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RESUMO

A presente pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar o efeito do
enriguecimento ambiental em sistema de producdo para frangos de corte tipo
caipira, determinando a influéncia dos elementos meteorologicos e seu reflexo no
conforto térmico animal, parametros fisioldgicos e aspectos comportamentais,
verificando as condicfes favoraveis ao melhor desempenho das aves, baseada nos
indicadores de bem-estar como resposta ao ambiente de criagcdo. O experimento
foi realizado no decorrer de um ciclo produtivo de 87 dias, no municipio de Carpina,
Estado de Pernambuco, na Estacdo Experimental de Pequenos Animais da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). A pesquisa foi desenvolvida
em quatro médulos de producéo, divididos em quatro boxes com 10 aves por box,
totalizando 160 aves, modulos de producdo com acesso a piquete (T1), com
acesso a piquete com poleiro (T2), com acesso a piquete com sombreamento
artificial (T3) e com acesso a piguete com Poleiro e sombreamento artificial (T4). O
trabalho foi dividido em trés etapas, em funcédo da forma de avaliacdo dos dados:
analise bioclimética, analise comportamental e andlise do desempenho das aves. A
avaliacdo bioclimatica foi realizada por meio do registro das variaveis
meteoroldgicas, temperatura de bulbo seco (Tbs; °C), temperatura de bulbo Umido
(Tbu; °C), temperatura de globo negro (Tg; °C) e velocidade do vento (m/s),
registradas nos modulos de producdo e no ambiente externo, o que permitiu a
caracterizacdo da eficiéncia térmica, pelos indices de temperatura de globo e
umidade (ITGU), carga térmica radiante (CTR) e entalpia (h), e dos parametros



fisiolégicos freqUiéncia respiratéria (mov./min), temperatura de crista (°C),
temperatura de barbela (°C) e temperatura de canela (°C). Para avaliacdo do
comportamento das aves foram escolhidas aleatoriamente 6 animais em cada
sistema de criacdo, totalizando 24 aves para as observacgdes, sendo 3 aves por
box, com duas repeticbes em cada modulo de producéo, nos intervalos horarios
das 7 as 8 h, 10 as 11 h, 13 as 14 h e das 16 as 17 h, registrando-se 0s
comportamentos a cada 5 min. A andlise do desempenho das aves teve como
variaveis respostas os indices zootécnicos (consumo de racdo, CR; ganho de peso,
GP; conversao alimentar, CA; peso vivo, PV) e o rendimento de carcaca e cortes.
O delineamento experimental para andlise geral dos dados foi inteiramente
casualizado (DIC) em parcelas subdivididas, sendo as semanas alocadas nas
parcelas e os modulos de producéo (T1, T2, T3 e T4) nas sub-parcelas, com as
médias comparadas pelo teste de Tukey. As varidveis meteoroldgicas e os indices
de conforto apontam o modulo de producdo (T4) como aquele que permitiu melhor
condicionamento térmico as aves, apresentando valor médio para entalpia de 75,95
kJ/ kg. Os parametros fisioldgicos frequéncia respiratoria (mov./min), temperatura
de crista (°C), temperatura de barbela (°C) e temperatura de canela (°C)
apresentaram valores médios mais adequados nas aves submetidas ao médulo de
producdo T4, como resposta ao menor estresse térmico. As aves submetidas ao
modulo de producédo com acesso a piquete com poleiro e sombreamento artificial
(T4) foram as que tiveram melhor oportunidade de expressar seus comportamentos
naturais e de explorar o ambiente externo ao modulo de produc¢éo, potencializando
0 bem-estar em resposta ao enriquecimento ambiental. Os mdédulos de producéo
T3 e T4 foram os que melhor apresentaram desempenho zootécnico com valores
meédios da ordem de 2,53; 2,54 Kg/ave; 2,54; 2,57 Kglave, 7,51; 7,6 Mcal/lave e
3,22; 3,24 Kgl/ave, para ganho de peso, conversao alimentar, consumo de energia
e peso Vivo, respectivamente. Os modulos de criagdo ndo promoveram alteracdes

no rendimento dos frangos de corte tipo caipira.

Palavras-chave: ambiéncia, avicultura, biometeorologia, comportamento animal,

conforto térmico



PRODUCTION SYSTEM FOR FREE-RANGE RUSTIC BROILERS PADDOCK
WITH ACCESS ENRICHED AND ITS INFLUENCE ON ANIMAL WELFARE and

zootechnic performance

Author: MARCOS JOSE BATISTA DOS SANTOS
Adviser: Prof. Dr. HELITON PANDORFI

SUMMARY

This study was conducted to evaluate the effect of an enriched environment
on the production system of free range rustic broilers. The influence of
meteorological conditions was studied in terms of thermal comfort, physiological
parameters and behavioral responses of the broilers. The most favorable conditions
for growth were verified based on the indications of well-being as a response to the
rearing environment. The experiment was performed during a production cycle of 87
days in the city of Carpina, State of Pernambuco, at the Experimental Station of
Small Animals of the University Federal Rural of Pernambuco (UFRPE). The
research was conducted in four production modules divided into four boxes with 10
birds per box, totaling 160 birds, subject to the four modules of production: access
to paddock (T1), with access to paddock with perch (T2), with access to paddock
with artificial shade (T3), and with access to paddock with perch and artificial shade
(T4). The work was divided into three stages depending on the type of assessment
data: bioclimatic analysis, behavioral analysis and analysis of the performance of
the birds. The bioclimatic analysis was performed using the dry bulb temperature
(Tbs; °C), the wet bulb temperature (Thu; °C), the black globe temperature (Tg; °C)
and wind speed (m/s) registered in the production modules and in the external
environment which allowed the establishment of the thermal efficiency using the
globe temperature and humidity index (ITGU), radiant thermal load (CTR), enthalpy
(h), and the physiological parameters: respiratory rate, comb temperature (°C),

wattle temperature (°C) and thigh temperature (°C). Six birds from each rearing



system were randomly selected to evaluate their behavior, totaling 24 birds
consisting of 3 birds per box, with two replications in each production module. The
observations were made between 7 - 8 am., 10 - 11 am., 1 -2 p.m., 4 -5 p.m.
Their behavior was registered every 5 minutes. The analysis of the performance of
the birds had varying responses in terms of feed intake (FI); weight gain (WG); feed
conversion FC; live weight (LW) and yield of carcass and cuts. The experimental
design was completely randomized into subdivisions. The weeks were allocated to
the plots and the production modules were allocated to the subplots. The averages
were compared using the Tukey test. The meteorological variables and the comfort
indices indicate that the production module with access to the paddock with perch
and artificial shade offered the birds the best thermal comfort having an average
enthalpy value of 75.95 kJ/kg. The physiological parameters: respiratory rate
(mov./min.), comb temperature (°C), wattle temperature (°C) and thigh temperature
(°C), showed better values in terms of lower heat stress in birds in the (T4)
production module. The birds in the production module with access to paddock with
perch and artificial shade (T4) were those that had better opportunity to express
their natural behaviors and to explore the environment outside the production
module thus increasing their well-being in response to the enriched environment.
The production modules (T2) and (T4) showed the best performance with average
yields of 2.53; 2.54 kg / bird; 2.54; 2.57 kg / bird; 7.51; 7.6 Mcal / bird and 3.22; 3.24
kg / bird, in terms of weight gain, feed conversion, energy consumption and live
weight, respectively. The production modules did not promote significant changes in
the yield of the free range rustic broilers.

Keywords: environment, poultry, biometeorology, animal behavior, thermal

comfort
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1 INTRODUCAO

A avicultura brasileira vem ao longo dos anos destacando-se em sua
producdo, com aumento da exportacdo e do consumo interno. Isto acompanhado
de um vertiginoso aumento da tecnologia empregada no pais, com o respaldo da
comunidade cientifica, possibilitando melhorias na qualidade do produto final.

O abate de frangos no ano de 2008 foi de 10,1612 bilhdes de toneladas,
12,6% superior ao observado no mesmo periodo de 2007. Desde o 3° trimestre de
2006 o volume de frangos abatidos registra variacdo positiva periodo apés periodo.
Quase todo o abate (96,2%) é feito sob inspecao federal (IBGE, 2008).

O crescimento do consumo de carne de frango no Nordeste cresce a taxa de
até 15% ao ano, a proximidade do mercado externo e o fim da “guerra fiscal” fez
com que as duas maiores empresas do setor de aves e suinos no pais, Sadia e
Perdigao, protocolassem a intencédo de investir R$ 280 milhées em Pernambuco,
usando os incentivos tributarios, a proximidade para a exportacdo e uma moderna
estrutura portudria na regido (Silveira, 2007).

Adicionalmente, existem os efeitos negativos sobre o bem-estar das aves
oriundo da selecdo genética para crescimento rapido, tais como as desordens
metabodlicas, que podem levar a ascite e morte subita (Bessei, 2006).
Consequentemente, a producdo de frangos passa a ser alvo de tentativas de
melhoria no grau de bem-estar (Sheppard & Edge, 2005).

Associado a isso, parte da sociedade tem aumentado a procura por produtos
diferenciados que venham atender a exigéncia por alimentos mais saudaveis que
polua menos o ambiente e que a0 mesmo tempo promova o bem-estar animal. O
consumo de frango caipira vem aos poucos conquistando a preferéncia do
consumidor, por se tratar de um modelo de producao diferenciado (semi-intensivo)
de baixa densidade, crescimento lento e abate tardio 85 dias em média.

Os animais tém acesso direto ao pasto, consumindo insetos e forragens
tipicas da sua cadeia alimentar. Isto Ihe confere textura, cor e sabor diferenciado, e
com menos gordura na carcaca.

Como ainda n&o ha producéao industrial significativa de frango caipira no pais,

a producéo é tipicamente familiar, o que gera renda no campo e evita o éxodo rural.



Além de haver véarias campanhas por parte do governo federal com liberacdo de
crédito para este sistema de producéo.

No entanto, h4 poucas pesquisas com frango caipira no que concerne a sua
exigéncia nutricional, genética, faixa de conforto térmico, etc. Outra questdo é
determinar o melhor sistema de producédo, com artificios que venham a promover o
bem-estar animal com garantia de boa produtividade.

Nesse contexto, a presente pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar o
efeito do enriquecimento ambiental em sistema de producéo para frangos de corte
tipo caipira, determinando as condicdes favoraveis ao melhor desempenho animal,
baseada nos indicadores de bem-estar. Por outro lado os objetivos especificos
foram: analisar a inter-relacdo animal e ambiente, sob o ponto de vista bioclimético,
verificando-se as influéncias dos elementos meteorolégicos e seus reflexos no
conforto térmico animal, parametros fisiol6gicos, aspectos comportamentais e

indices zootécnicos.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Histoérico da avicultura

As aves da atual exploracao zootécnica tiveram sua origem a 150 milhdes de
anos atras, a partir do Archaeopterix que habitava a regido hoje conhecida como a
india. Desta ave foram identificadas trés espécies, sendo que da Ave Vermelha da
Floresta (Gallus bankiva) surgiriam as aves de atual exploragdo econémica (Gallus
gallus).

A domesticacdo das aves se deu a 3200 a.C. e com duas finalidades
principais: adorno e briga. Porém, os individuos que ndo serviam mais para estes
fins eram entdo abatidos para o consumo. No século XVI as brigas de galos eram
muito difundidas na Europa e o0s criadores muito exigentes em relacdo as
caracteristicas de forca e agressao das aves. Em meados do século XIX as rinhas
foram proibidas e, como conseqiiéncia, surgiram as exposicées com objetivo de
eleger as aves mais belas em relacdo a plumagem, tamanho corporal, formato de
cristas e barbelas. Portanto, pode-se dizer que nascia o interesse pela exploragao

das aves e o inicio dos primeiros passos rumo ao desenvolvimento da producdo
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avicola mundial (Gessulli, 1999).

No Brasil, o historiador Martin Bueno de Mesquita relata a existéncia de fortes
indicios da introdug&o da avicultura no pais muitos anos antes do descobrimento,
pelos corsérios franceses. Entre os anos de 1900 a 1930 a avicultura passou por
um periodo chamado "Colonial", em que as aves eram criadas totalmente soltas e
sem nenhum critério especifico de producéo.

O periodo "Romantico"”, entre os anos de 1930 a 1940, se valorizava as
caracteristicas de beleza em relacdo as variadas cores das penas, tamanho da
ave, forma das cristas e barbelas, que passaram a ser selecionadas e disputadas
pelos criadores.

Durante os anos de 1940 a 1960, em plena época de escassez de alimentos
provocada pela segunda guerra mundial, iniciou-se o0 periodo das "Aptiddes
Mistas", em que as aves para producao de carne e ovos passaram a ser criadas no
sistema de parques com acesso livre as &areas de pasto e também dentro do
galpéo.

No periodo de "Especializacédo das Racas", entre os anos de 1960 a 1970, as
aves passaram a ser criadas dentro do galpdo surgindo, portanto, o sistema
confinado. Durante os anos de 1970 a 1975 deu-se origem ao periodo "Super
Industrial* em que as linhagens comerciais, no sistema confinado, passaram a
dominar o mercado com excelentes resultados de producéo. Entre os anos de 1975
a 1988 surgiu o periodo de "Exportacdo”, em que o frango inteiro foi o principal
produto e, a partir de 1988, com as mudancas das exigéncias no mercado
consumidor nacional e internacional, deu-se inicio ao periodo de "Processamento”,
onde os mais variados tipos de cortes e de produtos de frangos tomaram conta do
mercado (Silva & Nakano, 1997).

Atualmente, o sistema confinado, também conhecido como "sistema intensivo
de criacdo de frangos de corte", apresenta excelentes resultados de produgéo, de
rendimento e precos acessiveis ao consumidor, porém, recentemente, o sistema
semi-intensivo de criacdo de aves esta chamando a atencdo para novas pesquisas
devido a crescente demanda.

A pressdo dos mercados consumidores, primeiramente da Europa e, mais

recentemente de todos os paises emergentes, por alimentos mais saudaveis, com
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menores concentracdes de residuos quimicos, fez com que o modelo tradicional de
producdo de frangos de corte fosse repensado em determinados aspectos.
Também, a relacdo do bem-estar dos animais de producdo estd sendo
guestionada, assim como a poluicdo ambiental causada pelos dejetos (Bolis, 2001).

A alta competitividade entre as empresas e 0 aumento da producéo intensiva
de frangos de corte fez surgir movimentos sociais e grupos de consumidores
preocupados com o0 bem-estar das aves e com o0s ingredientes utilizados nas
racdes, pressionado por movimentos que valorizam técnicas e orientacdes

ecologicas (Figueiredo, 2001).

2.2 Frango de corte tipo caipira

A populacdo mundial preocupa-se cada vez mais em consumir alimentos
livres de agrotoxicos, antibidticos e quimioterapicos utilizados na sua producéo,
abolindo seu uso como promotores de crescimento na composi¢ao da alimentagao
animal. Recentes acontecimentos, envolvendo riscos com relagdo a seguranca dos
alimentos, reforcam este desejo e assim se estabelece uma relacéo direta entre os
alimentos e a saude humana.

A procura por carne de frango com caracteristicas alternativas, as quais
podem ser obtidas mediante producdo de aves com desenvolvimento lento e
criadas com acesso a piquete, tem aumentado com o objetivo de atender a um
nicho de mercado constituido por uma faixa de consumidores mais exigentes e
com maior poder aquisitivo. Segundo Takahashi et al. (2006) essa ave, conhecida
por caipira (regido Sudeste), colonial (regido Sul) ou capoeira (regidao Nordeste),
tem caracteristicas sensoriais diferenciadas das aves criadas em confinamento
comercial, com carne mais escura e firme, sabor acentuado e menor teor de
gordura na carcaca.

A criacdo de frangos de corte tipo caipira, no Brasil, foi regulamentada pelo
Oficio Circular N° 007/99 da Divisao de Operacdes Industriais, do Departamento de
Inspecdo de Produtos de Origem Animal, do Ministério da Agricultura e do
Abastecimento (Brasil, 1999). Esse documento aprova o emprego de alimentacao

constituida por produtos exclusivamente de origem vegetal, sendo totalmente
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proibido o uso de promotores de crescimento. A criagdo pode ser intensiva até os
28 dias de idade e extensiva (com acesso a piquete), apos esse periodo. A area
disponivel deve ser no minimo, trés metros quadrados de piquete por ave. A idade
minima de abate é de 85 dias, e as aves devem ser de linhagens especificas para
esse fim.

Como alternativa para reduzir os custos de producdo tem-se implantado a
criagdo de frangos criados em sistema semi-intensivo, que difere do sistema
convencional de granjas. Pequenos e médios produtores enfrentam cada vez mais
dificuldades para se manterem vidveis no modelo de producdo industrial. Neste
contexto, a avicultura semi-intensiva representa um novo modelo para esses
criadores. No entanto, segundo Figueiredo et al. (2001) e para o Programa
Nacional de Sanidade Avicola (PNSA) do Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (2002) para fins de regulamentacdo do controle sanitario, existem
quatro tipos de criacdo que se contrapdem ao sistema de criacdo industrial de
frangos:

|. Frango Alternativo - que € criado no mesmo tipo de ambiente que o frango
convencional, porém em baixas densidades. Nao tem restricdo quanto a linhagem.
A Unica restricdo feita € quanto a proibicdo de administracdo de produtos
quimioterapicos e ingredientes de origem animal. A racdo deve ter como base
somente ingredientes de origem vegetal. A idade ao abate varia entre 48 e 52 dias.

Il. Frango verde - recebe alimentos exclusivamente a base de ingredientes
vegetais, descartando-se o uso de ingredientes de origem animal no arragoamento,
como farinhas de carne, 0sso0s, visceras, penas.

lll. Frango Caipira - provém de linhagens especificas. E produzido em areas
mais extensas (0 produtor deve garantir 3 m? por ave). A Unica restricdo feita é
guanto a proibicdo de administracao de produtos quimioterapicos e ingredientes de
origem animal. A racao deve ter como base somente ingrediente de origem vegetal,
e além desta, a ave pode pastejar pelo solo, tendo acesso a outras fontes vegetais
como frutas, pasto e legumes. A idade ao abate varia entre 80 e 90 dias.

IV. Frango Organico - é aquele criado em area de pastejo, com baixa
densidade. A Unica restricdo feita € quanto a proibicdo de administracdo de
produtos quimioterapicos e ingredientes de origem animal. Os ingredientes
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utilizados na alimentacdo, além de serem de origem vegetal também devem ser
cultivados em sistema organico, ou seja, produzidos sem a utilizacao de defensivos
e fertilizantes quimicos. A idade ao abate varia entre 80 e 90 dias. Esse tipo de

criacao respeita as normas de bem-estar animal.

2.2.1 Sistema de criagéo semi-intensivo

O sistema semi-intensivo de producao de frango tipo caipira tem um conceito
diferenciado da producéo industrial na busca por uma producdo menos agressiva
ao meio ambiente e as aves. A saude e o bem-estar animal podem ser afetados
positivamente aumentando-se a area de alojamento por animal e garantindo maior
liberdade de movimentacdo (Sundrum, 2001). Em contrapartida, o regime de
confinamento total causa estresse intenso (Jones & Mills, 1999) e tem como
conseqUéncia respostas fisiologicas e comportamentais dos animais (Marin et al.,
2001), podendo causar sérios problemas de saude, produtividade e no bem-estar
das aves (Abeyesinghe et al., 2001; Bolis, 2001; Hall, 2001).

Com objetivo de otimizar a producéo industrial de carne, o sistema intensivo
de producdo tem aumentado a densidade de criacdo de frangos, 0 que gera
alteracOes dentro do ambiente, tanto do ponto de vista termodinamico, quanto da
qualidade do ar, colocando em risco 0s aspectos sanitarios, econémicos e de
biosseguridade. Naas et al. (2001) relatam que a situacdo da qualidade do ar
dentro e imediatamente fora dos galpfes industriais de frangos de corte tem
relacdo direta com a salubridade e a agressdo ao ambiente.Quando as aves s&o
criadas no sistema semi-intensivo, a quantidade de dejetos é menor dentro do
galpdo o que diminui a acdo poluidora das fezes e o0 menor contato dos animais
com os dejetos.

Frangos criados em sistema semi-confinado com mais liberdade e ambiente
mais proximos do seu habitat natural, favorece o desenvolvimento da massa
muscular, reduzindo gorduras, produzindo animais aparentemente mais calmos e
menos sensiveis ao estresse, aumentando a resisténcia em manejos pré-abate
(Castellini et al., 2002).
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Maddocks et al. (2001) verificaram que a auséncia de raios ultravioletas
podem gerar mais estresse para as aves (pela deteccdo do aumento do
corticosterona) além de problemas locomotores.

Dawkins et al. (2003) examinaram quais os fatores encorajavam as aves a
sairem dos galpdes para viver pastejando durante o dia, por meio de técnicas
observacionais nao invasivas utilizadas por ecologistas e relacionaram com
parametros produtivos como mortalidade e julgamento de carcacas poés-abate
(exame post-mortem). Desta forma, testaram a hipdtese de que o ato de pastejar
desses frangos esta associado a um declinio de mortalidade e melhor qualidade de
vida, verificando-se que alguns frangos séo encorajados por grandes arvores a
sair; entretanto, discutem a nado clareza desse fato, podendo ser devido a boa
sombra que elas promovem, deixam secas areas que estariam muito Umidas em
dias de chuva e os protegem de predadores. Ainda ressaltaram que o aumento dos
niveis de bem-estar em animais que pastejam esta associado significativamente ao
baixo indice de mortalidade e condenacao de abate.

Silva & Nakano (1998) afirmam que o sistema de criacdo semi-intensivo de
frangos tipo caipira pode resultar em diferencas particulares na qualidade da carne
das aves, quando comparada com animais confinados, principalmente devido a
ingestéo de forragem, verduras, insetos, larvas, minhocas etc., que séo abundantes
no sistema semi-intensivo de criacdo. Sendo assim, consumidores mais exigentes
preferem a carne de aves criadas semi-confinadas por possuir sabor mais “natural”
do que a carne de aves criadas totalmente confinadas (Silva & Nakano, 1998).

Figueiredo et al. (2002) testaram trés diferentes linhagens (Ross, Label Rouge
e Embrapa 041), criadas em trés diferentes sistemas, confinado convencional,
confinado em baixa densidade e com suplementacdo de verde e semi-confinado,
solta ap6s os 35 dias de idade, alimentadas com racdo a base de milho e farelo de
soja, balanceadas por aminoacidos digestiveis, com 3.175 kcal EM/kg de racéo e
20,32% proteina bruta; 3.200 kcal EM/kg de racdo e 19,43% proteina bruta e 3.200
kcal EM/kg de racédo e 18,56% de proteina bruta, no periodo de 1 a 28; 29 a 63 e
64 a 91 dias de idade e observaram que 0 peso vivo e o consumo de racao foi
influenciado pelos efeitos da linhagem, sistema de criagdo, sexo e de todas as
interacbes. Merece destaque o maior peso das linhagens no sistema a solta e
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maior potencial de crescimento das linhagens Ross e Embrapa 041 em relacédo a
linhagem Label Rouge. Verificaram ainda, que a linhagem Ross produziu mais
carne por kg de racdo consumida em todos os sistemas estudados, seguida da
linhagem Embrapa 041.

Conforme Avila et al. (2002) em um experimento com o frango Label Rouge
em sistema confinado e semi-confinado, com diferentes niveis de energia,
concluiram que o IEP (indice de eficiéncia produtiva) foi crescente de 2.600 para
3.200 Kcal EM/ kg de racdo. O sistema de criacdo e sua interagcdo com a energia

nao tiveram influéncia significativa nas variaveis estudadas.

2.3 Bem-estar animal

Pode-se considerar o bem-estar uma nova area da producédo animal e por
iSSO 0 seu conceito ainda esta em formulacdo, o que faz com que a tarefa de
assegurar o bem-estar dos animais seja considerada complicada. Assim, a Farm
Animal Welfare Council’'s (FAWC, 1992) propds as chamadas “cinco liberdades”,
para serem utilizadas como base para que se possa assegurar o bem-estar dos
animais. De acordo com a proposta, os sistemas de producdo devem prover aos
animais liberdade contra medo e estresse, liberdade contra dor, ferimentos e
doenca, liberdade contra fome e sede, liberdade contra desconforto e liberdade
para expressar seus comportamentos normais.

A decisdo da sociedade sobre a responsabilidade do bem-estar na producéo
animal tem realizado uma enorme mudanga na cadeia produtiva como um todo. A
comunidade européia principal articulador deste movimento, tem exigido mudancas
que vao desde a producédo até o abate, e esta disposta a ndo comprar os produtos
de paises que ndo se adaptam as suas exigéncias. Segundo Warriss (2000), as
pessoas desejam comer carne com “qualidade ética”, isto €, carne oriunda de
animais que foram criados, tratados e abatidos em sistemas que promovam 0 seu
bem-estar, e que sejam sustentaveis e ambientalmente corretos.

Por ser ainda uma disciplina relativamente nova, o bem-estar animal pode ser
criticado por nao ter replicacdo dos resultados; simplesmente por existirem poucos

investigadores que trabalham nesta area (Croney & Millman, 2007). No entanto, os
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cientistas divergem sobre o modo como o bem-estar animal deve ser apreciado,
desenvolvendo técnicas de acordo com os grupos e funcdo biologica (Broom,
1996) ou historia evolutiva (Barnard & Hurst, 1996). Anderson et al. (2004) relata
gue o comportamento de agressao, fuga e esquiva, e sua relagdo com a tensao
dentro de um animal sdo de especial interesse como potenciais indicadores de
bem-estar. A pecuéria pode ser uma das atividades de maior impacto na qualidade
de vida animal, especialmente se for considerado um diagndstico de bem-estar que
inclua intensidade e duracdo do impacto negativo sobre o bem-estar dos animais
associadas ao numero de individuos atingidos (BROOM e MOLENTO, 2004).

Mais recentemente, os investigadores tém sugerido quadros conceituais para
conciliar estas abordagens (Fraser et al., 1997; Dawkins, 2004) e desenvolver
técnicas para explorar o bem-estar dos animais em condicbes complexas do
mundo real (Grandin, 1998; Waiblinger et al., 2001; Boivin et al., 2003; Rushen,
2003). Croney & Millman (2007) relataram que os valores das sentengas sao
inerentes a elaboracdo de questbes investigativas a serem exploradas, a
metodologia empregada, e a interpretacdo dos resultados. Outro fator contraditério
€ gque mesmo com 0s avancos da neurociéncia, ainda ndo existem meios de
mensurar as emocgdes e sentimentos dos animais, ironicamente este é um dos
preceitos que a populagédo usa para se basear nas suas exigéncias.

A questéo da densidade é criticada e esta no centro desta polémica, porque
limita a liberdade de movimentacdo dos animais, e 0s sistemas de producdo podem
ter um efeito negativo importante no impacto econémico para a industria, como a
receita por unidade de espaco com o aumento da densidade (Puron et al., 1995;
Feddes et al., 2002).

Segundo Estevez (2007) as orientacdes que devem ser estabelecidas para os
limites de densidade, com base em dados cientificos solidos, ndo € tao facil como
pode parecer inicialmente, porque:

e 0 declinio na saude e bem-estar animal é progressivo e, portanto, é dificil
fixar um limite ao nimero que pode ser considerado aceitavel;
¢ limites maiores variam em funcdo dos parametros utilizados para definir a

salde e o bem-estar;
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e condicbes de habitacdo e praticas de gestdo tém um enorme impacto no
bem-estar dos animais; animais criados em condi¢cbes idénticas podem ter
diferentes densidades, salude e bem-estar;

e 0s requisitos podem ser diferentes para as diferentes linhagens e/ou racas;

e 0s estudos cientificos podem n&o ser suficientes para determinar a
capacidade limite de alojamento, devido sua configuracdo experimental o0s
resultados podem diferir substancialmente daqueles que seriam obtidos nas
condicbes de ambito comercial.

O bem-estar dos animais podera ser abordado de maneira que nao se exclua
mutuamente, sendo possivel atingir um resultado que abranja a combinacédo de
varias acbes, como:

e normas muito exigentes de bem-estar dos animais podem contribuir para
elevar os custos para os produtores para além do possivel acréscimo do valor de
mercado desses produtos. A liberalizacdo do comércio pode ter efeitos agravantes,
criando condi¢Bes de concorréncia desiguais, ou mesmo obrigando a uma reducao
do rigor das normas de bem-estar dos animais dos paises exportadores, o que, por
seu turno, podera suscitar a oposicao a liberalizacdo comercial e a OMC;

e uma rotulagem adequada, obrigatéria ou facultativa, possibilitando dar
resposta ao desejo dos consumidores, que querem fazer uma escolha informada
no que se refere aos produtos alimentares, de origem nacional ou importados,
inclusive no que diz respeito as condi¢cdes de producédo, por exemplo, produtos
produzidos em conformidade com determinadas normas de bem-estar dos animais;

e estabelecimento de acordos multilaterais relativos a protecdo do bem-estar
dos animais. Esta abordagem sera facilitada por uma defini¢cdo juridica mais clara
da relacéo entre as regras da OMC e as medidas comerciais tomadas nos termos

das disposicdes de acordos multilaterais no dominio do bem-estar dos animais.

2.4 Ambiéncia e estresse térmico

Os animais de producédo estédo sujeitos a fatores estressores, como o frio e o
calor, o que pode desviar a energia de produgéo para sua energia de mantenca. No

entanto, a condi¢do de conforto térmico animal dentro de uma instalacdo é que o
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balanco térmico seja nulo, ou seja, o calor produzido pelo organismo animal,
somado ao calor ganho do ambiente, seja igual ao calor perdido (Na&as, 2000). Os
processos de termorregulacdo (termdlise e a termogénese) que ocorrem durante as
trocas de calor sensivel (conducéo, radiacdo, conveccao) e as trocas de calor
latente (evaporacao e condensacao) sdo acionados de acordo com a temperatura
ambiente, paralelamente a sua zona de termoneutralidade (Macari et al., 2002).

Devido as caracteristicas do metabolismo intenso da ave, de toda energia
consumida pelo frango somente 20% s&o carreados para 0 Seu crescimento, 0S
outros 80% se destinam a sua manutencdo (Abreu & Abreu, 2004). Conforme
Moura (2001), as aves tentam compensar sua reduzida habilidade de dissipar calor
latente, em condi¢cdes de estresse térmico, ativando os processos fisioldgicos e
comportamentais responsaveis pela dissipacdo de calor para o ambiente externo,
mantendo as asas afastadas do corpo, aumentando sua &rea de superficie
corporal, facilitando perdas por convecgao.

Quando a temperatura ambiente se aproxima da temperatura das aves, 41°
C, a eficiencia dos meios sensiveis de troca de calor decresce. Nesse ponto o
mecanismo principal de perda de calor passa a ser o processo de evaporacdo de
agua pelo trato respiratério. Quanto maior for a pressdo de vapor do ambiente,
maior é a dificuldade de liberacédo de calor por meios evaporativos. O aumento dos
movimentos respiratorios se torna eficiente apenas quando a umidade relativa
ambiental se encontra em niveis menores que 80%. Quando as trocas evaporativas
ja ndo sdo mais efetivas na perda de calor, as aves entram em prostracdo podendo
chegar a morte (Moura, 2001).

Existem dois tipos gerais de resposta: uma especifica e outra ndo-especifica.
Por exemplo, frangos mantidos em alta temperatura ambiente apresentam
elevacdo da temperatura corporal, como resposta, o frango aumenta a frequéncia
respiratéria e promove vasodilatagdo nos musculos esqueléticos para maior
dissipacéo de calor e reducao da temperatura corporal (Costa, 2002).

O estresse por calor é responsavel por grandes perdas de rendimento nos
lotes de frangos, como consequéncia hd o aumento de mortalidade e converséo
alimentar, e também diminuicdo do peso corporal, e as consequéncias se agravam

guando as condi¢cfes estressantes ocorrem na fase final, préximo ao abate. Alguns
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autores (Lazslo, 1988; Parsell & Lindquist, 1995) observaram que a uma correlagéo
entre a tolerancia ao calor e 0 aumento da sintese da proteina do choque térmico
(Hsp70). Evidéncias de que a proteina Hsp70 esta envolvida com a termotolerancia
foram mostradas em estudos realizados por diversos autores entre eles Arjona et
al. (1990); Wang & Edens (1990) e Miller & Qureshi (1992).

Fatores ambientais relacionadas ao clima e instalacfes, técnicas de manejo,
nutricdo definem o ambiente que circunda os animais, bem como determinam a
capacidade dos animais de responder aos estimulos ambientais, que agem de
forma interativa com potencial de afetar o desempenho e a qualidade da carne
(Bertol, 2004).

De acordo com Julian (2004) em aves jovens a temperatura ambiental
associada ao metabolismo pode ser critica e gerar mortes. A producédo do calor do
corpo aumenta com a entrada de alimento, devido a termogénese induzida pela
alimentagdo. Algumas drogas tais como a nicarbazina e outros compostos
quimicos tais como os clorofendis e nitrofendis também aumentam a producéo do
calor do corpo. Verifica-se aumento linear entre a propor¢cdo de frangos que
morrem em galpdes fechados e a alta temperatura ambiental associada ao
metabolismo.

Silva et al. (2001) pesquisaram aves de duas linhagens: sendo uma portadora
do gene pescoco pelado e outra ndo portadora, com empenamento normal, ambas
submetidas a estresse térmico gradativo (38, 40 e 42°C), em camara climética. Os
resultados obtidos sugerem que a linhagem de pescoco pelado possui maior
resisténcia ao estresse térmico em relacdo a linhagem de empenamento normal.

A reducédo do volume de penas melhora a dissipacéo do calor através da area
desnuda, promovendo maior tolerancia ao calor e melhor produtividade em
condicbes de altas temperaturas ambientais (até 32° C). Os autores ainda
concluiram que quanto mais alta foi a capacidade dos frangos de ganhar peso,
mais eles se beneficiaram do fato de terem areas desnudas (Singh et al., 2001).

2.4.1 Temperatura

A temperatura é o mais importante elemento meteorolégico que influi

diretamente para o conforto térmico e funcionamento geral dos processos
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fisiol6gicos, por envolver a superficie corporal dos animais, afeta diretamente a
velocidade das reagbOes que ocorrem no organismo que influenciam a producéo
animal. A temperatura interna das aves € de 41,1 °C, e por se tratarem de animais
homeotermos, 0 seu sistema fisiologico trabalha para manter esta temperatura
estavel, acionando assim mecanismos de repostas quando elas sdo submetidas a
desafios térmicos.

No caso de animais em confinamento o problema se agrava em funcao do
seu espaco fisico, que diminui ao longo do ciclo produtivo, isso faz com que a
producdo de calor gerado pelas aves aumente no interior do galpdo, além de
dificultar sua dissipagao (Abeyesinghe et al., 2001).

Animais pesados tém sua é&rea de superficie relativa reduzida, dificultando
ainda mais a troca de calor para o ambiente. Silva (2000), afirma que frangos de
corte sd0 muito sensiveis a altas temperaturas por serem animais que nado se
ajustam perfeitamente aos extremos de temperatura, por possuirem alto
metabolismo e por terem grande capacidade de retencdo de calor devido sua
cobertura corporal.

Altas temperaturas também alteram o equilibrio das enzimas pancreaticas nas
aves. Routman et al. (2003) encontraram alteragcdo na amilase pancreatica em
aves submetidas ao estresse por calor. Osman & Tanios (1983) relataram que o
estresse causa um consistente aumento na atividade da amilase em frangos, o que
pode comprometer a digestdo do amido e, consequentemente, o desempenho
animal.

Com relacdo as baixas temperaturas, ocorre um fator positivo que é o
aumento do ganho de peso, mas associado a isso ha o aumento da taxa de
converséao alimentar.

A faixa de temperatura de conforto térmico varia de acordo com a espécie e
sua constituicdo genética, idade, peso e tamanho corporal, estado fisioldgico, dieta
alimentar, exposi¢cdo prévia ao calor (aclimatacdo), variagcdo da temperatura de
bulbo seco (Tbs), umidade relativa do ar (UR), velocidade do vento (Vv) e radiacéo
incidente no ambiente de criacéo (Qg) (Curtis, 1983; Teeter, 1990).

Segundo Fabricio (1994), as temperaturas ambientais ideais para frangos de
corte de acordo com a fase de criacdo, do nascimento ao abate, sdo: de 1 a 7 dias,



21

temperatura de 35°C; de 8 a 14 dias, temperatura de 32°C; de 15 a 21 dias,
temperatura de 29°C; de 22 a 28 dias, temperatura de 27°C; de 29 a 35 dias,
temperatura de 24°C e de 35 dias até o abate temperatura de 21°C.

A zona de conforto térmico para aves a partir da segunda e terceira semanas
de vida oscila entre 15°C e 26°C, para valores de UR de 50% a 70%, segundo
Yousef (1985), estando de acordo com os limites sugeridos para frangos de corte
adultos que variam de 15°C a 25°C (Curtis, 1983; Timmons & Gates, 1988).
Portanto, em situacbes de grande amplitude térmica, as aves tém sua
sobrevivéncia ameacada, particularmente acima de 38°C e sob condicbes de alta
UR. Nessas situacdes, as aves diminuem o ganho de peso e a eficiéncia de
conversao alimentar. Também ocorre alteracdo nas exigéncias nutricionais (Curtis,
1983). Nesse processo, os fatores fisicos ambientais (temperatura, umidade
relativa, vento, radiacdo e etc.) tendem a produzir variagdes internas nas aves,
influenciando a quantidade de energia trocada entre ave e ambiente, havendo,
muitas vezes, a necessidade de ajustes fisioldgicos para a ocorréncia do balanco
de calor (Baéta & Souza, 1998).

De acordo com Medeiros (2001) temperaturas menores que 10°C promovem
reducdo no ganho de peso e na eficiéncia alimentar, entre 10 e 21°C a eficiéncia
alimentar permanece afetada. Para ambientes com temperaturas entre 15 e 26°C,
verifica-se melhor eficiéncia alimentar e ganho de peso, entre 21 e 30°C e 32 e
38°C implica em decréscimo na ingestao alimentar de 1,5 e 4,6%, respectivamente;
temperaturas entre 29 e 32°C o consumo alimentar diminui significativamente,
entdo o ganho de peso € baixo; temperaturas entre 32 e 35°C o consumo alimentar
diminui, o ganho de peso € baixo, 0 consumo de &gua passa a ser superior ao
dobro do normal, nesta faixa de temperatura ambiente a temperatura interna da
ave comeca a aumentar; temperaturas entre 35 e 38°C tém prostracdo por calor:
medidas emergenciais sdo necessarias para o0 resfriamento das aves.
Considerando-se que a temperatura interna das aves oscila entre 40 e 41 °C, a
temperatura ambiente indicada para frango de corte, poedeiras e matrizes,
segundo Ferreira (2005), podera oscilar entre 15 e 28 °C, sendo que nos primeiros
dias de vida a temperatura deve ficar entre 33 a 34 °C, dependendo da umidade
relativa do ar, que pode variar de 40 a 80%. Além do desempenho, a temperatura
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ambiente modifica a retencdo de energia, proteina e gordura no corpo animal e
provoca diversas mudancas adaptativas fisiolégicas, entre elas a modificacdo no
tamanho dos 6rgdos, o que também contribui para alterar a exigéncia nutricional
das aves, visto que o gasto de energia pelos tecidos metabolicamente ativos, como
figado, intestino e rins sdo maiores que aquele associado a carcaca (Baldwin et al.,
1980).

2.4.2 Umidade do ar

A Umidade relativa do ar (UR) em conjunto com a Temperatura de bulbo seco
(Tbs) possui papel importante na dissipacao de calor pelos animais. Altos valores
de Tbs e UR sao extremamente danosos para a producgéo, sendo que no interior de
instalacdes zootécnicas, a UR é funcdo da temperatura do ambiente de criacao, do
fluxo de vapor d’agua oriundo dos animais, das fezes e/ou da cama e do sistema
de ventilacdo (Baido, 1995; Zanolla, 1998).

Em ambientes no qual a temperatura atinge valores proximos ou acima da
temperatura corporal do animal, a perda de calor passa a ocorrer principalmente
pela evaporacdo, que € influenciada pela UR. Nessas condicGes, a evaporacao
sofre os efeitos da elevagdo da UR, que reduz o gradiente de vapor d'agua
presente no local, diminuindo, o potencial de evaporacdo do vapor d’agua via
sistema respiratorio e 0 ambiente que o cerca (Barbosa Filho, 2004).

Segundo Freeman (1988), a ofegacdo nas aves € um dos meios mais
eficientes de se dissipar o calor em condigbes de estresse térmico, sendo ainda
que, se a umidade relativa estiver apropriada, a maioria das aves sera capaz de
dissipar seu calor metabdlico por meio da ofegacéo. Oliveira et al., (2006) afirmam
gue a capacidade das aves em suportar o calor € inversamente proporcional ao
teor de umidade do ar. Quanto maior a umidade relativa do ar, mais dificuldade a
ave tem de remover calor interno pelas vias aéreas, 0 que leva ao aumento da
frequéncia respiratéria.

Segundo Hicks (1973) a faixa de UR considerada satisfatéria para a melhor
producdo de frangos de corte esta situada entre 35% e 75%, enquanto Donald

(1998) recomenda a faixa de UR entre 50% e 60%. De acordo com estes autores,
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as trocas térmicas entre o animal e o ambiente, ndo sao afetadas nesse intervalo
de UR.

2.4.3 Ventilacao

A velocidade do ar influencia positivamente na condicdo de conforto dos
animais, ajudando na manutencdo de sua homeostase. Assim, com o0
conhecimento das necessidades ambientais das espécies, do tipo de manejo, clima
local e das caracteristicas da tipologia construtiva, pode-se projetar o sistema de
ventilacdo natural ou artificial para melhorar as exigéncias de ventilacdo para o0s
animais. O controle do microambiente fisico em producdo de frangos torna-se
importante na decisdo para otimizar o processo produtivo (Bottcher et al., 1991;
Gates et al., 1998; Hamrita & Mitchell, 1999).

A renovacdo do ar no interior da instalacdo permite a reducdo da
transferéncia de calor da cobertura, facilitando as trocas de calor corporal por
conveccdo e evaporacao (Baeta & Souza, 1997). A ventilacdo é necessaria para
eliminar o excesso de umidade do ambiente e da cama, provenientes da respiracao
das aves e dos excrementos, o que possibilita a renovacédo do ar e elimina odores
(Tindco,1998).

Para as aves adultas, a velocidade do ar méaxima recomendada é de
aproximadamente 0,2 m/s no inverno e 0,5 m/s no verdo, segundo estudos de
Llobet & Gondolbeu (1980) e Curtis (1983). Contudo, esse limite pode ser menor
para as aves mais jovens, para evitar a ocorréncia de doencas pulmonares (Curtis,
1983).

Estudos realizados por Yousef (1985) e Medeiros (2001), sobre a influéncia
do ambiente térmico na produtividade de frangos de corte entre a 42 e a 62
semanas de idade das aves, demonstraram que as faixas de Tbs, UR e Vv que
resultam em maior desempenho, ocorrem entre 21 e 27°C, 50 e 70% e 0,5 e 1,5
m/s, respectivamente.

Diversos autores mostram o efeito atenuante da ventilacdo sobre o
desconforto térmico para aves (Medeiros, 2001; Yanagi Junior et al.,, 2001).

Portanto, quando a ventilagdo natural ndo atender as exigéncias minimas das aves,
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a utilizacado de sistema de ventilacdo artificial € um ponto chave para garantir niveis
adequados de qualidade do ar, atuando positivamente na promoc¢édo do conforto
térmico.

Lott et al. (1998) encontrou maior ganho de peso com acondicionamento em
tunel com velocidade do ar a 2 m/s quando comparado a outros sistemas. Furlan et
al. (2000) observou que a temperatura da crista em frangos submetidos a
temperaturas de 29°C, reduziu quando submetidos a ventilagdo forcada por 10
minutos com velocidade de 4,2 m/s. Yahav et al. (2004) estudando a perda de calor
em frangos obteve melhor desempenho com velocidades do vento de 2 m/s em

comparacao a 0,8 e 1,5 m/s.

2.5 Fisiologia das aves

Componentes ambientais imprevisiveis promovem um “estado emergencial”
que resulta em mudancas nos padrées enddcrinos e metabdlicos do organismo. A
fisiologia define como “estressores” os estimulos ambientais que levam a uma
alteracdo na homeostase e a resposta correspondente de um animal conhecido
como “resposta ao estresse” (Mdstl & Palme, 2002).

Em condicbes de estresse, as aves podem responder com alteracoes
fisiolégicas e bioquimicas. Os resultados séo: elevada taxa cardiaca, aumento no
corticosterona plasmatico e niveis de catecolaminas, hipertrofia e atrofia da
adrenal, imunossupressdo, mudancas nos hormoénios reprodutivos e do
crescimento e mudancas neuroquimicas Freeman et al. (1988). H4 uma indicagéo
que o funcionamento do trato digestivo pode ter um ajusto compensatério para
producdo enzimatica nas secrecfes digestivas em estresse por calor (Osman &
Tanios, 1983).

A temperatura corporal de uma ave oscila em torno de uma faixa de 41°C, isto
pode variar um pouco com o horéario do dia, sua atividade metabdlica e o controle
desta temperatura se faz por meio das trocas de calor com o ambiente. Se uma
ave se encontra em condicdes de temperatura e umidade elevadas, tera sérias
dificuldades de perder ou trocar calor com o ambiente, ocasionado, assim, um

aumento da temperatura corporal (Barbosa Filho, 2004).
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Para acompanhar as mudancas na temperatura corporal das aves, utiliza-se
como variavel resposta a temperatura retal, que dard uma idéia de como o
organismo em questéo esta reagindo as condicbes ambientais a que esta exposto
(Barbosa Filho, 2004). Contudo, como este meétodo tem se mostrado invasivo,
muitos pesquisadores adotam como alternativa o uso do termdmetro de
infravermelho, fazendo medi¢cGes da crista, barbela e canela das aves.

A hiperventilagdo pulmonar, ocasionada pelo aumento dos movimentos
respiratorios, leva as perdas significativas de CO, fazendo com que ocorram
perturbacdes no equilibrio 4cido-basico sanglineo das aves que, dependendo do
tempo de exposicdo, podem leva-las a ébito. Devido a insuficiente oxigenacao, o
ritmo cardiaco aumenta na tentativa de suprir mais oxigénio para o metabolismo
oxidativo dos tecidos em rapido crescimento, causando uma hipertensao pulmonar.
Com prolongada falta de oxigénio, mecanismos de regulacdo do organismo da ave
sdo acionados para manter a homeostase. O quadro é agravado ainda mais pelo
aumento da resisténcia ao fluxo sangiiineo no pulméo, que promove o desequilibrio
entre a necessidade e o fornecimento de oxigénio e a insuficiéncia cardiaca. A
predisposicdo a ascite € maior nos frangos porque o pulméo é rigido e fixo na
cavidade toracica e o peso do 6rgdo em relagdo ao peso corporal diminui em
funcao da idade (Gonzales & Macari, 2000).

Um método freqientemente utilizado pelos produtores € a manipulagcéo
guimica do equilibrio acido-basico pela utilizacdo de compostos quimicos como
bicarbonato de sodio (NaHCO3), cloreto de potéassio (KCI), cloreto de célcio (CaCl,)
e cloreto de aménia (NH4Cl). Em condi¢bes normais, o organismo da ave é
constituido por 70% de &gua; no entanto, quando submetida a condi¢cdes de
estresse calérico ha um aumento de perda de agua que é compensada pelo
aumento da ingestdo. A perda de agua pode alterar a massa corporal, resultando
em perda de peso (Macari et al., 2002).

Estudos como os de Beker & Teeter (1994) e Macari (1995), chamam a
atencdo também para o0 aspecto da temperatura da agua fornecida as aves, que
interfere no seu consumo e tende a diminuir quando a temperatura da agua

aumenta.
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Existem alguns horménios que séo utilizados como indicativo do stress, como
€ 0 caso dos corticosteroides, que tem sido amplamente utilizada em avaliacdes de
bem-estar (Craig & Craig, 1985; Onbasilar & Aksoy, 2005; Puvadolpirod e Thaxton
2000 e Thaxton & Puvadolpirod, 2000) que propuseram um modelo de estudo de
estresse em aves domeésticas. Este modelo envolve continua infusédo de
adrenocorticotropina (ACTH). J& Post et al. (2003) propés uma alternativa no
modelo de medida de estresse utilizando a dieta e corticosterona (CS). Entretanto,
Dawkins (2003) aponta a existéncia de inumeros problemas de interpretacdo nos
indicadores de estresse com essas medidas. O problema consiste no fato de que
muitos destes indicadores bioquimicos e fisiolégicos de bem-estar sdo melhores
indicadores de atividade ou excitacdo do que realmente das condi¢cées de bem-
estar do animal, variando naturalmente em funcdo do horario do dia, da
temperatura e das condicbes de alojamento. H&, ainda, alguns métodos que
utilizam técnicas invasivas podendo alterar seus parametros, mascarando 0s reais

resultados.

2.6 Comportamento das aves

Para se mensurar o bem-estar das aves, faz-se uso de algumas ferramentas.
Uma delas é a medida das variaveis fisioldgicas e a mais recente usada é a analise
do comportamento das aves. Segundo Kilgour & Dalton (1984), a ave tem
flexibilidade limitada, mas boa capacidade de discriminagéo visual. Embora relute
em voar, usa o espaco horizontal (solo) para comer, tomar banho de areia e
construir o ninho. E o espago vertical para dormir e ficar empoleirada. Em todas as
épocas do ano, a maior parte do dia esta associada a busca de alimento e faz isso
principalmente ciscando o solo e folhas (Dawkins, 1989). Todavia, segundo Becker
(2002), deve-se considerar que a criacdo intensiva exige a adaptacao fisioldgica e
comportamental dos animais, 0 que exige estudos para avaliagdo dos sistemas de
manejo mais adequados. A selecdo genética de aves em confinamento ndo altera
seu comportamento quando criadas soltas,.comparando a linhagem comercial ISA
a aves caipiras. Sales et al. (2000) verificaram o mesmo padrdo geral de

comportamento entre as aves. Os aspectos sociais, principalmente os baseados no
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comportamento das aves, até entdo relegados a um plano secundario, torna-se
cada vez mais evidentes na exploracdo avicola moderna, face a importancia do
ambiente em que as aves estao sujeitas (Campos, 2000).

Segundo Odén (2003), a maioria dos comportamentos apresentados pelas
aves domésticas atuais € baseada nos comportamentos considerados como
padrao pelas suas ancestrais (Red Jungle Fowl), tais como a dominancia dentro do
grupo, o comportamento de ciscar o chdo, a agressividade e a constru¢cdo do
ninho.

Vérios autores (Duncan & Mench, 1993; Snowdon, 1999; Puma et al., 2001)
estudaram o comportamento, e utilizaram algumas respostas comportamentais,
como agressividade e prostragcao, para avaliar o bem-estar.

O comportamento é um fendmeno complexo, pois ocorre tanto em individuos
isolados como em grupos, sendo controlado por mecanismos neurobiolégicos e
hormonais (Mench, 1992). Ele é influenciado por fatores externos, como o
ambiente, e pode influenciar a produtividade (Campos, 2000). Estévez et al. (2003)
sugeriram que frangos adotam diferentes estratégias e comportamentos sociais
guando o grupo aumenta de tamanho e, por conseguinte, esta informacao deve ser
considerada, principalmente quando se restringe a observacdo de um Unico
individuo dentro de um grande grupo.

O comportamento pode variar em diferentes periodos do dia, em funcédo de
elementos meteorologicos climaticos como temperatura e umidade. Os mesmos
autores também concluiram que os fatores racdo e idade néo influenciaram nos
comportamentos das aves, provavelmente devido ao fato de ndo haver mais a
presenca do alimento como fator atuante.

Pereira et al. (2007) observaram que a temperatura ambiente foi
positivamente correlacionada com os comportamentos tomar banho de areia e de
beber agua, e negativamente correlacionada com os comportamentos "correr" e
espreguicar. Estévez et al. (2003) observaram o comportamento em diferentes
tamanhos de grupo de aves, sendo que o comportamento agressivo dinamico foi
influenciado pela concorréncia por alimentos com menor agressidade em grupos
maiores, mantendo-se a mesma densidade de animais. O nivel de concorréncia é

um fator critico entre as aves, bem como de os animais se moverem e utilizar em
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sua disposicao de espaco em ambiente confinado (Newberry e Hall, 1990; Estevez
et al., 1997; Estevez e Christman, 2006).

Segundo Maudlin (1992), a organizacgéo social tem duas fun¢des importantes:
reduzir os gastos ndo adaptativos de energia, e servir de base para relacdes
regulares de dominancia e submissdo. Essas relacbes sao geralmente
estabelecidas através de comportamentos agressivos, representados
principalmente pela bicagem de penas, que, segundo Fraser & Broom (1990), é um
comportamento anormal resultante da frustracdo do comportamento exploratério
em um ambiente sem diversificacdo. Assim, ao invés de bicarem o solo em busca
de alimento, passam a investigar o corpo de outros animais. ISso causa prejuizo
aos avicultores e é a principal motivagcéo para o corte da ponta dos bicos das aves
(debicagem), feita com uma lamina aquecida. Essa lamina € aplicada na ponta do
bico das aves, por onde correm vasos sanguineos, causando dor e sofrimento as
aves.

Ja foi comprovado também por estudos, como os realizados Hughes &
Duncan (1988) e por Jensen & Toates (1993), que o maior problema de animais
criados em confinamento (gaiolas) é a impossibilidade de expressar seus
comportamentos naturais, o que leva os animais a frustracdo e a desenvolver
comportamentos anémalos.

Segundo o trabalho realizado por Rudkin & Stewart (2003), que monitoraram,
através de cameras de video, os comportamentos de duas linhagens de poedeiras
em diferentes tipos de gaiolas modificadas, foi possivel verificar a expressao da
maioria dos comportamentos naturais das aves, mesmo em condicbes de

confinamento.

2.6.1 Enriquecimento ambiental

O enriquecimento ambiental, embora resulte de preocupacdo antiga, € uma
area recente de estudo e de aplicagédo dos principios do comportamento animal. De
acordo com Shepherdson et al. (1998) o enriquecimento ambiental € um principio
de manejo animal que busca melhorar a qualidade do cuidado a animais
confinados pela identificacdo e pelo uso dos estimulos ambientais necessarios ao

seu bem-estar psicolégico e fisiologico. Mitchell & Kettlewell, (2003) relatam que a
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insercao de itens de enriqguecimento ambiental pode ser um fator de aumento no
grau de bem-estar animal. Na pratica, abrange uma variedade de técnicas
originais, criativas e engenhosas para manter os animais ocupados pelo aumento
da diversidade e oportunidade de garantir as expressfes comportamentais com o
oferecimento de ambientes mais estimulantes.

Segundo Young (2003), o enriquecimento ambiental seria um processo para
melhora dos ambientes de alojamento e das técnicas de manejo da perspectiva da
biologia comportamental e da historia natural dos animais. Seria um processo
dindmico no qual mudancas na estrutura dos ambientes e nas praticas de manejo
sao feitas com o objetivo de aumentar as chances de escolha dos animais,
promovendo comportamentos e habilidades apropriados a espécie, aumentando
assim os niveis de bem-estar animal.

Acredita-se que 0 enriquecimento ambiental proporcione aos animais de
producdo a possibilidade de terem um comportamento o mais proximo possivel do
exibido no meio natural: a exibicdo de comportamentos tipicos da espécie é um dos
critérios para avaliar se um animal se encontra em boas condi¢cdes. Através do
enriquecimento, pode-se proporcionar ao individuo escolha do tipo de ambiente a
ser usufruido, maiores possibilidades de exploracédo, imprevisibilidade, um pouco
de controle de sua dieta, companheirismo e privacidade. E também uma forma de
otimizar o espaco disponivel para os animais confinados, promovendo uma maior
interacdo destes com o ambiente, respeitando as caracteristicas da espécie de
interesse. Muitas vezes, a area de vida do animal na natureza é tdo grande que
seria impossivel disponibilizar essa quantidade de espaco no seu alojamento,
dificultando seu manejo. Essa otimizacdo prioriza espaco efetivamente utilizavel
para 0os animais, respeitando o uso tridimensional que estes fazem da area em
suas atividades diarias (Mellen & Macphee, 2001).

Quando é dada aos animais a oportunidade de escolha entre “trabalhar” para
conseguir recursos alimentares ou acessa-los facilmente, muitos deles escolhem a
primeira opcdo. Isso sugeriu que 0s animais pudessem ter uma necessidade
bioldgica da procura pelo alimento, entre outros tipos de comportamento, e que a
negacdo dessa oportunidade poderia ser uma fonte de frustracdo e estresse
(Hughes & Duncan, 1988).
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As propostas de trabalho na é&rea baseiam-se, hoje, nas trés grandes
diferencas existentes entre os ambientes naturais e aqueles de confinamento: a
previsibilidade do ambiente do alojamento, sua falta de complexidade e o tempo
reduzido que o animal gasta para se alimentar ou procurar por alimento. Os
resultados desejaveis da intervencdo seriam: a reducdo do comportamento
anormal, da expressdo de medo do tratador e um aumento da atividade, de
comportamento exploratério, das brincadeiras, e da expressdo de comportamentos
naturais (UNIVERSITIES FEDERATION FOR ANIMAL WELFARE, 2000).

Dentre os comportamentos citados como desejaveis, o0 exploratorio esta
intimamente relacionado com o recolhimento de informacdes do ambiente. A
exploracdo € utilizada para obter informacdes a respeito da disponibilidade de
recursos para o futuro, esconderijos, pontos de fuga, além de alimento (Mench,
1998).

As técnicas de enriquecimento ambiental sdo utilizadas para reduzir o
estresse causado pelo confinamento, que pode ser expresso através de condicdes
fisioldgicas inadequadas, de comportamentos e padrdes de atividade atipicos para
a espécie e, em especial, através de comportamentos estereotipados. Dantzer &
Mormed (1983) definem a estereotipia como um comportamento apresentado de
maneira repetitiva e exagerado, muitas vezes associado ao tédio e a disfuncdes
comportamentais do animal. Segundo Shepherdson et al. (1998), as estereotipias
podem ser quantitativas (superatividade, beber agua em excesso, forrageamento
mesmo depois de alimentados) ou qualitativas (comportamentos que o individuo
nao apresentaria em natureza, tais como caminhar sem objetivo, mastigacao falsa,
entre outros). Sao, enfim, series de movimentos de todo ou parte do corpo do
animal que séo repetidos regularmente e que néo serve a nenhuma funcao
aparente.

Embora a apresentacdo de comportamentos tipicos da espécie represente
uma medida razoavel de bem-estar, € bastante provavel que o animal confinado
apresente comportamentos ndo vistos na nhatureza, mas seria precipitado
classificar esses comportamentos como prejudiciais sem um estudo mais
cuidadoso. Uma vez que ndo se tem clareza a respeito do tipo de estimulos que

seriam benéficos para os individuos mantidos em alojamentos inadequados, torna-
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se vazia qualquer definicdo de comportamento anormal que ndo se baseie em
registros abrangentes e em critérios de bem-estar. Acredita-se que os critérios para
determinar que indicios comportamentais possam ser considerados positivos ou
negativos devem surgir do préprio estudo da espécie escolhida. Appleby et al.
2004, trabalhando com poedeiras onde proporcionou enriquecimento ambiental,
colocou dispositivos pendurados no teto das gaiolas e observou maior frequéncia
de galinhas se bicando em comparagao ao grupo controle.

A utilizacdo de poleiros pode ser uma alternativa viavel para o enriqguecimento
ambiental de granjas comerciais. Os poleiros promovem uma utilizacdo da area
vertical do galpédo, tendo o poder de decréscimo do impacto das altas densidades
de lotacdo utilizadas pela industria (Newberry, 1995). Adicionalmente, os poleiros
podem servir como encorajadores da execucéo de exercicios pelas aves (Estevez
et al., 2002), oportunizando algum controle sobre o ambiente, através de
comportamentos naturais da espécie (Newberry, 1995). Entretanto, um fator
limitante para o uso de poleiros € sua aparente baixa utilizacdo por frangos de
crescimento rapido (Bessey, 2006). Podendo ser ideal o uso em frangos de

crescimento lento (caipira) ou poedeiras criadas soltas.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de marco a junho de 2008, no municipio de
Carpina, Estado de Pernambuco, na Estacdo Experimental de Pequenos Animais
(EEPAC/UFRPE), apresentando latitude de 7,85° S, longitude de 35,24° W e
altitude de 180 m. O clima da regido € caracterizado como megatérmico (As’) com
precipitacdo de inverno e com estacdo seca do verdo até outono, segundo

classificacdo de Képpen (Pereira et al., 2002).
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Figura 1 — Dados pluviométricos do municipio de Carpina, PE relativo aos meses
de margo a junho de 2008

O desenvolvimento da pesquisa foi realizado em galpdo experimental de
producédo de frangos de corte até os 30 dias, o galpédo tinha dimensbes de 10 m de
largura por 10 m de comprimento, pé direito de 3m revestidos com telhas de fibro
cimento de 4mm. Os animais permaneceram até os 30 dias de idade, em seguida
foram transferidos para moédulos de producdo com acesso a piquetes onde
permaneceram por mais 57 dias, totalizando um ciclo de producdo de 87 dias. O
trabalho foi dividido em trés etapas, em funcédo da forma de avaliacdo dos dados:

analise bioclimatica, analise comportamental e analise do desempenho das aves.

3.1 Manejo de aves

A pesquisa foi desenvolvida no periodo de inverno compreendido entre
06/03/2008 a 06/06/2008 com duracao de 87 dias. Foram adquiridos 500 pintos
caipira com um dia de idade, linhagem adquirida no Sitio Boa Vista. As aves foram
vacinadas no incubatério contra doenca de Marek e Gumboro. Aos doze dias de
vida, os pintos foram vacinados novamente contra Newcastle, Gumboro e
Bronquite. Inicialmente as aves foram alojadas em galpao experimental em circulos
de contencdo com fonte de calor suplementar, campéanulas equipadas com
lampadas mistas de 160 W de poténcia, instaladas a uma altura de 0,50 m do piso
e manejadas adequadamente no decorrer do periodo de avaliacdo conforme o

perfil de distribuicdo das aves. Foram colocados jornais sobre a cama de
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maravalha na area do circulo de contencdo para proporcionar a manutencédo do
aquecimento corporal dos pintos nos primeiros dias de vida.

A alimentacéo foi fornecida em comedouros e bebedouros proprios para a
fase de criagcdo. Os comedouros e bebedouros foram instalados no centro
geométrico de cada boxe de producdo. Racdo e agua foram fornecidos ad libitum
durante todo o periodo de criacdo, que se estendeu até 87 dias de idade. Até os 30
dias de idade foi fornecida racéo especifica para fase inicial e do 31° ao 87° dia de
vida das aves foram fornecidos dois tipos de dietas, crescimento e terminacao, de

acordo com o manual da linhagem (Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo centesimal matricial e energética das dietas fornecida as
aves durante o ciclo de producéo

Ingredientes % Crescimento Terminacao
Milho 66,27 70,25
Farelo de Soja 26,34 22,15
Farelo de Trigo 3,60 4,02
Fosfato Bicalcico 1,74 1,49
Calcario 1,26 1,31
Sal Comum 0,45 0,45
L-Lisina hcl 78,8 0,00 0,00
DI-Metionina 0,06 0,04
Premix.Vitaminico. 0,08 0,08
Premix Mineral 0,05 0,05
Albac 0,04 0,04
Cygro 0,05 0,05
Cloreto de Colina 70% 0,04 0,04
Total 100,00 100,00
Composigéo matricial e energética

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2900 2950
Proteina bruta (%) 18,00 16,50
Célcio (%) 1,00 0,95
Faésforo disponivel (%) 0,43 0,38
Metionina (%) 0,38 0,35
Metionina + Cistina (%) 0,65 0,60
Lisina (%) 0,88 0,78

Quantidade/kg de ragéo: vit. A — 11.000 U.l.; vit. D3 — 2.000 U.l.; vit. E — 16 U.l.; acido félico — 0,4 mg;
Pantotenato de Célcio - 10,0 mg; biotina — 0,06 mg; Niacina — 35 mg; Piridoxina — 2,0 mg; Riboflavina - 4,5
mg; Tiamina — 1,2 mg; vit. B12 — 16,0 mg; vit. K3 — 1,5 mg; selénio — 0,25 mg; Antioxidante — 30 mg,

Mn - 60,0 mg; Fe — 30,0 mg; Zn — 60,0 mg; Cu — 9,0 mg; | — 1,0 mg.

3.2 Tratamentos e instalagfes experimentais
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Os moddulos de producéo eram de alvenaria, com piso de concreto, contendo
4 boxes por moédulo, divididos por telas metélicas com presenca de aberturas em
cada um dos boxes, que permitiam o acesso das aves ao piquete, das 7 as 17 h.

A instalacdo referente ao moédulo de producdo das aves € caracterizada,
tipologicamente, por 3,2 m de comprimento por 3,2 m de largura, pé direito de 3,0
m, beiral de 0,7 m e orientagdo do sentido da cumieira leste-oeste. Cobertura com
telhas de fibrocimento de 4 mm, sem a presenca de forro de revestimento, sendo
que as laterais da instalacéo apresentavam fechamento em alvenaria, com mureta

de 0,4 m e tela metalica.
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Figura 2 - Planta de orientagdo dos piquetes (A) corte AB do modulo de producédo
(B) e planta baixa do médulo e a divisdo dos boxes (C).
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A criacdo de frangos de corte tipo caipira no Brasil utiliza de acordo da
portaria do MAPA uma area de trés metros quadrados de piquete por ave, a
criacdo pode ser intensiva até os 28 dias de idade e extensiva (com acesso a
piquete), apos esse periodo (Brasil, 1999; Takahashi et. al., 2006).

Com este fundamento as aves foram alojadas, em quatro médulos de
producao, divididos em quatro boxes, com quatro repeticbes cada, totalizando 16
boxes, sendo um box para cada tratamento proposto: modulo de producao (T1),
modulo de producdo com poleiro (T2), médulo de produgdo com sombreamento
artificial (T3) e mddulo de producdo com poleiro e sombreamento artificial (T4),
sendo assim, cada box invariavelmente contou com 10 aves/repeti¢céo, totalizando

160 aves.

3.2.1 sombreamento artificial

Os poleiros foram confeccionados em madeira com dimensdes de 1,2 m de
altura por 2,0 m de largura em forma de piramide, instalados no centro dos
piquetes.

O sombreamento foi proporcionado pela instalacdo de malha de
sombreamento preta (70%) recobrindo 60% da area do piquete da area do piquete
proporcionando 1,8m de area sombreada por ave, garantindo as aves maior

protecdo contra a incidéncia da radiacdo solar direta (Figura 3).

Figura 3 - Vista parcial do piquete enriquecido com poleiro e sombreamento
artificial
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3.3 Anélise bioclimética

3.3.1 Variaveis ambientais

A avaliacdo térmica ambiental foi realizada por meio do registro dos dados
meteoroldgicos nos diferentes modulos de producdo (T1, T2, T3 e T4) e no
ambiente externo (EXT). As variaveis meteorolégicas registradas foram:
temperatura de bulbo seco (Tbs, °C), temperatura de bulbo Umido (Tbu, °C),
temperatura de globo negro (Tg, °C) e velocidade do vento (Vv, m/s) o que permitiu
a caracterizacdo da eficiéncia térmica nos médulos de producdo e no ambiente
externo.

Realizaram-se os registros diarios das variaveis meteorolégicas em intervalos
de 2 h, com medidas as 7, 9, 11, 13, 15 e 17 h, entre o 30° e 87° dias totalizado 57
dias do ciclo de producdo. A variavel temperatura de bulbo seco (Tbs) e
temperatura de bulbo Umido (Tbu) foram registradas por meio de um termo-
higrometro da marca incoterm®, escala entre -10 e 50 °C, limite de erro de + 1 °C. A
temperatura de globo negro foi registrada com auxilio de um termémetro comum (-
20 a 110 °C) acoplado a uma esfera oca de polietileno de alta densidade, pintada
de preto fosco. Os equipamentos foram instalados no interior de cada modulo de
producdo, a uma altura de 0,30 m do piso, dispostos no centro geométrico de cada
um dos moédulos de producdo determinando-se desta forma, o microclima
proporcionado pelos médulos de producao estudados.

Na area externa as instalacfes os termémetros foram instalados a 1,5 m de
altura da superficie do solo, no interior de um abrigo meteoroldgico, representando
o microclima do local. Fez-se a aquisicdo dos dados por meio de um termo-
higrémetro da marca incoterm® e um termdémetro de globo negro. (Figura 5)

Para todos os tratamentos e no ambiente externo fez-se o registro da
velocidade instantanea do vento (m/s) nos horarios coincidentes as medidas de
temperatura, por meio de um termo-anemémetro da marca AZ Instrumentos®,
modelo 8908.
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Figura 4 - Vista parcial dos termémetros dentro do abrigo meteoroldgico.

A determinacdo da eficiéncia térmica dos mddulos de producéo foi realizada
por meio dos indices de temperatura de globo e umidade (ITGU) proposta por
Buffington et al. (1981), carga térmica radiante (CTR) proposta por Esmay (1982) e
a entalpia (h; kJ kg ar seco™) proposta por Albright (1990), tendo as seguintes
equacoes:

ITGU=Tg+0,36Tpo—-330,08 Q)
em que: Tg = temperatura de globo negro (K); Tpo = temperatura de ponto de
orvalho (K).

CTR = 7(TMR)* (2)

. s ) T_g 4 0,25
TRM 100{2,51(vv) (Tg Ts)+(mo” (3)

em que: TRM = temperatura média radiante; Vv = velocidade do vento (m/s); Tg=
temperatura de globo negro (K); Ts = temperatura de bulbo seco (K); t = 5,67 * 10
K*W.m? (Constante de Stefan-Boltzmann).

h =1,006Tbs + W (2501 +1,805Tbs ) (4)
em que: Tbs = temperatura de bulbo seco (°C); W = razdo de mistura (kg vapor
d’agua kg ar seco™).

W = (0,622 ea)/(P,,, —ea) (5)
em que: ea = pressao atual de vapor d’agua (kPa); Pam = pressao atmosférica
(kPa).
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3.3.2 Parametros fisioldgicos

Para avaliacdo dos parametros fisiolégicos foram registrados os dados de
temperatura da superficie do animal, por se tratar de medida néo invasiva, foram
tomadas as temperaturas de crista, barbela e patas por meio de um termémetro de
infravermelho da marca RayTemp™ 3 com resolucéo de 0,1°C e acurécia de + 1°C,
e frequiéncia respiratoria das aves (mov./min). A determinacdo destes parametros
foi realizada em intervalos de 4 horas, as 9, 13 e 17 h, em trés avaliacbes
semanais. As aves foram selecionadas aleatoriamente, duas por repeticdo, em
cada médulo de producdo (T1, T2, T3 e T4) totalizando trinta e duas aves,
identificadas com violeta genciana nas pernas e nos pés, de maneira que
permanecessem fixas durante o dia selecionado para o acompanhamento.

A verificacdo da freqUéncia respiratoria se deu a partir da contagem do
namero de movimentos abdominais realizados pela ave por um periodo de 15 s.
Utilizando-se um cron6metro digital para marcar o tempo despendido para
contagem, em seguida multiplicar-se-a por 4 para obter 0 nUmero de movimentos
realizados em 1 min. Apds o registro da frequéncia respiratéria de todas as aves
selecionadas foram tomadas as medidas das temperaturas de crista, barbela e

canela das mesmas aves observadas.

3.4 Andlise comportamental

Em resposta aos tratamentos avaliados, mdédulo de producdo com acesso a
piguete (T1); mdédulo de producdo com acesso a piquete com poleiro (T2); médulo
de producdo com acesso a piguete com sombreamento artificial (T3); mdédulo de
producdo com acesso a piquete com poleiro e sombreamento artificial (T4)
verificou-se as relacdes comportamentais, visando a caracterizacdo do bem-estar

animal.

3.4.1 Variaveis comportamentais

Quando as aves atingiram 30 dias de idade, 0 acesso ao piquete de todos o0s
modulos de criacdo foi aberto, permitindo a livre passagem das aves para o

ambiente externo.
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Apds um periodo de sete dias de adaptacao deu-se o inicio ao monitoramento
dos animais, entre 38 e 87 dias de idade sendo uma avaliagdo semanal totalizando
7 avaliagOes, as avaliacdbes comportamentais foram feitas por observadores em
pontos estratégicos nos modulos de producdo e nos piquetes, o que permitiu o
monitoramento das aves no periodo das 7 as 17 h, em intervalos de duas horas (7,
9, 11, 13, 15 e 17 h) verificando-se a frequéncia de acesso das aves ao piquete e
registro dos comportamentos a cada 5 min.

Para avaliacdo do comportamento foram escolhidas aleatoriamente seis aves
por tratamento totalizando 24 aves nas observacfes. As aves selecionadas foram
devidamente marcadas com violeta genciana para diferenciagéo.

As variaveis referentes as reacfes comportamentais observadas nos
tratamentos estudados foram: limpar penas, espojamento, espreguicar, prostrar,
correr, deitar, ciscar, abrir asas, arrepiar penas, ameacar, perseguir, montar e bicar,
sendo as quatro ultimas denominadas de rea¢des comportamentais agressivas. No
entanto, antes de se iniciar as observacdes, foi desenvolvido um etograma
comportamental descrito na Tabela 2, de acordo com estudos realizados por
Nazareno (2008); Mollenhorst et al. (2005); Alves et al. (2004); Barbosa Filho
(2004);; Rudkin & Stewart (2003); Jendral (2002) e Taylor et al. (2001) que permitiu
verificar quais os elementos comportamentais que possivelmente poderiam ser
visualizados em aves caipira.

Tabela 2. Etograma comportamental para frango de corte elaborado com base na
literaturas consultada.

Comportamentos Descricao

Sentada Comportamento caracterizado quando o corpo das
aves estd em contato com o solo, piso ou cama.

Comendo Consumindo ou bicando alimento do comedouro.

Bebendo Consumindo agua do bebedouro.

Forrageando Consumindo e/ou bicando o substrato vegetal na
area de piquete.

Explorando penas Explorando o empenamento com o bico, tanto para
manutenc¢do, quanto para investigacao.

Bicagem n&o agressiva Bicando levemente outras aves, geralmente na

regido inferior ventral do pescoco, dorso, base e
ponta da cauda ou abdémen.

Bicagem agressiva Bicagem forte de outra ave provocando reacao
agressiva ou defensiva, geralmente direcionada a
regido superior da cabeca e crista ou na regiao
inferior dorsal do pescoco.
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Bicagem de objetos Bicagem direcionada a objetos ou partes do box,
com excecao ao comedouro e bebedouro.

Movimentos de desconforto Movimentos de esticar as asas e pernas do mesmo
lado do corpo simultaneamente, sacudir e ruflar as
penas, levantar parte de ambas as asas proximo ao
corpo ou estender as pontas das asas e/ou bater

asas.

Ciscando Quando a ave explora seu territério com seus pés e
bico, direcionados ao piso.

Banho de “areia” Revolvendo-se no substrato de cama ou no solo na
area do piquete, espalhando-o pelo corpo.

Parada Comportamento caracterizado quando a ave néao

apresenta nenhum movimento, ou aparentemente
nao se enquadra em nenhum dos comportamentos
anteriores.

T2 Comportamento caracterizado quando a ave esta
em repouso sobre os T2s.

Todas as observacdes foram realizadas uma vez por semana em dias nao
coincidentes com os dias de registro de dados fisiologicos para que nao

interferissem nos resultados.

3.5 Desempenho produtivo das aves

Os indicadores zootécnicos como: ganho de peso (GP), conversao alimentar
(CA), consumo de racédo (CR), peso vivo (PV) e rendimento de carcacga e cortes
foram registrados nos diferentes modulo de producéo, obtidos a partir da relacao
entre o consumo de racdo e o peso corporal, idade de abate, caracteristica de
carcaga e cortes (pos-abate).

O consumo de racao foi obtido a partir da pesagem semanal das sobras de
cada comedouro, indicando a quantidade de racdo consumida. Para o calculo do
ganho de peso, todos os animais foram pesados semanalmente, o que permitiu

determinar o ganho de peso médio das aves para o periodo avaliado.

3.5.1 Rendimento de carcaca e partes

Aos 87 dias de idade foram feitas as pesagens das aves dentro de cada
repeticdo, obtendo-se a média de peso vivo, selecionando-se 2 aves para abate
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com peso mais préximo da média na repeticdo para avaliacdo do rendimento de
carcaga e cortes, perfazendo amostra de 16 aves por modulo de produgéo,
totalizando 32 aves. As aves foram abatidas por deslocamento cervical, colocadas
na escaldadeira e depenadas, logo em seguida foram evisceradas e realizados os
devidos cortes. Com isso foram obtidos o peso das partes, cortes e visceras no
Abatedouro da Estagcao Experimental de Pequenos Animais da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), no municipio de Carpina Estado de
Pernambuco, seguindo-se padrdes convencionais de abate determinados pela
legislacao.

Apds o abate das aves foram obtidas as seguintes caracteristicas: peso da
carcaca eviscerada (sem viscera, cabeca, pescoco, pé e gordura abdominal), peso
das visceras comestiveis (figado, moela e coracdo), peso das visceras de graxaria
(intestinos e gordura) e peso dos cortes, peito, asas, coxas, sobrecoxas e dorso.

Foi considerado como rendimento de carcaca, a porcentagem do peso da
carcaca eviscerada em relagcdo ao peso vivo. Com relacdo ao rendimento das
partes e das visceras, foram consideradas as porcentagens dos pesos do peito,
asas, dorso, coxas, sobrecoxas e visceras em relacdo ao peso da carcaca

eviscerada.

3.6 Delineamento experimental e andlise estatistica

Para andlise das variaveis ambientais o delineamento experimental foi
inteiramente casualizado (DIC) com parcelas subdividas, sendo as semanas
alocadas nas parcelas e os tratamentos (T1, T2, T3 e T4) e o abrigo meteoroldgico
(EXT) nas sub-parcelas.

A andlise estatistica para os parametros fisiologicos, temperatura da crista,
barbela, canela e a frequéncia respiratoria foi adotado o delineamento em faixa
com parcelas sub-sub-divididas inteiramente casualizada (DIC) sendo as semanas
alocadas nas parcelas, os horarios em sub-parcelas e os médulo de producdo em
sub-sub-parcelas, com 16 repeticdes, utilizando-se 2 aves por box, totalizando 32

aves.
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Os dados referentes as varidveis comportamentais foram submetidas a
analise de frequéncia, adotando-se o programa estatistico Statistical Analysis
System (SAS, 1997).

Para as analises semanais de desempenho zootécnicos e caracteristicas de
carcaca como: PV, GP, CR, CA rendimento de carcaca e cortes, consumo de
proteina bruta, energia metabolizavel foi adotado o delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com 4 médulo de producdo e 4 repeticdes, porém para
desempenho zootécnico foi adotado o delineamento inteiramente casualizado com
parcela sub-dividida sendo que as semanas alocadas nas parcelas e o modulo de
producéo (T1, T2, T3 e T4) nas sub-parcelas.

Para a andlise de variancia das caracteristicas estudadas como variaveis
ambientais, indices zootécnicos e parametros fisioldgicos foi utilizado o programa
estatistico Statistical Analysis System (SAS, 1997) e a comparacdo das médias

foram realizadas utilizando-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise bioclimatica

4.1.1 Variaveis meteoroldgicas e indices de conforto

Observa-se que os moédulos de criacdo e o ambiente externo (T1, T2, T3, T4
e EXT) apresentaram diferencas significativas para temperatura de bulbo seco
(Tbs), quando comparados entre si, verificando-se maior temperatura no modulo
com acesso a piguete (T1), seguido do mdédulo T2 por ndo apresentarem artificios
que reduzissem a temperatura interna dos modulos de produgdo, como se pode
constatar nos modulos T3 e T4 que dispunham de malhas de sombreamento
artificial em 60% da area do piquete, alterando o balanco de energia na condicéao
de entorno das instalacdes, apresentando valores da ordem de 29,50; 29,21; 28,46;
28,76 e 28,43 °C, respectivamente (Tabela 3).
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Tabela 3. Valores médios das variaveis meteoroldgicas e indices de conforto nos
mddulos de producdo com acesso a piquete (T1), acesso a piquete com
poleiro (T2), acesso a piguete com sombreamento artificial (T3), acesso
a piquete com poleiro e sombreamento artificial (T4) e ambiente externo

(EXT)

Tg UR h ITGU CTR
Tratamentos Tbs (°C)  (°C) (%) (kJ kg™ (W m?)
T1 29,50a 30,09a 68,87e 76,75b 79,76a 472,07a
T2 29,21b 29,11c 70,32d 76,58b 78,80c  473,92a
T3 28,46d 29,85a 76,43a 77,79a 79,79a  460,14c
T4 28,76 ¢ 29,58b 72,04c 75,95c 79,24b  465,81b
EXT 28,43d 29,07d 73,18b 75,60c 78,73c  464,48b
Cv 3,47 4,29 7,28 3,62 1,68 3,26

Nas mesmas colunas médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. Ths = temperatura de bulbo seco; Tg = temperatura de globo
negro; UR = umidade relativa do ar; h = entalpia e ITGU = indice de temperatura de globo e
umidade; CTR = carga térmica radiante.

Nota-se efeito significativo para temperatura de globo negro (Tg) na condicéo
interna e externa aos modulos de producdo, verificando-se maior Tg para 0s
moédulos T1 e T3 que diferiram de T4 e T2, sendo que o ambiente externo (EXT)
apresentou o menor valor ao longo do periodo analisado, considerando que o
estresse térmico ocasionado pela radiacdo solar difusa € uma parcela significativa
as trocas de calor sensivel (Pereira et al., 2002); no entanto ndo houve diferenca
ocasionada pelo sombreamento e sim pela maior presenca das aves no interior dos
modulos de producdo. O que esses dados corroboram com (Furtado et al., 2003;
Silva et al., 2003).

A umidade relativa do ar (UR) apresentou o maior valor médio no modulo de
criacdo com sombreamento artificial (T3), seguido pelo ambiente externo (EXT) e
pelo modulo com acesso a piquete enriquecido com poleiro e sombra artificial (T4)
e a menor no T1. Todos os modulos apresentaram diferencas entre si, determinada
pela adocdo da malha de sombreamento que permitiu maior retencdo de vapor
d’agua e bloqueio a renovacdo de ar que alterou a condicdo no interior dos
modulos de producéo (Tabela 3).

Com relacdo a entalpia (h) nota-se que o maior valor médio registrado nos

diferentes modulos de criacdo foi detectado no T3 que diferiu significativamente
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dos moédulos T1 e T2, que também diferiram do T4 e do ambiente externo (EXT),
apresentando valores da ordem de 77,79; 76,75; 76,58; 75,95 e 75,60 kJ / kg ar
seco, determinado pela quantidade de energia interna da parcela de ar,
pontualmente para mistura de ar seco e vapor d'agua, levando em consideracao a
Tbs (°C) e a razéo de mistura (kg de vapor d’agua/kg de ar seco).

Para o indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) houve efeito
significativo entre o ambiente interno aos modulos de producdo e o ambiente
externo, onde ocorreu 0 maior valor médio no moédulo de producdo com acesso a
piquete com sombreamento artificial (T3) e no mdédulo sem enriquecimento (T1)
que diferiram dos modulos T4 e T2, a presenca de poleiro estimulou a maior
permanéncia das aves fora dos médulos de producéo, o que alterou sensivelmente
o indice de conforto das aves (Tabela 3).

A carga térmica radiante (CTR) apresentou influéncia diante da presenca ou
nao do sombreamento artificial, em que se verifica alteracdo significativa entre os
valores médios apresentados pelos modulos de criacdo T1 e T2 em relacdo aos
modulos T3 e T4, que ainda assim apresentaram diferencas entre si, da ordem de
1,1%.

Com base nos dados médios de Tbs e dos indices ITGU e CTR nédo se tem
subsidios suficientes para indicar a melhor condicdo térmica de alojamento para as
aves, principalmente quando se leva em consideracdo o efeito associativo das
variaveis estudadas; no entanto nota-se que para entalpia (h) houve tendéncia de
classificar o modulo de criagdo T4 como o mais adequado, provavelmente devido a
disponibilidade de enriquecimento ambiental, pelo uso de poleiro e, sombra artificial
na area de piquete.

A Figura 5 ilustra a variacdo da temperatura de bulbo seco (Tbs) no decorrer
do periodo de estudo; nota-se que a condicdo de conforto térmico ndo foi atendida
ou esteve muito préximo do limite de temperatura critica superior (TCS) em 34 e
46% dos dias analisados, respectivamente. Apenas 20% dos dias estudados
estiveram com temperatura na faixa de conforto das aves. Os tratamentos T3 e T4
foram aqueles que estiveram por mais tempo dentro dos limites de 29 e 21 °C para

temperatura critica superior e inferior, respectivamente, de acordo com os limites
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estabelecidos por Baéta & Souza (1997) e Yalcin et al. (1997). Isto foi ocasionado

pela presenca da malha de sombreamento presente nestes médulos de producao.

Temperatura (°C)

20 T T T T T T 1
25/4 2/5 9/5 16/5 23/5 30/5 6/6

Dia

------- Tl ——T2 ——T3 T4 EXTERNO ——TCS TClI

Figura 5 — Variacdo média da temperatura de bulbo seco (Tbs) nos médulos de
criacdo (T1, T2, T3, T4) e no ambiente externo.

Essas alternancias de temperaturas amenas e estressantes caracterizam uma
situacao de estresse térmico acentuada nas aves, com reflexos no conforto e bem-
estar animal (Tin6co, 2001).

Os valores médios da temperatura de globo negro (Tg) em seus respectivos
tratamentos apresentaram variacado decorrente do efeito da temperatura de bulbo
seco (Tbs), adicionado ao efeito da captacdo da radiacéo solar difusa pelo globo
negro, que caracteriza com maior representatividade a sensacao térmica das aves
(Figura 6). Porém, a exposic¢ao indireta a radiacao solar no interior dos modulos de
criacdo, somada a producdo de calor dos animais, manteve mesmo grau de
variacdo entre 0 ambiente interno e externo, com excecdo ao médulo T3 que se
manteve abaixo da média dos demais tratamentos, destaca-se ainda o T1 como

aquele em gue apresentou os maiores valores para Tg.
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35

Temperatura de globo negro ( °C)

20 T T T T T 1
25/4 2/5 9/5 16/5 23/5 30/5 6/6
Dia
------- Tl ——T2 ——T3 T4 EXTERNO

Figura 6 — Variacdo média da temperatura de globo negro (Tg) nos modulos de
criacdo (T1, T2, T3, T4) e no ambiente externo (EXT).

As médias da umidade relativa do ar (UR%) (Figura 7) para os modulos de
producdo T1 e T2 ficaram dentro da faixa recomendada entre 50 e 70% (Sarmento
et al., 2005; Donald, 1998). No entanto, para os modulos T3 e T4, nota-se que 0S
valores de UR% excederam a faixa recomendada, decorrente do maior
aprisionamento de vapor d"agua ocasionado pelas malhas de sombreamento que
impedia a livre movimentacdo do ar e consequentemente a dissipacdo de vapor

d"agua elevando a umidade do ar.

100

Umidade relativa (%)

25/4 2/5 9/5 16/5 23/5 30/5 6/6
Dia
------- Tl ——T2 +— 13 T4 EXTERNO

Figura 7 — Variacdo média da umidade relativa do ar (UR, %) nos moédulos de
criacdo (T1, T2, T3, T4) e no ambiente externo (EXT).
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Verifica-se que a variacdo da entalpia nos médulos de producéo (Figura 8) e
no ambiente externo manteve-se dentro dos limites de entalpia critica superior
(HCS) e critica inferior (HCI) indicados por Barbosa Filho et al. (2005) e Alves et al.
(2004), salvo 7% do periodo de estudo em que o modulo T3 apresentou valores
superiores a HCS. Nota-se ainda, que o modulo de producdo T3 mostrou maior
entalpia, seguido do médulo T2 e T1, sendo que o T4 e o EXT foram aqueles com
menores valores apontados. O médulo de producao (T4) apresentou as menores
meédias de entalpia devido ao fato dos animais permanecerem mais tempo fora dos
modulos de producdo. Moura et al., (1997) afirma que a presenca dos animais

aumenta a energia dentro dos abrigos oriundo das aves.
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Dia
------- Tl ——T2 ——T3 T4 EXTERNO ——HCS HCI

Figura 8 — Variacdo média da entalpia (h, kJ kg™*) nos médulos de criacdo (T1, T2,
T3, T4) e no ambiente externo (EXT).

Na Figura 9, observa-se a variacdo do indice de temperatura de globo e
umidade (ITGU), obtidos a partir dos valores médios do ITGU nos quatro médulos
de criacdo (T1, T2, T3 e T4) e no ambiente externo (EXT). Verifica-se que o
condicionamento térmico no interior dos modulos esteve acima das condicdes
ideais recomendadas para as aves, exceto para 9,3% do periodo experimental, em
que o ITGU nos médulos de criacdo atendeu ao limite aceitavel de conforto de até
77 (Barbosa Filho, 2007; Furtado et al., 2003).



48

ITGU

72 -
70 T T T T T 1
25/4 2/5 9/5 16/5 23/5 30/5 6/6
Dia
------- Tl ——T2 +— 13 T4 EXTERNO

Figura 9 - Variagdo média do indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) nos
modulos de producéo (T1, T2, T3, T4) e no ambiente externo (EXT).
A Figura 10 mostra a variagdo da CTR ao longo do periodo experimental nos

moédulos de producédo (T1, T2, T3 e T4) e ambiente externo (EXT). Os menores
valores de CTR foram observados no moédulo de produgdo com acesso a piguete
com sombreamento artificial (T3). Isto pode ter ocorrido pela baixa velocidade do
vento dentro destes abrigos, uma vez que a CTR é influenciada pelo efeito
convectivo e também em funcdo da radiacdo de ondas longas emitidas pela
vizinhanca conforme Fonseca (1998). Os modulos de producdo T2 e T4,
juntamente com o ambiente externo apresentaram valores intermediarios e 0 T1 0

maior valor médio encontrado.
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Figura 10 - Variacdo média da carga térmica radiante (CTR) nos modulos de
criacdo (T1, T2, T3, T4) e no ambiente externo (EXT).

4.1.2 Parametros fisiolégicos

Verifica-se na Tabela 4 efeito significativo para freqiéncia respiratoria das
aves submetidas aos médulos de criacdo T1 e T2, e entre T3 e T4, no entanto ndo
houve diferenca significativa entre os modulos de criacdo T1 e T3 e entre T2 e T4.
Nota-se que as aves alojadas no médulo de criacdo T2 foram as que apresentaram
o maior valor médio de freqiiéncia respiratéria, seguido pelo médulo T1, o menor
valor encontrado foi para os animais alojados no mdédulo de criacao T4, seguindo
pelo T2, com 74,5; 65,9; 42,5 e 29,7% respectivamente acima do valor considerado
critico para as aves de 47 mov./min (Medeiros, 2001). Os altos valores de
frequéncia respiratéria indicam a sensibilidade dos frangos caipira a condicdo
ambiental proporcionada no interior dos modulos de criacdo conforme Hellmeister
Filho ( 2003).

Segundo Hoffman & Volker (1969) quando a frequéncia respiratéria esta
elevada, admite-se que a temperatura do ar esta acima do limite critico superior
para as aves; 0 calor é armazenado no organismo e o valor da temperatura
corporal aumenta acima dos valores normais, esta resposta € decorrente do
estimulo direto ao centro de calor no hipotdlamo que envia impulso ao sistema

cardiorrespiratério, na tentativa de eliminar calor por evaporagdo por meio da
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respiracdo, que neste caso apresenta um aumento marcante em todos os moédulos

de criagéo.

Tabela 4. Valores médios da frequéncia respiratoria e temperatura de superficie
(pé, crista e barbela) das aves submetidas aos médulos de criacdo (T1,
T2, T3, T4)

Parametros fisioldgicos

Freq. resp. Temp. Temp. Temp.
Tratamentos (mov./min) canela (°C) crista (°C) barbela (°C)
T1 78a 34,32 34,3a 35,8a
T2 82a 34,42 33,9a 35,5a
T3 67b 33,4b 32,7b 34,4b
T4 61b 33,8ab 33,0b 35,2a

Nas colunas, médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si em nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste Tukey.

Os modulos de criacdo T3 foi 0 que apresentou a melhor média para a
temperatura de canela. A temperatura de canela pode ser um parametro
importante, como € uma area desprovida de penas pode ser usada para dissipar
calor (Yahav et al., 2000).

Os modulos de criacdo T3 e T4 foram 0s que proporcionaram as menores
médias de temperatura de crista nas aves, com média de 32,7 e 33°C
respectivamente, as aves dos demais moédulos de criagdo T1 e T2 néo
diferenciaram entre si, com média de até 1,6°C acima dos valores encontrados em
T3 e T4. A temperatura de crista torna-se um importante parametro de conforto
uma vez que a ave utiliza a crista para dissipar calor, por ser uma regiao de grande
circulacdo sanguinea e consequentemente de dissipacdo por conveccédo (Silva et
al., 2003).

A temperatura de barbela também pode ser considerada indicador de conforto
das aves, por se tratar de uma regido periférica e de grande circulacdo sanguinea,
com mecanismo semelhante a temperatura de crista. O médulo de criagdo que
propiciou a menor temperatura de barbela nas aves foi o T3 com média de 34,4°C,
os demais modulos (T1, T3 e T4) ndo apresentaram diferencas significativas entre

Si.
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Os mddulos de criacdo que apresentaram sombreamento artificial (T3 e T4)
influenciaram positivamente nos parametros fisioldgicos, tendo as médias mais

adequadas ao conforto térmico das aves conforme (Medeiros, 2001).

4.3 Analise comportamental

4.3.1 Variaveis comportamentais

Verifica-se na Tabela 5 que as aves que tiveram maior estimulo a
permanecerem fora dos abrigos foram aquelas submetidas ao médulo de producéo
T4, ou seja, 141 observacbes, isso ocorreu devido ao efeito aditivo dos
mecanismos de enriquecimento ambiental, sombreamento artificial mais poleiro. No
modulo de criagcdo T2 verificoul30 observacdes da presenca de animais no
piquete, o0 que indica que o poleiro unicamente pode ser considerado um
referencial para o acesso das aves a area de piguete o que corrobora com (Young,
2003). As aves submetidas aos moédulos de criacdo T1 e T3 foram as que
apresentaram menor tempo de permanéncia nos piquetes, com valores da ordem
de 108 e 102 observacgles, respectivamente. Outro fator a se considerar no Tl e
T3 € a auséncia de objeto fisico que servisse de referéncia como refugio, podendo

ter gerado uma situacao de medo e frustracao, reduzindo sua atividade de pastejo.

Tabela 5. Frequéncia e porcentagem média das variagbes comportamentais
(dentro e fora) das aves submetidas aos diferentes modulos de producéo

Frequéncia T1 T2 T3 T4 Total
Porcentagem (%)
Dentro 152 130 158 119 559
14,6 12,5 15,2 11,4 53,7
Fora 108 130 102 141 481
10,4 12,5 9,8 13,6 46,3
Total 260 260 260 260 1040
25,0 25,0 25,0 25,0 100,0

A andlise da porcentagem de aves dentro e fora dos médulos de producéo
(T1, T2, T3 e T4), em relacdo a flutuacdo térmica diaria, sdo apresentadas nas

Figuras (11 e 12). Para isso, foi feito a selecdo dos dias de maior e menor entalpia,
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considerados como critico e de conforto para as aves, estabelecidos com base no
maior (Figura 11) e menor (Figura 12) valor médio de entalpia no decorrer do
periodo de estudo (N&as et al., 1995).

Na Figura 11, nota-se que no modulo de producéo T1 nos horarios das 7 e 17
h a porcentagem de aves fora do médulo de producédo foi maior do que dentro,
apresentando valores da ordem de 62%, coincidindo com os horéarios de
temperaturas mais amenas e menor incidéncia de radiagdo, propiciando um
microclima favoravel ao pastejo das aves. No horario das 11 e 13 h os animais
estavam a maior parte do tempo dentro dos moédulos. A preferéncia das aves em
estarem dentro do médulo de producdo no horéario das 11 h é o fato delas ainda
permanecem comendo, além de neste horario haver elevacdo da temperatura e
maior incidéncia de radiacéo solar, o que se intensifica no horario das 13h, em que
as aves cessam completamente a ingestdo de alimentos para diminuir o
incremento caldrico conforme relatado por Sevegnani et al. (2005).

No mddulo de producdo T2 nos horarios das 7, 11 e 17 h os animais tiveram
preferéncia em permanecer fora do médulo de producdo com valores da ordem de
60, 58 e 62%, respectivamente. Coincidindo com os horéarios de temperaturas mais
amenas do dia aliado a presenca do poleiro que estimulava o acesso das aves ao
piquete. No horario das 13 h as aves permaneceram mais tempo dentro do médulo
de producéo, devido as condi¢cdes ambientais desfavoraveis (Figura 11).

No modulo de producdo T3 no horario das 7, 11, 13 e 17 h a porcentagem
das aves fora do médulo de producéo foi maior do que dentro, com valores médios
de 78, 39, 56 e 78, respectivamente. Coincidindo com os horarios de temperaturas
amenas aliadas a presenca de sombreamento artificial que impedia a exposi¢cédo
direta das aves a radiacdo solar, a presenca das malhas estimulou a permanéncia
destes animais fora dos modulos de producdo para o dia de maior entalpia
conforme relatado por Naas et al. (1995).

Verifica-se que o modulo de criagdo T4 nos horarios das 7, 13 e 17 h a
porcentagem de aves fora do médulo de producéo apresentaram valores de 86, 99
e 84%. Observa-se ainda, uma reducdo expressiva no horario das 11 h, em que
57% das aves estavam dentro do modulo de producgdo, retornando a area de
piquete as 13 h. Observando o modulo T4, a presenca de poleiros com o efeito
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aditivo da malha de sombreamento proporcionou as aves condicdo ambiental
adequada e estimulo a exploracdo do ambiente externo em dias de alta entalpia,
uma vez que 0 enriquecimento proporcionou sensacao de conforto e seguranca

aos animais (Figura 11).
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Figura 11 — Porcentagem das aves dentro e fora dos modulos de produgédo (T1, T2,
T3, T4) em decorréncia da flutuacao térmica no dia de maior entalpia.

Na Figura 12 verifica-se que no médulo de producdo T1 nos horarios das 11 e

13 h a porcentagem de aves dentro dos abrigos foram maiores do que fora, com

valores de 100 e 62%, respectivamente. Nos demais horarios as aves
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permaneceram mais tempo fora dos abrigos. No médulo de producdo T2 as aves
permaneceram mais tempo dentro do abrigo, nos horarios das 7, 11 e 13 h, exceto
para o horéario das 17 h, onde o percentual foi maior fora do que dentro, 70 e 30%,
respectivamente.

As aves submetidas aos moédulos de producdo T3 e T4 apresentaram
preferéncia em permanecerem mais tempo no ambiente externo, principalmente
nos intervalos horarios das 13 e 17 h, coincidindo com o horario de pico de
temperatura, que para as duas condi¢cdes encontrava-se no limite de temperatura
critica superior de 29°C, estendendo o percentual de permanéncia das aves nos
piquetes até o final da tarde (Figura 12).

Em geral, nota-se que no dia de menor entalpia houve maior percentual de
permanéncia das aves dentro dos abrigos, comparativamente com o dia de maior
entalpia, em que 0s animais tiveram maior necessidade de busca por area de

exploracdo com incremento nas possibilidades de troca de calor.
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Figura 12 — Porcentagem das aves dentro e fora dos modulos de producao (T1, T2,
T3, T4) em decorréncia da flutuacao térmica no dia de menor entalpia.

Verifica-se na Tabela 6, a frequéncia e a porcentagem de tempo despendido
na expressao dos comportamentos listados no etograma (Tabela 6).

Com referéncia a porcentagem de tempo que as aves estiveram comendo, 0
modulo de producdo T1 apresentou maior permanéncia no comedouro durante o
periodo do dia, seguido pelo T4, T3 e T2 com frequéncia de observacao de 75, 74,
73 e 63, respectivamente. Os valores correspondentes ao tempo despendido se
alimentando retratam a necessidade natural das aves quando se dispbe de
alimentacdo nos comedouros, salvo para as aves alojadas no médulo T2 que
apresentou menor frequéncia de acesso ao comedouro. Os motivos que
contribuiram para isso foram a presenca da malha de sombreamento na &rea de
piquete associado as altas temperaturas no interior do abrigo, o que estimulou a
maior permanéncia das aves no ambiente externo ao médulo de producdo. Embora
a literatura aponte que o animal se mantém alimentado durante a maior parte do
tempo, devido a auséncia de estimulos para a execucdo de comportamentos
diversos (Hughes & Duncan, 1988).

Observa-se na Tabela 6 maior freqiiéncia de acesso ao bebedouro no médulo
de producdo T3 coincidindo com o maior valor médio de entalpia no periodo. Para
0s autores Sevegnani et al. (2005) e Pereira et al. (2002) o aumento na ingestao de
agua, tem a funcao de refrigerar o organismo e diminuir a desidratacdo causada

pela perda de calor por via respiratoria.
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Somente pela analise de frequiéncia de observacdes do tempo despendido ao
acesso das aves ao bebedouro é possivel dizer que as aves submetidas ao médulo
de producéo T4 apresentaram condi¢cdo de conforto superior, comparativamente as
demais condi¢cdes de alojamento, pois sob condicdo de estresse mais acentuado o
consumo de agua pelo animal chega aumentar quase o dobro segundo Kawabata (
2003).

Em condicbes de estresse caldrico, o consumo de 4gua esta diretamente
relacionado ao aumento da demanda de agua destinada ao processo de perda de
calor por meios evaporativos. Nestas condi¢cdes o alto calor especifico da agua faz
com que ela atue como “tampao”, fazendo com que a temperatura corporal
permaneca constante, frente a flutuagdo ocorrida na temperatura ambiente (Moura,
2001).

De acordo com a Tabela 5, verifica-se que as aves submetidas ao médulo de
producdo T4 mostraram maior frequéncia de acesso ao piquete e tempo
despendido forrageando, estimuladas principalmente pelo enriquecimento
ambiental, seguido pelo T2, T3 e T1, que apresentaram frequiéncia de observacao
da ordem de 49, 44, 38 e 37% respectivamente.

O comportamento de pastejo das aves sdo movimentos bastante vigorosos,
envolvendo atividades fora dos abrigos, como o ato bicar os vegetais em busca de
alimento. De acordo com Dawkins (1989) o ato de pastejo contribui para reducdes
de problemas como o canibalismo. Dawkins (2003) ainda ressalta que 0 aumento
dos niveis de bem-estar em animais que pastejam estd associado
significativamente ao baixo indice de mortalidade e condenagéo de abate.

As aves submetidas ao médulo de producao T3 foi 0 que obteve maior valor
meédio para o0 ato de ciscar e 0 menor percentual do tempo despendido ocorreu no
modulo T1. Isto vem confirmar o que Barbosa Filho (2004) descreve, como um
comportamento considerado caracteristico e natural das aves, caracterizado
qguando a aves explora seu territério com seus pés e bico, sendo que em condi¢des
de altas temperaturas as aves ciscam menos.

A expressdo de bicagem de objetos caracteriza-se quando a ave bica
elementos constituintes do local de criacdo, exceto o material de cama, pastagem e

racdo. Esse comportamento teve registro de ocorréncia somente nos médulos de
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criacdo T4 e T1 e ainda assim muito pouco expressivos. Os motivos que podem ter
influenciado a baixa incidéncia desse comportamento foi a possibilidade das aves
explorarem seu ambiente de criacdo. Segundo Mollenhorst et al. (2005), a atitude
de bicar telas metalicas ou qualquer objeto pode ser um redirecionamento de
comportamento devido a falta ou frustracdo do acesso a substrato, explorar o
ambiente, forragear ou banho de areia.

Bicagem néo agressiva é caracterizada pela bicagem em outras aves. De
acordo com Abrahanson & Tausou (1995), a bicagem de penas é considerada um
redirecionamento do comportamento de bicagem de alimentos. Durante as
observagcbes comportamentais o0 modulo de producdo ndo propiciou condicbes de
expressdo desse comportamento, pelo fato das aves disporem de espaco fisico a
ser explorado com livre acesso ao piquete.

Com relacdo a bicagem agressiva, as aves do estudo ndo apresentaram
incidéncia significativa deste comportamento, relacionada a condicdo de se
estabelecer dominancia ou um nivel de hierarquia no grupo ou ainda pelas
condicOes de estresse provocadas pelo modulo de producéo, caracterizando-se por
bicadas rapidas e fortes em locais como a crista e outras partes da cabeca
(Barbosa Filho, 2004).

O comportamento de explorar penas caracteriza-se quando a ave investiga
suas préprias penas com 0 bico ou investiga as penas de outras aves. Neste
sentido, nota-se que este comportamento ocorreu com maior freqiéncia nas aves
do modulo de producado T4, pelo fato deste modulo apresentar melhor condicédo de
alojamento.

Segundo Barbosa Filho (2004) o comportamento de explorar penas pode ser
considerado como comportamento de desconforto. Porém para Barehan (1976),
sujeira no empenamento das aves, também, pode levar as aves a maior
necessidade de explorar as penas.

O comportamento de banho de areia foi mais evidente no moddulo de
producdo T1, apresentando maior percentual de tempo despendido. Trata-se de
um comportamento caracteristico e natural das aves, isso envolve uma sequéncia
de ciscar e jogar o material sélido, maravalha e outras fibras vegetais sobre o
corpo, além de movimentos rapidos de chacoalhar as penas.
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O banho de areia tem efeito comportamental e fisico, além de regular o total
de camada lipidica das penas e manter a plumagem interna mais solta. O ato de
arrumar penas, tomar banho de areia e outros comportamentos de desconforto, tais
como bater asas, ruflar penas, e esticar-se sdo importantes em ambientes de
confinamento, por manterem a plumagem das aves em boas condicbes. Os
estimulos da luz e da temperatura ambiental podem controlar o horério de
realizagdo do banho das aves, bem como a sua ocorréncia ou ndo (Hogan & Van
Boxel, 1993; Appleby & Hughes, 1991).

Durante a expressdao do movimento de desconforto, as aves que
apresentaram maior incidéncia deste comportamento foram aquelas submetidas ao
moédulo de producao T2, seguido pelo T1, T3 e T4, apresentando valores da ordem
de 46, 40, 35 e 31%, respectivamente. Com influéncia de alguns fatores como:
temperatura, entalpia e CTR nos modulos de producéo.

Durante o estresse térmico, as aves alteram seu comportamento para auxiliar
na manutengdo da temperatura corporal dentro de limites normais. Ajustes de
comportamento podem ocorrer rapidamente e a um custo menor do que 0s ajustes
fisiologicos (Pereira, 2005).

Com relacdo a postura sentada das aves, verifica-se que o moédulo de
producdo T2 apresentou maior percentual do tempo despendido, o0 motivo que
pode ser levado em consideracdo é a presenca do poleiro que atraia as aves ao
piquete, porém as deixava sujeitas a radiacdo solar direta, fazendo com que as
aves assumissem postura que aumentasse sua superficie de troca de calor com o
solo por contato.

Barbosa Filho (2004) relata que este comportamento pode ser visualizado
com facilidade quando as aves se encontram em condi¢cdes de estresse térmico,
uma das explicacdes seria a necessidade de ndo se movimentar muito sob
ambientes com altos valores de temperatura, pois em contato com a cama ou 0
solo, que certamente estaria a uma temperatura inferior a do corpo do animal,
favoreceria a troca de calor por conducéo.

Notou-se, também, que as aves nos modulos de producédo T2 e T1 foram as
gue apresentaram maior porcentagem de tempo gasto parada, em relagcdo aos
mobdulos T3 e T4. Entdo, sob condi¢des de estresse térmico é normal que as aves
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diminuam seu ritmo e passem a ficar paradas por mais tempo, na tentativa de

minimizar a producéo de calor corporal. Isso € um mecanismo de defesa das aves,

uma vez que, ficando paradas gastam menos energia (Sevegnani et al., 2005;

Barbosa Filho, 2004).

Nos modulos de producdo T2 e T4 em que se dispunha de poleiros, verifica-

se em T2 porcentagem de 0,8% do uso do poleiro, ao passo que em T4, nota-se

1,5% do tempo despendido das aves no poleiro, evidenciando que as aves se

utilizaram desse artificio de enriquecimento ambiental mais no sentido de

referencial de protecdo que seu uso propriamente dito.

Tabela 6. Variagdo comportamental das aves submetidas aos diferentes médulo de
producdo expressa pela freqiéncia e porcentagem das observacoes

Frequéncia T1 T2 T3 T2+T3 Total
Porcentagem (%)
Comendo 75 63 73 74 285
7,1 5,8 7,1 7,1 27,1
Bebendo 35 32 41 23 131
3,3 3,0 3,9 2,3 12,5
Forrageando 37 44 38 49 168
4,2 5,2 3,7 4,6 17,7
Ciscando 14 17 28 18 77
1,3 15 2,7 1,7 7,2
Bicagem em objetos 5 0 0 7 12
0,4 0,0 0,0 0,6 1,0
Bicagem agressiva 1 0 0 0 1
0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
Bicagem néo agressiva 0 0 0 0 0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Explorando penas 5 5 8 14 32
0,4 0,5 0,7 1,3 2,9
Banho de areia 11 4 6 6 27
1,0 0,4 0,6 0,6 2,6
Movimento de 40 46 35 31 152
desconforto 3,7 4,2 3,4 2,9 14,2
Sentada 29 31 25 18 103
2,7 2,8 2,4 1,8 9,7
Parada 8 9 6 5 28
0,8 0,8 0,5 0,6 2,7
T2 0 9 0 15 24
0,0 0,8 0,0 1,5 2,3
Total 260 260 260 260 1040
25,0 25,0 25,0 25,0 100,0
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Na Figura 13 sao apresentadas as porcentagens comportamentais das aves
no modulo de produgéo T1, nos seguintes intervalos horarios das 7 as 8 h, 10 as
11 h, 13 as 14 h e das 16 as 17 h. Verifica-se que durante a maior parte do tempo
as aves permaneceram comendo, exceto para o intervalo das 13 as 14 h, que
correspondia ao intervalo de temperatura mais estressantes, observando-se menor
celeridade, assumindo comportamentos posturais, sentada (15%) e parada (8%) o
que proporcionou um sensivel aumento percentual de sua permanéncia nestas
posicdes (Silva et al., 2003; Pereira et al., 2005). Outros fatores como a
temperatura e a condicdo de conforto no interior do modulo de producédo
estimularam o aumento de movimentos de desconforto e consumo de agua.

Com relacéo ao pastejo pode-se observar que durante os intervalos das 7 as
8 h e das 16 as 17 h foram os intervalos horarios de maior intensidade de pastejo,
35 e 25% do tempo despendido, respectivamente. Essa ocorréncia foi devido as
temperaturas mais amenas registradas nestes horarios, aliada a menor incidéncia
de radiagao solar nos piquetes, propiciando um microclima de maior conforto as
aves. Segundo Alves (2007) o comportamento de forragear “pastejar” tem maior
freqiéncia pela manhd e no final da tarde, corroborando com os dados
encontrados na pesquisa. O comportamento de ciscar também se mostrou mais
evidente no inicio da manha e final da tarde, nos intervalos das 7 as 8 e das 16 as
17 h, assumindo valores de 10 e 8%, respectivamente.

O comportamento de explorar penas evidenciou-se apenas no intervalo das
16 as 17 h, em que se registrou cerca de 8% do tempo de observacdo. Para o
banho de areia, nota-se que o percentual do tempo despendido foram de 10 e 8%,
no periodo da manha, intervalos das 7 as 8 e das 10 as 11 h, podendo estar
associado aos estimulos da luz e da temperatura ambiental (Hogan & Van Boxel,
1993; Appleby & Hughes, 1991).

Os movimentos de desconforto foram identificados a medida que a condicéo
na instalacdo se tornava mais estressante para as aves, apresentando percentual
de tempo despendido de 8% para o intervalo das 10 as 11 h e de 54% das 13 as
14 h.
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Figura 13 — Porcentagem média da variagdo comportamental das aves submetidas
ao modulo de producéo T1 nos intervalos horéarios de observacéo.

Verifica-se na Figura 14, maior porcentagem do tempo despendido pelas aves
submetidas ao modulo de producdo T2 comendo, apresentando valores da ordem
de 35, 34 e 30%, em seus respectivos intervalos horarios de observacdo das 7 as 8
h, das 10 as 11 h e das 16 as17 h. De maneira analoga ao observado no mdédulo

de producédo T1, a medida que a temperatura do galpdo foi aumentando as aves
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aumentaram a ingestdo de agua, com valores de 4, 16 e 23% do tempo
despendido nos intervalos das 7 as 8, 10 as 11 e 13 as 14 h, respectivamente.

O comportamento de pastejo foi mais evidente no intervalo horéario das 16 as
17 h, apresentando percentual do tempo despendido de 31%, enquanto nos
intervalos das 7 as 8 h foi de 30%, das 10 as 11 h de 17% e das 13 as 14 h de 8%.
Esses valores corroboram com aqueles observados por Alves (2007) em que
verificaram comportamento de forragear mais intenso no horario das 16 h. O
comportamento de ciscar também se mostrou mais evidente no inicio da manha e
final da tarde, nos intervalos das 7 as 8 e das 16 as 17 h, assumindo valores de 10
e 8%, respectivamente.

Com relacdo aos movimentos de desconforto, verifica-se que nos intervalos
horarios das 10 as 11 h e das 13 as 14 h houve maior porcentagem de incidéncias
desse comportamento, 16 e 54%, caracterizando-se como 0s intervalos mais
criticos para as aves, 0 que pode ter sido intensificado pela auséncia de protecédo a
radiacéo solar.

Ainda na Figura 14, verifica-se maior porcentagem do tempo despendido
pelas aves na postura sentada no intervalo das 13 as 14 h, apresentando valores
da ordem de 15, 14, 8 e 5%, em seu respectivos intervalos horarios de observagéo
das 13 as 14 h, das 7 as 8 h, das 16 as 17 h e das 10 as 11 h. Nota-se que a
postura parada se manifestou somente no intervalo das 10 as 11 h (7%) como
mecanismo de defesa no gasto de energia para regulacao térmica corporal devido
ao subsequente aumento da temperatura do ar.

As aves buscaram o poleiro no final da tarde, no intervalo das 16 as 17 h,
representando 15% do tempo despendido, como protecdo, atendendo a estimulos

instintivos da espécie segundo Young (2003).
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Figura 14 — Porcentagem média da variagdo comportamental das aves submetidas
ao modulo de producéo T2 nos intervalos horarios de observacéao.

Observa-se na Figura 15 que as aves passaram a maior parte do tempo
comendo, apresentando valores da ordem de 69, 78, e 23%, em seus respectivos

intervalos horarios de observacédo das 7 as 8 h, 10 as 11 he das 16 as 17 h.
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Para os movimentos de desconforto observa-se que durante o intervalo das
13 as 14 h as aves estavam sofrendo estresse térmico. Isto posto, verifica-se que a
expressdo desse comportamento apresentou um percentual de 24%, do tempo
despendido.

Evidencia-se que o consumo de agua foi superior para o médulo de producéo
T3, comparativamente aos demais, verificando-se o0 percentual do tempo
despendido de 10, 22, e 69% nos intervalos horarios das 7 as 8 h, 10 as 11 h e 13
as 14 h, respectivamente. O aumento ou diminuicdo do consumo de agua pode
estar relacionado com as condi¢cdes de estresse e/ou depreciacdo do bem-estar
animal (Barbosa Filho, 2004).

Pela necessidade de refrigerar o organismo, quanto mais quente e umido e
guanto mais velha a ave, maior sera o tempo gasto na ingestdo de agua, cujos
resultados sdo condizentes com os encontrados por Pereira et al. (2002). De
acordo com Macari (1996), o organismo das aves tem adaptacdes especificas em
consonancia que afirma alteracdes cardiorrespiratérias e metabdlicas ante ao
estresse calorico.

O comportamento de forragear foi mais evidente no intervalo horéario das 16
as 17 h, apresentando percentual do tempo despendido de 31%, enquanto nos
intervalos das 7 as 8 h foi de 39%, das 7 as 8 h de 16% e das 13 as 14 h de 7%. O
comportamento de ciscar também se mostrou mais evidente no inicio da manha e
final da tarde, nos intervalos das 7 as 8 e das 16 as 17 h, assumindo valores de 5 e

15%, respectivamente.
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Figura 15 — Porcentagem média da variagdo comportamental das aves submetidas
ao modulo de producéo T3 nos intervalos horarios de observacéao.

Na Figura 16 sdo apresentadas as porcentagens comportamentais das aves
no modulo de producdo T4, nota-se que durante a maior parte do tempo as aves
permaneceram comendo, apresentando valores da ordem de 41, 46 e 37% do
tempo despendido, para os intervalos das 7 as 8 h, 10 as 11 h e das 16 as 17 h,
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exceto para o intervalo das 13 as 14 h, que correspondia ao intervalo de
temperatura mais elevadas, ainda assim, observando-se grande atividade animal,
tendo como principal estimulo o enriguecimento ambiental (poleiro e sombra
artificial).

Com relacdo ao comportamento de forragear das aves, pode-se verificar que
todos os intervalos horarios de observagédo apresentaram atividade de pastejo, das
7 as 8 h (25%), 10 as 11 h (27%), 13 as 14 h (10%) e das 16 as 17 h (14%)
demonstrando a celeridade dos frangos caipira e o0 estimulo do enriquecimento
ambiental na exploracdo do ambiente, corroborando com (Silva et al., 2003; Pereira
et al., 2005). O comportamento de ciscar também se manifestou nas aves alojadas
no modulo T4, nos intervalos das 7 as 8 e das 10 as 11 h, assumindo valores de 11
e 9%, respectivamente.

O comportamento de explorar penas evidenciou-se nos intervalos das 7 as 8
h, 13 as 14 h e das 16 as 17 h, em que se registrou cerca de 7, 4 e 14% do tempo
de observacdo. Para o banho de areia, nota-se que o percentual do tempo
despendido foi de 6, no periodo da manh4, intervalo das 7 as 8 h.

Os movimentos de desconforto foram identificados somente no intervalo das
13 as 14 h, apresentando percentual de tempo despendido de 50%. O consumo de
agua foi bem distribuido ao longo dos intervalos de observacdo, destacando o
intervalo das 13 as 14 h (19%), 10 as 11 h (9%), 16 as 17 h (7%) e das 7 as 8 h
(5%).

A porcentagem do tempo despendido pelas aves na postura sentada se
distribuiu ao longo dos intervalos de observacgao, apresentando valores da ordem
de 5,9, 17 e 7%, em seus respectivos intervalos horarios de observacao das 7 as 8
h,10 as 11 h, 13 as 14 h e das 16 as 17 h.

As aves buscaram o poleiro no final da tarde, no intervalo das 16 as 17 h,
representando 21% do tempo despendido, 6% superior aquele observado nas aves
submetidas ao modulo de producdo T3, evidenciando o efeito aditivo do

enriquecimento ambiental (poleiro e sombra artificial).
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Figura 16 — Porcentagem média da variagdo comportamental das aves submetidas
ao modulo de producéo T4nos intervalos horéarios de observacéao.
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4.4 Desempenho produtivo das aves

Na Tabela 7 estdo apresentados os resultados de desempenho zootécnico
das aves submetidas aos diferentes médulos de producdo na fase de crescimento
e final. Os ganhos de peso foram maiores nos modulos de producédo T3 e T4 nas
duas fases de producao (crescimento e final), no entanto, o T3 se destaca na fase
de crescimento por apresentar uma melhor CA com um valor 4% menor do que o
T4, porém na fase final ambos os tratamentos ndo diferiram entre si. Como as
médias de entalpia apresentaram variacao diferenciada nos médulos de producéo
com menor média para o T3 e T4 isto repercutiu diretamente no GP e CA, em que
0s animais desprenderam menos energia para dissipacdo de calor, utilizando-a
para a deposicdo de proteina na carcaca. A temperatura ambiente pode ser
considerada o fator fisico de maior efeito no desempenho de frangos de corte, com
grande influéncia no consumo de racédo (Teeter et al., 1984) no ganho de peso e na

conversao alimentar.

Tabela 7. Valores médios de ganho de Peso (GP), consumo de racdo (CR),
conversédo alimentar (CA), consumo de proteina bruta (CPB), consumo
de energia Metabolizavel (CEN), na fase de crescimento (35 & 63 dias) e
final (64 & 84 dias) do ciclo produtivo das aves submetidas aos médulos
de producdo T1, T2, T3 e T4

GP CR CA CPB CEM PV
TRAT Kglave Kg/ave Kglave Kglave Mcal/ave Kglave
T1 1,325¢ 3,71ab 2,8a 0,65ab 10,79ab 2,0c
T2 1,375b 3,64b 2,6b 0,63b 10,5b 2,07b
T3 1,507a 3,63b 2,4d 0,63b 10,55b 2,2a
T4 1,512a 3,80a 2,5¢ 0,66a 11,03a 2,2a
CV (%) 3,13 2,17 2,78 2,52 2,17 2,07
GP CR CA CPB CEM PV
TRAT Kglave Kg/ave Kglave Kglave Mcal/ave Kglave
T1 0,972b 2,83ab 2,9a 0,45a 8,58a 2,97c
T2 0,972b 2,85a 2,9a 0,45a 8,65a 3,04b
T3 1,022a 2,80ab 2,7b 0,44ab 8,10b 3,22a
T4 1,032a 2,75b 2,6b 0,44b 7,88b 3,24a
CV% 3,32 2,30 2,51 2,32 2,55 2,01

Nas mesmas colunas, médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Na fase de crescimento as aves alojadas nos médulos de producédo T4 e T1
apresentaram maior consumo de racao 3,80 e 3,71 kg/ave no periodo, apesar de
nao verificar diferenca significativa entre T1, T3 e T2+T3. Na fase final, as aves do
modulo T4 foram as que apresentaram menor consumo alimentar né&o
diferenciando do T1 e T3. Isso repercutiu no maior CPB com efeito significativo na
fase final para os tratamentos T1 e T2.

Houve efeito para o PV, ou seja, as médias de peso foram maiores para 0s
modulos T3 e T4 em ambas as fases de producdo, com meédia de peso 8,4%
superior aos demais tratamentos na fase final.

Neste caso os tratamentos T3 e T4 apresentaram melhores resultados pela
presenca das malhas de sombreamento artificial, que proporcionaram melhor
conforto e bem estar as aves. Nos moédulos de producdo Tl e T2 as aves
permaneceram mais tempo no interior dos moédulos de producédo, 0 que repercutiu
diretamente no baixo desempenho zootécnico. Moreira et al. (2004) afirmam que o
aumento na densidade populacional causa reducdo no ganho de peso e no peso
vivo, principalmente na fase final de criacao.

Na Tabela 8 estdo apresentados os resultados de desempenho zootécnico
em toda a fase de producgéo das aves de 35 a 87 dias.

Houve efeito significativo entre os mddulos de producdo para o ganho de
peso. As maiores meédias ficaram para os tratamentos T3 e T4 com meédia de GP
10% superior ao T1 que apresentou a menor média entre os tratamentos. Em toda
a fase de producéo (35 & 87 dias) a CA foi menor para os tratamentos T3 e T4 com
efeito significativo; o modulo de producédo T1 foi o que obteve a pior conversao
alimentar dentre os tratamentos. Estes resultados estdo de acordo com Barbosa
filho et al. (2005) que trabalhando com frango caipira, linhagem caipirinha,
encontrou maior ganho de peso para as aves criadas sob malha de sombreamento,
no entanto, eles ndo encontraram diferenga para conversao alimentar.

Nao houve efeito significativo entre os médulos de producédo para CR e CPB
na fase total do periodo de producdo. O consumo de energia metabolizavel foi
maior para o T1 seguido do T2 com médias de 8,4 e 8,15 Mcal/ave, como eles tém
as menores médias de PV e CA apresentam a pior eficiéncia da utilizacdo da

energia para conversdo em peso. Mesmo em ambientes com diferentes
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temperaturas, o consumo de energia depende das necessidades primarias das
aves (Beterchini et al., 1991), dos ingredientes que participam da formulagdo da
dieta e do nivel de energia dietética (Amutha & Saminathan, 2003).

O controle da ingestao de energia € importante ndo somente por seus efeitos
na taxa de crescimento, mas também por efeitos negativos do excesso de ingestéo
que pode depreciar a qualidade da carcaca pelo maior acumulo de gordura.
Reducbes nos niveis de energia da dieta levam a um menor acumulo de gordura
na carcaca (Leeson et al., 1996).

O efeito dos mdbdulos diferenciados de producdo em frangos caipira
influenciou nos parametros zootécnicos apresentados, sendo os moédulos que
apresentam malha de sombreamento artificial, T4 e T3, obteve-se os melhores

desempenhos para GP, CA, CEM e PV na fase total do experimento.

Tabela 8. Valores médios de ganho de Peso (GP), consumo de racdo (CR),
conversao alimentar (CA), consumo de proteina bruta (CPB), consumo
de energia Metabolizavel (CEM), na fase final (35 a 84 dias) do ciclo
produtivo das aves submetidas aos médulos de producao T1, T2, T3 e

T4
GP CR CA CPB CEM PV
TRAT Kglave Kglave  Kglave Kglave Mcal/ave Kg/ave
T1 2,29c 6,55a 2,85a 1,04a 8,4a 2,97c
T2 2,34b 6,48a 2,76b 1,03a 8,15b 3,04b
T3 2,53a 6,44a 2,54c 1,03a 7,51c 3,22a
T4 2,54a 6,56a 2,57c 1,05a 7,6¢ 3,24a
CV% 3,77 3,97 3,47 2,96 3,47 3,01

Nas mesmas colunas, médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey (P>0,05).

4.4.1 Rendimento da carcaca e partes

Na Tabela 9 estdo os pesos das carcacas, cortes e rendimentos das partes
dos frangos (carcacga, coxa+sobrecoxa, coxa, sobrecoxa, asa, peito e dorso) nao
houve efeito significativo entre as aves criadas nos diferentes modulos de
producao, ou seja, os tratamentos nao afetaram o peso e o rendimento das partes.
De acordo Mendes (2001) que obteve um rendimento de 66,21% e Castellini et al.

(2002), 70,3% para rendimento de carcaca em frangos de criacdo organica com
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idade de 56 dias, pode ter sido afetado pelo tipo de alimentacgéo, linhagem, idade,
nivel de energia da racdo e condi¢cdes de pré-abate dos frangos. Os autores
Castellini et al. (2002) afirmam que frangos criados no sistema organico tém maior
atividade motora, desenvolvimento de massa muscular e reducao de gordura, pois
0s animais produzidos sdo mais calmos e menos estressados.

Y

Tabela 9. Médias dos pesos e rendimentos dos cortes em relacdo a carcaca
submetidos aos médulos de producédo T1, T2, T3 e T4

Cortes de carne de frango caipira (kg)

COXA
+

TRAT CARCACA SOBRECOXA COXA SOBRECOXA ASA PEITO DORSO
Tl 1,71a 518,1a 265,13a 257,3a 220,06a 417,06a 396a
T2 1,78a 518,6a 259,56a 267,44a 227,75a 400,06a 419,63a
T3 1,7a 534,5a 266,07a 268,5a 220,00a 416,11a 387,86a
T4 1,6a 505,5a 251,8a 252,5a 203,69a 407,23a 337,252
CV% 2,69 7 4,53 6,99 2,65 4,68 6,31

Rendimentos (%)

TRAT CARCACA COXASOBRE COXA SOBRECOX ASA PEITO DORSO
Tl 76,5a 30,09a 15,41a 14,96a 12,83a 24,49a  23,09a
T2 74,8a 31,19a 15,6a 15,59a 12,88a 24,33a 22,8a
T3 76,66a 28,99a 14,53a 14,74a 12,79a 22,46a 23,46a
T4 72,7a 31,38a 15,73a 15,56a 12,69a 25,87a 21,18a
CV% 1,6 7.3 4,05 7,05 3,39 4,10 7

Nas mesmas colunas, médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey (P>0,05).

A Tabela 10 apresenta os pesos e rendimentos das visceras comestiveis e
gordura abdominal submetidos aos diferentes modulos de producdo. Ndo houve
diferenca significativa entre as aves criadas nos diferentes médulos de producéo.
No entanto, o rendimento das visceras diferiu significativamente entre os moédulos
de producdo, ou seja, o maior valor médio foi encontrado naquelas aves criadas
nos modulos de producéo T4.

Esperava-se que o rendimento de gordura abdominal fosse maior em frangos
de caipira nos médulos Tl e T2, em fungcdo do maior consumo de energia,
acarretando assim em um maior acimulo de gordura abdominal. O que pode ter
ocorrido para o menor rendimento da carcaca, pode haver relacdo em possiveis
perdas durante a evisceracdo, ou seja, perdas de peso em gordura visceral, que

nao foi quantificado durante o abate das aves.
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Sabe-se que a quantificacdo de gordura abdominal € uma forma de se fazer
inferéncia a possiveis modificacdes na deposi¢cdo de gordura no corpo das aves,
por outro lado, frangos de corte que acumulam gordura em diferentes regides, 0
que pode provocar equivoco em sua estimativa, apenas pela quantificacdo da
gordura abdominal na regido da cloaca. Este parametro apresenta um elevado
coeficiente de variacdo, afetando, também, durante a andlise estatistica dos
resultados.

Com base nos resultados de peso relativo de partes e 6rgaos, pode-se inferir
gue o nao efeito dos pesos absolutos das partes e visceras comestiveis verificadas
nos diferentes ambientes ocorreu em funcéo dos efeitos dos diferentes moédulos de

producao.

Tabela 10. Médias dos pesos e rendimentos das visceras comestiveis em relacdo a
carcaca das aves submetidos aos moédulos de producdo T1, T2, T3 e T4

Partes de carne de frango (g)

. ) GORDURA

TRAT CORACAO FIGADO MOELA VISCERAS ABDOMINAL
T1 13,45a 43,43a 41,37a 102,3a 44,812
T2 13,62a 49,18a 41,93a 120,3a 55,882
T3 13,06a 48,3a 46,14a 113,86a 48,092
T4 10,87a 40,56a 36,12a 120,11a 49,452

CV% 13,8 13,5 9,6 12 14,3

Rendimento (%)

TRAT CORACAO FIGADO MOELA VISCERAS GORDURA
T1 0,78a 2,55a 2,45a 5,99b 2,59a
T2 0,75a 2,74a 2,35a 6,7ab 3,22a
T3 0,76a 2,81a 2,74a 6,74ab 2,95a
T4 0,68a 2,52a 2,23a 7,57a 3,3a

CV% 13,5 12,3 8,4 11,6 13,4

Nas mesmas colunas, médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey (P>0,05).
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5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos nesta pesquisa, pode-se concluir que:

e as aves submetidas ao moédulo de producdo com acesso a piquete com
poleiro e sombreamento artificial (T4) se mostrou mais adequado as condi¢cbes de
bem-estar animal, atendendo as exigéncias das aves por um ambiente que lhe
garanta conforto e estimulo a expressdo comportamental, garantindo melhor
desempenho produtivo em resposta ao enriquecimento do ambiente de producéo;

e com base nas variaveis ambientais e indices de conforto, ndo se tem
subsidios suficientes para indicar a melhor condi¢céo térmica de alojamento para as
aves, principalmente quando se leva em consideragcdo o efeito associativo das
varidveis estudadas; no entanto, nota-se que para entalpia (h) o mddulo de
producdo com acesso a piquete com poleiro e sombreamento artificial (T4) foi o
mais adequado e permitiu melhor condicionamento térmico natural as aves;

e0s parametros fisiologicos, frequéncia respiratéria e temperaturas de
superficie corporal apresentaram valores mais adequados para o modulo de
producdo com acesso a piguete com poleiro e sombreamento artificial (T4), como
resposta ao menor estresse térmico;

eas aves submetidas ao modulo de producdo com acesso a piquete com
poleiro e sombreamento artificial (T4) foi as que tiveram melhor oportunidade de
expressar seus comportamentos naturais e de explorar o ambiente externo ao
moddulo de producao, potencializando o bem-estar em resposta ao enriqguecimento
ambiental;

¢ 0s animais alojados no modulo de produgdo com acesso a piquete com
poleiro e sombreamento artificial (T4) e sombreamento artificial (T3) foi o que
apresentou melhores indices zootécnicos para o desempenho produtivo das aves,
no entanto, ndo houve alteragéo para o rendimento dos frangos de corte ao final do
ciclo de producéo.
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