelos

materiais utilizados como cama. O pH foi influenciado pelos materiais de camas. As


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579119303372#bib38

49

temperaturas das camas ndo sofreram influéncia pelos niveis de vitamina D3 e materiais de cama
(Tabela 3.4).

Tabela 3.4 Valores de umidade (%), pH e temperatura (°C) da cama de frangos de corte dos 28
aos 42 dias de idade, criados com dois niveis de vitamina D3, sobre dois tipos de
cama (palha de arroz e maravalha)

Umidade (%)
Niveis de vitamina P

Cama D Média CV (%)
100%  200% VIT CAM  V.xC.

Palha de arroz 24 20Aa 27,00Bb 25,30B

Maravalha 23,80Aa 24,20Aa 24,0A 0,000 0,000 0,000 1,22
Média 23,70 a 25,60b 24,65
pH
Niveis de vitamina P
Cama D Média CV (%)

100%  200% VIT CAM  V.xC.

Palha de arroz 6,30 Aa 6,70Ba 6,50B

0,4262 0,000 0,000 2,18

Maravalha 6,20Ba 590Aa 6,05A
Média 6,25 a 6,30 a 6,27
Temperatura da cama (°C)
Niveis de vitamina P
Cama D Média CV (%)

100% 200 % VIT CAM  V.xC.

Palha de arroz 27,41 27,55 27,48

Maravalha 27,55 27,41 27,48 0,9975 0.9975 0,2403 0,93

Média 27,48 27,48 27,48
*P<0,05; Coeficiente de variagio (%); 2CAM = cama; DEN = densidade; *Cx V = cama x vitamina D; médias
com letras mindsculas distintas na mesma linha para a vitamina e maidsculas na mesma linha para as camas, no
mesmo pardmetro, diferem a 5 % de probabilidade de erro pelo Teste de t de Student.

Camas com teores de umidades abaixo de 20% aumentam as concentracdes de poeira
dentro dos aviarios, provocando dificuldade respiratérias para frangos e trabalhadores
envolvidos nos manejos didrios. Acima de 35% também causam prejuizos na producéo,
aumentando a incidéncia de lesdes, ocasionando problemas de bem-estar e saude, além de
provocar condenacBes de carcacas e dificuldades no manejo, pois cama Umidas, séo
susceptiveis ao surgimento de bactérias e fungos, proporcionando o surgimento de
pododermatite (Dai Pra; Roll 2014).

O valor da umidade encontrada no tratamento de palha de arroz e 200 % de vitamina
D3, esta acima do recomendado por Garcia et al. (2011), que indicaram que o valor ideal da

umidade deve estar entre 20 e 25%. Miles et al. (2011) relataram que a elevacdo da umidade e
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pH, proporcionam aumento no teor de aménia, o que pode prejudicar a satde e bem-estar dos
frangos, devido ao surgimento de problemas respiratdrios e lesdes nos olhos.

O pH influencia na qualidade da cama e volatilizacdo da am6nia e quanto mais elevado
for o pH, mais répida é a degradacéo do acido Urico, isto em condi¢des ideais (Sekeroglu et al.,
2013). Embora o pH esteja elevado no tratamento de palha de arroz e 200% de vitamina Ds,
este ainda esta abaixo do que Sonoda (2011) preconiza, que sugere que a liberacdo de amonia
é menor quando o pH da cama esté abaixo de 7,0.

A temperatura da cama pode variar em funcédo da atividade de microorganismos, devido
a umidade e do tipo de material escolhido. Entretanto ndo houve diferenga entre as camas
utilizadas no experimento. Ao comparar a maravalha com seis materiais diferentes (areia, casca
de coco, casca de arroz, Panicum maximum, jornal e espiga de milho moida), Garcés et al.
(2017b) ndo encontraram diferencas nas temperaturas de cama.

Os diferentes niveis de vitamina Ds e os tipos de cama influenciaram (<0,005) o escore
visual do coxim plantar de frangos de corte abatidos aos 42 dias de idade (Figura 5).

Escores do coxim plantar
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Figura 5. Escore visual do coxim plantar de frangos de corte aos 42 dias de idade, criados
sobre dois tipos de cama e dois niveis de vitamina D. Azul = escore 0, laranja

= escore 1, cinza = escore 2, amarelo 3.
Os frangos de corte alojados em cama com maravalha se diferiram dos alojados em
palha de arroz, do mesmo modo que houve diferenciagcdo entre os niveis de vitamina D. A
pododermatite pode ser influenciada por diversos fatores, material e qualidade da cama,
alimentacdo e peso dos animais (Da Costa et al., 2014). A incidéncia de pododermatite foi

observada nos animais que receberam as racbes com 200% da exigéncia, independentemente
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do material escolhido, estes tratamentos correspondem aos animais mais pesados e 0 peso pode
ter influenciado no maior surgimento de lesao.

Os resultados se divergem dos encontrados por Sun et al. (2013), que avaliaram a
incidéncias de pododermatite em frangos de corte, alimentados com niveis crescentes de
vitamina D3, observaram que as maiores quantidades de vitamina D3, proporcionaram menores
incidéncia de pododermatite no coxim plantar e joelhos, principalmente na fase final de criacéo.

De acordo com os resultados obtidos, observa-se que os frangos de corte alojados em
palha de arroz, tiveram maiores incidéncias de pododermatite, Segundo Jacob et al. (2016), isto
é decorrente da qualidade do material, a palha de arroz nova apresenta bastante pontas finas,
facilitando o surgimento de lesbes no coxim plantar das aves. Do mesmo modo, que a
termografia mostrou que a pododermatite estava em fase inicial, foi observado o mesmo nas
avaliacdes visuais, mostrando que as duas avaliacdes em conjunto e feitas por pessoas treinadas,
séo eficientes para a deteccdo de pododermatite nas criagcdes de frangos de corte.

Os diferentes niveis de vitamina Dz e os tipos de cama influenciaram (P<0,005) os
escores comportamentais comendo e bebendo de frangos de corte abatidos aos 42 dias de idade
(Figura 6).

ESCORES COMPORTAMENTAIS
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Figura 6. Valores da mediana dos escores comportamentais de frangos de corte aos 42 dias de
idade, criados sobre dois tipos de cama e dois niveis de vitamina D. Azul = comendo,
laranja = bebendo.

Os frangos de corte alojados em cama de maravalha (100 e 200% de vitamina D3) e
palha de arroz (100% de vitamina Ds3), tiveram 25% ou menos dos animais se alimentando ou
bebendo durante o periodo de anélise. A média da temperatura durante o periodo de avaliacéo

foi de 31,5°C, a temperatura estava fora do recomendo para o conforto térmico. Frangos de
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corte sob estresse por calor, tendem a diminuir a ingestdo de racdo e aumentar a ingestéo de
agua, visando diminuir a temperatura do organismo (MACARI; SOARES, 2012).

Embora o maior percentual de animais comendo foram observados no tratamento de
palha de arroz e 200% de vitamina Ds, observa-se que menos da metade dos animais
corresponderam a este pardmetro, o que é esperando devido aos animais estarem fora da zona
de conforto térmico. Resultados divergentes do encontrado por Garcia et al. (2012), segundo
estes, frangos de cortes alojados em cama com maravalha passaram mais tempo comendo.

Os diferentes niveis de vitamina D3 e os tipos de cama influenciaram os escores
comportamentais investigando pena, parado, ofegante de frangos de corte abatidos aos 42 dias
de idade (Figura 7).

ESCORES COMPORTAMENTAIS
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Figura 7. Valores da mediana dos escores comportamentais de frangos de corte aos 42 dias de
idade, criados sobre dois tipos de cama e dois niveis de vitamina D. Azul =
investigando pena, laranja = parado, Cinza = ofegante.

Frangos de corte sobre estresse por calor tendem a mudar o seu comportamento,
Barbosa et al. (2018) , relataram que os frangos de corte acima da zona de conforto térmico
continuam a investigar pena embora seja um comportamento de conforto , mas passam a ficar
mais tempo parados, comportamento adotado para diminuiar ainda mais a producéo de calor
pelo organismo. Somente os animais alojados em cama de palha de arroz e recebendo 200% de
vitamina D3, tiveram menos de 25% dos animais investigando pena durante as observagoes,
podendo estes estarem sofrendo efeito da cama, além de estarem com peso corporal mais alto
que o tratamento de palha de arroz e 100% de vitamina D3, CARVALHO et al. (2011), relataram

gue a maravalha proporciona melhor conforto térmico do que outros materiais.
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Os frangos de corte que ficaram sobre as camas de maravalha e palha de arroz recebendo
100% de vitamina D3 tiveram em torno de 50 % dos animais parados durante as observagoes ,
porém as aves do tratamento com palha de arroz e recebendo 100% de vitamina D3, também
estavam ofegantes. A ofegacdo é uma caracteristica de estresse por calor e durante o periodo
experimental a média de temperatura foi de 38,1°C, além da temperatura do ambiente, as
temperatudas das camas que apresentaram animais ofegantes, também apresentaram valores
maiores que as demais.

De acordo com os dados obtidos , pode-se afirmar que frangos de corte mais pesados ,
tendem ter maior incidéncia de pododermatite, comparando com animais mais leves. A
termografia, juntamente com a avaliagdo visual , sdo eficientes para a identificacdo de

podermatite , desde que utilizadas por pessoas treinadas.

Concluséao

Conclui-se que a termografia e a avaliacdo visual, foram eficientes para a identificacdo
de pododermatite, ambas avaliacGes verificaram que a pododermatite estavam em fase inicial,
e a avaliacdo comportamental permitiu detectar que os parametros comportamentais foram

influenciados pelo tipo de cama e nivel de vitamina Ds.
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