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RESUMO

ZAGO, Claudia Helena Ferreira. Enriquecimento ambiental sobre o desempenho e
comportamento de frangos de corte. 2015. 94 folhas. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia)
— Programa de Pos-Graduacdo em Zootecnia, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Dois Vizinhos, 2015.

A producéo de frangos de corte concentra-se em sistema de integracao, onde ocorre uma troca
de informacdes e difusdo de novas tecnologias, entre empresa e produtor rural com maior
facilidade. No Brasil, a avicultura encontra-se com bom status sanitario, esta condi¢cdo
porporciona ao pais conquista e manutencdo de mercados consumidores externos. O mercado
consumidor, cada vez mais informado torna-se mais exigente. Destaca-se a procura por
produtos rastreados, com caracteristicas de respeito ambiental, social, condutas de bem-estar
animal e producgdo em sistemas que visem a economia energética. A producdo de frangos de
corte acontece em ambientes confinados e controlados. Respeitar o controle ambiental em cada
fase de criacdo é um dos pontos para garantir o bem-estar animal, por oferecer condi¢des onde
0 animal possa responder com bom desempenho, ao que geneticamente € selecionado. Em
relacdo ao confinamento dos animais, estdo sendo estudadas algumas alternativas para diminuir
as situacOes de estresse e favorecer maior expressao de comportamentos naturais da espécie. A
movimentacao das aves é quase nula, pois, as instalaces oferecem alimento e agua com facil
acesso. A utilizacdo de poleiros em sistemas comerciais oferece algo que naturalmente as aves
fazem em seu habitat: empoleirar, além de proporcionar oportunidade para maior
movimentacdo. A falta de movimentagdo pode pode prejudicar o desenvolvimento do sistema
locomotor, ocasionando desvios das pernas com dificuldade de locomog¢é&o, menor consumo de
alimento e posterior morte das aves. Os prejuizos seguem na inddstria com as lesdes da pata,
pernas e carcacas. Neste contexto o objetivo geral deste trabalho é contribuir para o
conhecimento de bem-estar e abordar a utilizagcdo de enriquecimento ambiental em escala

comercial.

Palavras-chave: Bem-estar animal, enriquecimento ambiental, poleiros, problemas

locomotores.



ABSTRACT

ZAGO, Claudia Helena Ferreira. Environmental enrichment on performance and behavior
of broilers chickens. 2015. 94 folhas. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Universidade

Tecnoldgica Federal do Parané. Dois Vizinhos, 2015.

The production of broilers focuses on system integration, where there is an exchange of
information and diffusion of new technologies, between business and farmers with greater ease.
In Brazil, the poultry industry is in good health status, unlike other regions of the world. This
condition provide the country achievement and maintenance of external consumer markets. The
agility in communication and information exchange prepares each day more the consumer
market, that becomes more demanding. The main demand still is the product price, but a
growing consumer market is looking for food with higher added value. In this context we can
highlight the demand for screened products, with characteristics of environmental respect,
social respect, animal welfare manners and production systems for energy saving. The broilers
happens production is confined and controlled environments. Respect the environmental
control in each phase is one of the points to ensure animal welfare, by providing conditions
where the animal can respond with good performance, what it is genetically selected. Regarding
the confinement of animals are being studied some alternatives to reduce stressful situations
and encourage greater expression of natural behavior of the species. The movement of birds is
almost nil, because the equipment offer food and water easy. The use of perches in trading
systems offers something that naturally the birds can do in their habitat: perch, and provide
opportunity for greater movement. The lack of movement can hinder the development of
locomotor system, causing deviations of the legs with limited mobility, lower feed intake and
subsequent death of the birds. The following losses in the industry with footpad injuries, legs
and carcasses. In this context the objective of this study is to contribute to the knowledge
welfare and address the use of environmental enrichment on a commercial scale.

Keywords: Animal welfare. Perches. Locomotor problems.
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1. INTRODUCAO GERAL

A historia brasileira contempla a criacéo e produgéo de frangos. Inicialmente de forma
familiar, com caracteristicas de subsisténcia e comercializacdo, quando houvesse excedentes.
A manutencao da qualidade sanitaria trouxe um diferencial em relacdo a avicultura de outros
paises, levando a conquista de mercados externos (SOUZA, et al., 2011).

Em 2013 a producéo brasileira de carne de frango foi de 12,3 milhGes de toneladas,
sendo 31,6% destinados & exportacdo para 142 paises. O mercado interno representa 68,4%
desta producdo, com comercializacdo in natura de 95%, e consumo per capita de 41,8kg de
carne de frango (ABPA, 2014; MAPA, 2014).

Os avancos tecnoldgicos facilitam a comunicacao e a disponibilidade de informagdes,
este conhecimento tém influenciado o comportamento de diversos mercados consumidores. Na
escolha de compra séo considerados outros fatores dos sistemas produtivos. Além da qualidade
sanitaria, menor impacto ambiental, menor gasto energético, bem-estar animal e respeito as
pessoas que trabalham com estes.

Uma das respostas a esta nova preocupacédo sdo as certificaches existentes, como o
Global Gap. Esta cetificacdo possui 139 pontos de controle divididos em 16 se¢Ges, uma destas
secdes € direcionada ao comportamento e bem-estar animal, visto sua importancia na escolha
do produto final.

Os indicadores de bem-estar mensurados a partir dos proprios animais sdo reconhecidos
a nivel internacional, como a Organizacdo Mundial de Salde Animal. Sdo avaliados
parametros, como expressdao comportamental, indicadores fisiol6gicos, presenca e auséncia de
disturbios e doencas. As avaliagdes comportamentais sdo cada vez mais utilizadas para
mensuracdo de bem-estar na avicultura (BROOM & JOHNSON, 1993; CAMPOS, 2000; OIE,
2003).

Bem-estar animal é um termo subjetivo, influenciado por diferentes visdes e culturas. A
avaliacdo de animais em cativeiro ocorre a partir de duas correntes, a primeira considera o
estado biol6gico dos animais, enquanto a segunda considera suas experiéncias subjetivas
(MENDL, 2001).

A definicdo de bem-estar deve ser relacionada a diferentes conceitos, como saude,
necessidades, adaptacgéo, liberdades, controle, estresse e sofrimento. Para sua avaliacdo séo

necessarias diversas mensuracdes, de forma que consiga retratar a real condi¢cdo do animal em
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determinado ambiente ou situacdo. As respostas podem demonstrar que o atendimento ao bem-
estar foi adequado, bom, pobre ou ruim (BROOM & MOLENTO, 2004).

Assim, estudos com vistas a medicdo cientifica do bem-estar dos animais tém sido
realizados, tanto por razdes de ordem ética como pelo reconhecimento dos custos mais elevados
que essas mudangas implicam para produtores e consumidores (ALVES et al., 2007).

Em produgdes comerciais as instalacbes contam com modernos equipamentos que
oferecem ambiéncia adequada para cada fase de criacdo. Os equipamentos sdo desenvolvidos
para cada vez mais facilitar o trabalho operacional, e o atendimento das necessidades
fisiolOgicas das aves. Porém este ambiente torna-se pobre em recursos que possam expressar
sua capacidade exploratoria e expressdo de diferentes comportamentos. Neste contexto sdo
propostas diferentes formas de enriquecimento ambiental.

O enriquecimento ambiental consiste em uma série de medidas que modificam o
ambiente fisico ou social, proporcionando condi¢des para o desempenho de suas necessidades
etoldgicas e aumento de taxas reprodutivas. A reducdo do estresse, disturbios comportamentais,
intervencdes clinicas e mortalidade sdo alguns beneficios do enriquecimento ambiental
(CARLSTEAD & SHEPHERDSON, 2000; BOERE, 2001).

O enriquecimento ambiental pode ser definido como a adi¢do de caracteristicas
relevantes ao ambiente dos animais, para promover, incentivar e expressar comportamentos
naturais (DUNCAN, 1987; NEWBERRY, 1995; NEWBERRY e ESTEVEZ, 1997
NEWBERRY, 1999; MELLEN e MACPHEE, 2001).

Para frangos de corte ainda sdo poucas as experiéncias de utilizacdo de enriquecimento
em escala comercial, justificando-se a importancia desta pesquisa para a cadeia produtiva
exportadora, que tem este item ainda ndo pontuado nos check lists de certificadoras para
exportacéo.

O objetivo geral desta pesquisa € quantificar os beneficios em bem-estar com a
utilizacdo de enriquecimentos ambientais na producdo de frangos de corte de forma comercial,
sem detrimento dos indicadores zootécnicos. Além disso, a pesquisa pretende quantificar a
diminuicdo dos comportamentos anormais, diminuicdo em lesdes e condenacdes articulares do
sistema locomotor, como lesdes no coxim plantar, lesdes no jarrete, simetria de membros, e

artrite.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 PRODUCAO DE FRANGO DE CORTE

Ao longo da histéria, praticou-se no Brasil uma avicultura tradicional e familiar,
conhecida como produgdo de “frango caipira”, na qual o frango era criado solto ¢ recebendo
sobras de alimentos. As pequenas propriedades produziam carne e ovos para 0 consumo, o0
comeércio era possivel quando houvesse excedente. A avicultura no Brasil encontra-se em maior
parte no interior do pais, em diversos locais é a principal atividade econémica, com relevancia
social (SOUZA, et al., 2011; UBABEF, 2013).

No inicio do seculo XX, em Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, 0
aperfeicoamento das racas e cria¢do de linhagens dava-se a beleza das penas, com objetivo de
exposicdo. Buscava-se acompanhar as inovacgdes provenientes dos Estados Unidos e Inglaterra.
A partir da Il Guerra Mundial a escassez de carne bovina influenciou a melhora na avicultura,
com incentivos a producdo de carne de frango (LANA, 2000; SANTOS FILHO et al., 2011).

Estima-se que 90% da avicultura brasileira esteja sob o sistema integrado entre
produtores e frigorificos. Essa integracdo consiste em fornecimento de pintos de um dia, ragéo,
medicamentos e assessoramento de agrébnomos, técnicos rurais, veterinarios, zootecnistas
(UBABEF, 2013).

Este sistema surgiu em Santa Catarina, no inicio dos anos 60 através de Attilio Fontana.
Anteriormente a atividade era desenvolvida de forma independente, no qual os granjeiros
adquiriam os insumos, criavam as aves e as vendiam para um frigorifico. A atividade
consolidou-se nos anos 70 (SANTOS FILHO et al., 2011).

Cabe ressaltar que o sistema de integracdo exige um compromisso grande entre
integradora (empresa) e integrado (empresario rural), visto que é necessario a pratica de normas
rigidas de bem-estar animal, biosseguridade e sanidade. As regras e padrfes sdo monitoradas
pelas integradoras, garantindo a rastreabilidade do produto da granja a mesa do consumidor e a

manutencdo de mercados consumidores.

O Brasil tornou-se lider em exportacdes a partir da manutencdo de bom status sanitario
e crescimento na producéo de frangos de corte, onde conseguiu atender mercados consumidores
exigentes. A exportacdo corresponde a 31,6% da producdo nacional, destinados a 142 paises
(ABPA, 2014; MAPA, 2014).



16

Esta producdo nacional é a soma de empresas rurais familiares em pequenas areas rurais,
empresas rurais familiares inovadores e hoje mais frequente como investimento de empresarios
(rurais e urbanos) no setor, com contratacdo de toda méo de obra em grandes empreendimentos.

No Brasil, a avicultura é importante na geracdo de empregos urbanos e na manutengdo
da producéao familiar, em especial no Sul do Brasil. A atividade emprega mais de 3,6 milhdes
de pessoas, direta e indiretamente, e responde por quase 1,5% do Produto Interno Bruto (PIB)
nacional. O setor é representado por produtores integrados, empresas beneficiadoras e empresas
exportadoras (MAPA, 2014; UBABEF, 2014).

A disponibilidade de informagGes possibilita aos consumidores maior conhecimento e
critérios no momento de escolha e aquisicao de produtos. Em diversas areas estes consumidores
tém levado em consideracdo outros fatores além da qualidade sanitaria, a producédo com baixo
impacto ambiental, menor gasto energético, respeito aos animais e as pessoas que trabalham
com estes.

O atual sistema de producdo de frango de corte explora os indices zootécnicos
confinando os animais para alcancar a melhor relacéo custo beneficio. O ambiente controlado
e restrito ndo oferece algumas condicBes que os animais teriam em seu ambiente natural, assim
0 sistema passa a ser questionado.

As instalagGes oferecem ambiente para explorar o potencial zootécnico, ndo sendo
proporcionados recursos ambientais diferenciados. Assim, ndo hé oportunidade de escolha. O
aumento da complexidade no ambiente pode atingir objetivos de bem-estar (BIZERAY et al.,
2002).

Nos Ultimos 50 anos a selecdo intensiva em frangos de corte proporcionou elevado
crescimento e reducdo da idade de abate. O réapido crescimento trouxe efeitos como o0s
problemas locomotores. Tanto genética como fatores ambientais estdo envolvidos no rapido
desenvolvimento e na falta de estimulo para atividade locomotora (BESSEI, 2011).

Tais préticas de selecdo resultaram em aves geneticamente distantes e com pouca
diversidade genética em comparacao com 0s seus antepassados (SIEGEL et al., 1992).

Na busca de desmistificar a producéo de frangos de corte e garantir mercado as empresas
inovam com produtos diferenciados. A maneira mais comum de comunicar aos consumidores
as qualidades especiais de produtos é usando selos incorporados na rotulagem (NEVES, 2005).

O selo é especifico para cada método de producdo pois caracteriza o produto. As
empresas certificadoras sdo responsaveis pela fiscalizacdo/rastreabilidade e manutencdo do

selo.



17

Os selos podem garantir a origem do produto, ética, eficiéncia produtiva, qualidade no
atendimento ao cliente e qualidade ambiental (NEVES, 2005). O objetivo principal é garantir

ao cliente que o produto escolhido para seu consumo realmente segue os padrdes de qualidade.

2.2 MERCADO CONSUMIDOR

Segundo o relatério da ONU publicado em 2013, nos ultimos 50 anos, o numero de
habitantes do mundo mais que duplicou, passando de 2 bilhdes e 500 mil em 1950 e atingindo
7 bilhdes em 2011. Ainda que, na maioria dos paises, as taxas de natalidade estejam
decrescendo, a populagdo mundial segue aumentando. A projecdo para a populacdo mundial
em 2050 ¢ de 9,6 bilhdes de pessoas. No geral, a expectativa de vida devera aumentar nos paises
desenvolvidos e em desenvolvimento nos proximos anos (UNNC, 2013).

Mais de 3 bilhdes de pessoas (quase metade da populagdo do mundo) vivem em areas
rurais. Cerca de 2,5 bilhdes dessas pessoas que vivem em areas rurais tém seus meios de
subsisténcia da agricultura. Para muitas economias, especialmente dos paises em
desenvolvimento, a agricultura € motivadora do crescimento econémico. Cerca de trés quartos
do valor agricola do mundo € gerado nos paises em desenvolvimento, e em muitos deles, a
agricultura contribui com 30% para o produto interno bruto (PIB)(FAO, 2013).

Estimativas recentes indicam que para atender a demanda projetada, a producdo agricola
global tera de aumentar em 60% a partir de seus niveis de 2005-2007. Ao longo da ultima
década, o consumo de carne nos paises em desenvolvimento teve um aumento em cerca de 3%
ao ano, e o consumo de produtos lacteos de quase 5% (FAO, 2013).

A mudanga de padrdo de consumo dos brasileiros tem relacdo com as as mudancas
socioeconémicas e demograficas que vém ocorrendo no pais, como a intensificacdo do processo
de urbanizacdo e o aumento da participacdo da mulher no mercado de trabalho
(SCHLINDWEIN, 2006). O pre¢o dos produtos também influéncia o padrdo de consumo
alimentar das familias brasileiras (SCHLINDWEIN & KASSOUF, 2006).

Produtos com precos maiores levam a quantidades consumidas menores. Esse
comportamento explica porque o consumo da carne avicola tem avangado de forma consistente
nos ultimos anos, chegando mesmo a suplantar o da carne bovina até ent&o lider das proteinas
animais. Isso porque a oferta de proteina de qualidade com baixo preco representa um estimulo
ao incremento do consumo, a0 mesmo tempo em que a estrutura produtiva tem garantido o
fornecimento do produto durante praticamente todo o ano (GONCALVES, 2007).
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A medida que a renda per capita média se eleva, os padrdes de consumo de alimentos
séo alterados pela substituicdo de alguns produtos por outros, considerados mais nutritivos ou
que levem a maior satisfacdo dos consumidores. 1sso ocorre porque a renda do individuo ou da
familia determina a meta orcamentéria e até onde podem atingir a satisfacdo em determinadas
formas de consumo (GONCALVES, 2007).

O conceito de consumo responsavel originou-se dos chamados consumidores verdes, no
inicio da década de 60, a partir da qual iniciaram as pequisas sobre marketing e produtos
ecologicos motivados por movimentos ambientais da época (HENDARWAN, 2002).

Segundo Ventura (2010), nos préximos 20 anos o consumo sera diferenciado causando
mudangas para as empresas satisfazerem seus clientes. Ainda pontua alguns fatores
responsaveis pela mudanca: envelhecimento populacional, a valorizacdo da qualidade de vida,
consumo precoce e 0 aumento do poder de consumo das classes de baixa renda. Estes novos
consumidores serdo cada vez mais exigentes e responsaveis do ponto de vista socioambiental.

Ao longo dos anos o conceito de consumo consciente foi aprimorado, associado aos
diferentes aspectos que definem a compra, além do preco. Os Consumidores Socialmente
Responsaveis rejeitam produtos que apresentam risco a salde, embalagens ndo reciclaveis,
desperdicio de energia, produtos que utilizam materiais perigosos ou provenientes de locais ou
espécies ameacadas de extin¢cdo (OCAMPO et al, 2014).

2.3 BEM-ESTAR ANIMAL

Varios sdo os conceitos e defini¢des de bem-estar animal. Para que os animais sejam
identificados em estado de bem-estar também torna-se necessaria a mensuracdo, e que seja
objetiva (BROOM & MOLENTO, 2004).

Quando um organismo encontra-se em homeostase 0s mecanismos fisiologicos e
reacfes comportamentais sdo naturais. Mantém-se estaveis a temperatura corporal, 0 balanco
hidrico e as interacdes sociais (MACARI et al., 1994), estes indicadores podem representar o
bem-estar do animal.

Bem-estar é a harmonia entre animal e ambiente, com conforto fisico e mental. Para
conforto fisico sdo consideradas a satde e condicdo corporal. Para o mental séo considerados a
satisfacdo do animal em seu ambiente a partir da auséncia de comportamentos anormais
(HURNIK, 2000).

O bem-estar ndo pode ser considerado um estado permanente, visto que é mensuravel e

esta relacionado a alguns conceitos, como saude, liberdades, necessidade e adaptag&o.
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Conceitos que sdo mutaveis durante a vida do animal, onde em alguns periodos da vida podem
ser atendidos de forma boa a ruim (BROOM & MOLENTO, 2004).

Auséncia de bem-estar animal e sofrimento ndo podem ser confundidos com crueldade
animal. A crueldade animal é deliberada, sadica, inatil e desnecessaria inflicdo de dor,
sofrimento e negligéncia contra animais. A ética social tradicional condena a crueldade e os
maus tratos contra os animais (HOTZEL et al., 2004).

Atualmente muitos pesquisadores comprovam cientificamente o que é bem-estar
animal. Diversas metodologias corroboram com estes resultados. Este desenvolvimento tem
sido alcancado, tanto por razdes de ordem ética como pelo reconhecimento dos custos mais
elevados que essas mudangas implicam aos produtores e consumidores (ALVES et al., 2007).

Parte deste desenvolvimento deve-se a Unido Europeia, influenciada por movimentos
que atuam em defesa dos animais, em que foi desenvolvida uma legislacdo envolvendo a
relacdo homens e animais (PARANHOS DA COSTA, 2002). Para exportar carne de frangos a
estes paises a legislacdo deve ser seguida, e as normas de bem-estar cumpridas. Outros paises,
como os Estados Unidos tém certificado voluntariamente programas de bem-estar
(MARCHEWKA, 2013).

O bem-estar de frangos de corte pode ser contestado por varios fatores, como: potencial
genético para o crescimento, declinio da qualidade ambiental, ma gestdo e altas densidades de
alojamento. Este fatores podem levar a maiores indicadores de dermatite de contato, problemas
esqueléticos, disturbios musculares e maior expressao de comportamentos anormais
(ESTEVEZ, 2007).

O bem-estar passou a ter grandes implica¢Ges para as empresas que atuam no mercado
global, uma vez que cada vez mais sdo concedidas vantagens competitivas as que apresentam
melhor bem-estar e sustentabilidade da producdo animal. Além das perdas econdmicas
advindas de seu ndo atendimento. No Reino Unido, problemas esqueléticos resultam em perdas
para a industriade US$ 200 milhdes por ano. Portanto, o controle desses problemas ndo s6
contribuem com as aves, como também para maior eficiéncia da inddstria (MAECHEWKA,
2013).

Os efeitos do bem-estar animal estdo sendo considerados no héabito de consumo de
carnes de alguns grupos. Os estudos de Backer (2015) revelam que consumidores de carne
temporarios estdo mais preocupados com o bem-estar do que consumidores em tempo integral.
Reconhecer essas diferencas nos grupos consumidores € um desafio para a inddstria, produtores

e comerciantes.
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2.4 COMPORTAMENTO ANIMAL

Grandin e Johnson (2006) consideram 0 comportamento como uma mistura complexa
de acdes aprendidas, emocao com base bioldgica e comportamento instintivo inato. O padrao
fixo de acdo é inato, mas o sinal estimulo especifico que o aciona € determinado pelo
aprendizado e pela emogdo. Os principios basicos do comportamento animal estdo nas acdes
aprendidas, como na escolha das relacdes sexuais, preferéncias e local de consumo, relacdo de
socializacdo e competicéo.

Para estes autores 0s comportamentos e motivadores de comportamentos basicos dos
animais séo:

Medo

Raiva e irritacdo

Perseguicdo predadora

Sociabilidade

Dor

Busca de novidades e rejeices de novidades

Fome

© N o o~ w Db PE

Sexo

Para animais cativos o desafio ambiental é limitado ao recinto que o abriga, podendo
comprometer seu desenvolvimento neural. O confinamento pode gerar alteracGes tanto
anatdmicas quanto fisioldgicas, uma vez que o organismo nao recebe as condi¢des necessarias
para seu desenvolvimento (VASCONCELLOS, 2009).

O comportamento das aves compreende: espaco, protecdo das penas (utilizando as
glandulas do uropigio), ciscar, espojar, banhar, empoleirar (CAMPQOS, 2000).

Grande parte do padrdo de comportamento normal da ave é frustrado pelo
engaiolamento. O comportamento de acasalamento, incubagdo e cuidado com os pintinhos é
impedido, e a Unica compulsdo reprodutiva permitida € a de pbr ovos. Elas ndo podem voar,
ciscar, empoleirar-se nem andar livremente. E dificil para a ave limpar suas penas e é impossivel
“sujar-se” com terra (SINGER, 1991).

A comparacao de estudos de comportamento de aves selvagens e domesticadas em
ambientes controlados pelo homem indica que o repertério comportamental das aves em
ambientes ndo-confinados, em geral, é preservado, havendo mudancas na frequéncia e na

intensidade das caracteristicas comportamentais (CRAIG, 1992).
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A expressdo comportamental é a uma das respostas motoras desencadeadas por
estimulos externos e internos (Figura 1). A identificacdo destes estimulos pode esclarecer se
determinado comportamento € uma necessidade fisioldgica ou demonstra seu estado de bem-

estar.

AMBIENTE
ORGANISMO

- Receptores Genotipo Gendtipo

Ambiente p
A .
1 Desenvolvimento Ambiente
Estimulos associados a fome
Estimulos internos Dor

Hormdnios

Estimulos externos _

Sistema nervoso
&v Sensacao (registro inicial da mensagem

N enviada pelo receptor)
/ Interpretagéo
\

\ v

S.N.C. S.N.A. Podem
/ Percepcéo

incluir mais
de um
subsistema

Escolha de subsistema alvo

Reinterpretagéo ou
gerando novos estimuloS

\ Orgaos ou outras estruturas
Orgéos ou outras

estruturas ¥
¥ Respostas voluntarias
Respostas
voluntarias
= v
COMPORTAMENTO

Figura 1: Estimulos e mecanismos da expressdo comportamental. Adaptado de Comportamento e bem-estar, Costa,
2002.

O comportamento de aves confinadas tem mudando, os 6rgdos que ndo sdao mais
utilizados por falta de estimulo ou necessidade tendem a atrofiar-se. Outro aspecto € ligado a
alimentacdo, com o fornecimento de racdo farelada e peletizada, a moela, caracterizada por uma
musculatura rigida se transformou em uma musculatura flacida, devido a falta de funcéo.
Economicamente foi favoravel para o comércio deste 6rgdo como tira-gosto (CAMPQOS, 2000).

Mesmo com as restricdes ambientais frangos de corte em instalaces confinadas séo
aptos para expressar comportamentos tipicos da espécie, visto que parte da sua expressdo
comportamental é devido a sua estrutura biologica (PARANHOS DA COSTA, 2002).

As consequéncias do ganho de peso acelerado, com conformacéo corporal de uma ave
adulta, embora ainda muito imatura em muitos aspectos do desenvolvimento, também pode ser
refletida no comportamento alterado. Além disso, as demandas metabodlicas de crescimento

extremamente rapido pode reduzir a energia disponivel para atividade. Seu repertorio e



22

expressdes comportamentais podem mudar dentro de alguns geracfes,demosntrando as

mudancas em sua composicao genética e fisioldgica (WEEKS, 2000).

No atual sistema de producdo de frangos de corte o comportamento é mensurado

conforme as expressoes nos diversos ambientes oferecidos. As mensuragdes mais comuns Sao

a partir dos comportamentos: agressividade entre as aves, banho de maravalha, comportamento

ingestivo (comer e beber), ciscar, parar, empoleiradas, investigar penas, movimento de conforto

e sentar.

Os comportamentos caracterizados neste estudo foram adaptados de estudo realizado

com poedeiras por Barbosa Filho (2007):

Comer: Quando a ave esta se alimentando, comportamento caracterizado quando a ave
se encontra com a cabega no comedouro;

Beber: Quando a ave estd bebendo agua, caracterizado quando a ave esta bicando o
bebedouro tipo Nipple;

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

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

Movimentos de conforto: Sdo considerados comportamentos apresentados pelas aves
guando essas se encontram em condicGes de conforto e bem-estar; sdo considerados
como movimentos de conforto comportamentos como: bater e esticar as asas e
chacoalhar as penas;

Ciscar: Outro comportamento considerado como caracteristico das aves, caracterizado
quando a ave explora seu territrio com seus pés e bico;

Empoleirar: Comportamento associado ao bem-estar das aves; é caracterizado quando
a ave sobe no poleiro, mureta ou pilha de tijolos;

Agressividade: Comportamento relacionado & condicéo de se estabelecer dominéncia
no grupo ou a condicdes de estresse, sendo geralmente caracterizado por bicadas rapidas
e fortes em locais como a crista e outras partes da cabeca de outras aves;

Sentar: Comportamento caracterizado quando a ave senta na cama ou substrato onde se

encontra;
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e Parar: Comportamento caracterizado quando a ave ndo apresenta nenhum movimento
ou, aparentemente, ndo se enquadra em nenhum dos comportamentos anteriores.

Mantendo-se em pé.

2.5 ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL

Os enriquecimentos consistem em uma série de medidas que modificam o ambiente
fisico ou social, melhorando a qualidade de vida dos animais cativos, proporcionando condicdes
para o desempenho de suas necessidades etologicas (BOERE, 2001).

Enriquecimento ambiental é sinbnimo de aumento de complexidade, que acarreta no
desenvolvimento da flexibilidade comportamental em resposta a ambientes dindmicos
(RUMBAUGH et al., 1989; SNOWDON e SAVAGE, 1989; MILLER et al., 1990;
SHEPHERDSON, 1994), possibilitando uma melhoria da funcionalidade bioldgica dos animais
(NEWBERRY, 1995).

Estas modificacbes resultam em maior interacdo social, estimulacdo cognitiva,
aprendizagem espacial e atividade motora para os animais, estando mais perto de um ambiente
natural para os animais quando comparado ao ambiente oferecido em cativeiro (KOTLOSKI et
al., 2015).

Os movimentos podem ser influenciados pelo enriquecimento (LEONE et al., 2008),
melhorando a utilizacdo do espaco (CORNETTO e ESTEVEZ, 2001) visto que o
comportamento exploratério natural das aves é agucado pela curiosidade em interagir com algo
diferente em seu espago.

Os beneficios do enriquecimento para galinhas sdo numerosos e inclusive incentivam
uma distribuicdo mais uniforme de animais, com menor indice de perturbacfes e agressao
(CORNETTO e ESTEVEZ, 2001), e reduzindo as respostas de medo e estresse (CARLSTEAD
e SHEPHERDSON, 2000; BIZERAY et al., 2002).

O desempenho zootécnico pode ser relacionado ao grau de bem-estar, pois quando as
aves tentam se adaptar a um ambiente inadequado, seus recursos sdo desviados do crescimento
para responder aos agentes estressantes, diminuindo a capacidade de expressar seu potencial
zootécnico (SIEGEL & GROSS, 2000).

O enriquecimento pode beneficiar aves e avicultores de varias maneiras, pela redugéo

do medo, retirada de penas e maior produtividade. Alguns tipos de enriquecimento sdo mais
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eficazes por atrair mais os animais. Isto pode demonstrar que alguns estimulos escolhidos ndo
sdo adequados pela preferéncia das aves (JONES et al., 2000).

O enriquecimento pode melhorar o grau de bem-estar, a partir de sua eficiéncia no
ambiente, sua utilizacdo e motivacgdo fornecida aos animais, mas o enriquecimento por si s6 ndo
indica bem-estar (BROOM & MOLENTO, 2004).

Os exercicios praticados pelas aves ao utilizar um poleiro tem sido uma alternativa para
reduzir os problemas locomotores em frangos de corte (PETTIT-RILEY & ESTEVEZ, 2001).

Os enriquecimentos mais utilizados para aves sao: poleiros, ninhos, areia, fornecimento
de vegetais, itens suspensos para fazem barulho e itens coloridos (APPLEBY et al., 1998;
ESTEVEZ et al., 2002; ALVES et al., 2007; STRUELENS et al., 2009; SANS, 2012).

Campos et al. (2010), em estudo com leitdes na maternidade, ofereceram brinquedos
como forma de enriquecimento. Os brinquedos foram confeccionados com garrafas pet
(politereftalato de etila) sendo parte de formato com ponta e parte de formato arredondado,
trocados por novos brinquedos iguais a cada inicio de semana.

Siloto et al. (2009) em estudo com coelhos desmamados ofereceram enriquecimento do
piso (piso misto) comparados ao piso de grade de arame. Ainda neste experimento 0s animais
foram submetidos a duas condicGes de temperatura: temperatura ambiente (sala natural) e
temperatura proxima a termoneutralidade (sala resfriada).

Mendonca-Furtado (2006) em estudo com macacos-prego cativos utilizou como
enriquecimento trés diferentes artefatos, joelho de PVC, caixa de acrilico com serragem e larvas
de tenébrios, pedras e cocos.

Os diversos materiais e métodos utilizados como enriquecimentos contribuem com os

animais cativos, produtivos ou ndo, proporcionando melhor qualidade de vida até sua morte.

2.6 PROBLEMAS LOCOMOTORES

A locomocdo € um fator importante nos padrdes comportamentais, mas pode ter perdido
parte do seu valor adaptativo para frangos de corte, pois nos sistemas produtivos ha controle
ambiental, racdo e agua de facil acesso. A selecdo para a conversdo alimentar provavelmente
reduziu a necessidade ou desejo de comportamentos com gasto de energia, como correr, longas
caminhadas, assim como o comportamento agressivo tem sido influenciados pela selegéo para
alta taxa de crescimento (MENCH & KEELING, 2001).
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As aves apresentam esqueleto contendo em sua estrutura tecido cartilaginoso muito
desenvolvido, de modo a propiciar potencial biomecénico para pornto atendimento de suas
necessidades locomotoras. Em contrapartida, este esqueleto perde a rigidez e a forca, facilitando
0 aparecimento das deformidades 0sseas. Além disso, o frango de corte mesmo na idade de
abate encontra-se em fase de crescimento, possuindo ligamentos, tenddes, musculos e 0ss0s
relativamente imaturos, com pouco tecido 6sseo compacto (MENDONCA JR., 2000).

Alguns indicadores como, idade, sexo, ganho de peso e taxa de crescimento foram
relacionado com problemas locomotores (KESTIN et al., 2001).

As enfermidades do sistema locomotor das aves de corte, sdo denominadas fraqueza das
pernas, resultando em taxas de mortalidade entre 2 e 8%, com maior incidéncia em aves mais
velhas e machos. Isto causa problemas na cadeia produtiva. As aves sdo geneticamente
selecionadas para niveis elevados de desenvolvimento corporal e eficiente conversao alimentar,
com alta mortalidade e problemas locomotores. Com isto, as perdas econdmicas s&o
significativas na avicultura de corte mundial (MENDONCA JR., 2000).

Os exercicios locomotores na forma de empoleirar também podem reduzir o impacto de
problemas de pernas em frangos de corte. Estes problemas podem resultar em perdas
significativas aos produtores e a industria, devido a aumento da mortalidade, problemas no
abate e degradacdo das carcagas (MORRIS, 1993). O exercicio pode reduzir a incidénciade
problemas de pernas em frangos (HAYE e SIMONS, 1978; KESTIN etal., 1992; NEWBERRY
etal., 1995; REITER e BESSEI, 1998).

As taxas de crescimento e mineralizacdo 0ssea sdo mais elevadas nas primeiras semanas.
Durante este periodo o exercicio pode ter um efeito importante sobre o fortalecimento dos 0ssos
e ser eficaz na prevencéo de deformidades dsseas (BIZERAY et al., 2000).

Estes problemas agravam-se com o desenvolvimento da ave, ocasionando dificuldade
na busca por agua e alimento. Além disso, pode ocorrer condenacgédo ap6s o abate por emaciacao
ou por atrofia muscular. (MENDONCA JR., 2000). Os problemas locomotores, em frangos de
corte, que levam a dificuldades de locomocdo e doencas degenerativas € um dos fatores que
ndo atendem ao bem-estar (BIZERAY et al., 2000).

Com medidas fenotipicas simples, como flutuante assimetria da morfologia,
relacionadas ao desempenho, isso traz implicacdes importantes para os estudos ecolégicos e
evolutivos. Em particular, pode-se utilizar medidas de assimetria flutuante como co-variavel
em estudos para testar os efeitos de um tratamento, como a densidade ou niveis de parasitismo,
sobre o desempenho. Do mesmo modo, pode-se investigar os efeitos de tratamentos

experimentais no desenvolvimento de assimetria para individuos em crescimento, ou a
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mudanca na assimetria em diversos individuos, como plantas, passaros, e mamiferos
(MOLLER, 1999).

Estudos sugerem que a atividade locomotora em frangos jovens € influenciada por
efeitos genéticos, mas novos estudos genéticos de variabilidade individual sdo necessarios para
confirmar este ponto. A manipulacdo da atividade por meios genéticos ou ambientais durante
na primeira semana de vida pode ser uma forma de prevenir problemas locomotores no

momento do abate. Se houver relagéo entre a atividade precoce e tardia (BIZERAY et al., 2000).
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ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL SOBRE O DESEMPENHO E SISTEMA
LOCOMOTOR DE FRANGOS DE CORTE

O Capitulo foi elaborado conforme as normas para publicagéo no
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LOCOMOTOR DE FRANGOS DE CORTE

Zago-Dias, Claudia Helena Ferreira; Mendes, Angélica Signor; Dias, Elisandro Rafael

Laboratério de Inovacbes Avicolas, Departamento de Zootecnia, Universidade Tecnoldgica

Federal do Parand — Campus Dois Vizinhos, Parana, Brasil.

RESUMO

Esta pesquisa avaliou o efeito de modelos de enriquecimento ambiental sobre o desempenho
zootécnico e problemas locomotores em frangos de corte. Foram avaliados 345 machos e 345
fémeas Cobb 500®, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado em arranjo
bifatorial 2 x 3 (macho/fémea x controle, enriquecimento 1 e enriquecimento 2) com 5
repeticdes cada. Os enriquecimentos ambientais utilizados foram: poleiros de ferro com suporte
de madeira e altura regulavel e mureta composta por trés tijolos de barro suspensa a cama do
aviario. Foram avaliados conversdo alimentar, peso vivo, rendimento de carcaca e perna,
condenacdes de carcaca (aerossaculite, artrite, dermatose e miopatia de asa), simetria de
diametro e tamanho de tibia (Fluctuating asymmetry), resisténcia a prostracao (Latency to lie),
lesGes articulares (Hock health) e calo de patas. As aves foram abatidas aos 42 dias. As variaveis
foram analisadas por meio de Inferéncia Bayesiana a 5% de probabilidade. Foram observadas
diferengas entre os tratamentos (p<0,05) para as variaveis artrite e simetria no comprimento da
tibia, com melhor resultado no tratamento controle. Para as varidveis rendimento de carcaca,
simetria no didmetro de tibia, resisténcia a prostracdo foram observadas diferengas (p<0,05)
com melhor resultado no ambiente enriquecido com mureta. A utilizacdo de enriquecimento

ambiental pode ser recomendada para produgfes comerciais com objetivo de melhorar o bem-
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estar animal e diminuir problemas locomotores sem prejuizo de indicadores zootécnicos

importantes para a inddstria.

Palavras-Chave: Avicultura, bem-estar animal, poleiro, problemas locomotores

INTRODUCAO

A consolidacdo do sistema produtivo avicola ocorreu por avangos nas areas de nutri¢do,
sanidade, manejo e melhoramento genético. A selecdo proporcionou reducdo na idade de abate
devido ao crescimento acelerado das aves, porém este desenvolvimento trouxe efeitos, como
os problemas locomotores. Tanto genética como fatores ambientais estdo envolvidos no rapido
crescimento e na falta de estimulo para atividade locomotora [1] e [2].

A producdo mundial de proteina animal atende a demanda dos diversos mercados
consumidores. O aumento nesta demanda tém sido impulsionado especialmente pelo aumento
no consumo de carne de aves [3].

Segundo [4], nos préximos 20 anos o consumo sera diferenciado causando mudangas
para as empresas satisfazerem seus clientes. O autor ainda pontua alguns fatores responsaveis
pela mudanca: envelhecimento populacional, a valorizacdo da qualidade de vida, consumo
precoce e 0 aumento do poder de consumo das classes de baixa renda. Estes novos
consumidores serdo cada vez mais exigentes e responsaveis do ponto de vista socioambiental.

Este conceito de consumo consciente associa-se aos diferentes aspectos que definem a
compra, além do preco. Os consumidores tem preferéncia por produtos que ndo apresentam
risco a saude, embalagens nédo reciclaveis, desperdicio de energia, produtos que utilizam

materiais perigosos ou provenientes de locais ou espécies ameacadas de extingdo [5].
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O conhecimento do mercado consumidor direcionou novas propostas de producao de
frangos de corte. Com objetivo de atender a este mercado, as industrias tém direcionado parte
de seu processo produtivo para sistemas diferenciados. Como mudancas na densidade animal,
adaptac0es e adequacdes nas instalacdes comerciais.

O bem-estar animal passou a ter grandes implicacdes para as empresas que atendem o
mercado global, pois cada vez mais sdo concedidas vantagens competitivas quando apresentam
melhores indicadores de bem-estar e sustentabilidade na producao animal comercial [6].

Os conhecimento em bem-estar tém direcionado o habito de consumo de carnes de
alguns grupos. Os estudos de [7] revelam uma divisdo dos consumidores, em consumo integral
e temporario de carnes, onde o segundo grupo € mais preocupados com o bem-estar dos
animais.

O sistema de producdo avicola mantém as aves confinadas em instalacdes que tém como
prioridade manter ambiéncia e atendimento as necessidades fisioldgicas, com elevado
desempenho zootécnico. A limitagdo de espaco e incentivo mantém aves mais calmas, sem
movimentacdo em longas distancias. Os enriquecimentos ambientais sdo propostos para mudar
esta realidade. Como incentivo a movimentagéo, exploracéao e curiosidade natural das aves.

O relato de problemas locomotores tem sido cada vez mais frequente. Estima-se que
30% de aves criadas em sistemas comerciais apresentam problemas locomotores em diferentes
graus [8].

Os exercicios praticados pelas aves ao utilizar um poleiro tem sido uma alternativa para
reduzir os problemas locomotores em frangos de corte [9]. Estas modificacdes resultam em
maior interacdo social, estimulacdo cognitiva, aprendizagem espacial e atividade motora para
0s animais, estando mais perto de um ambiente natural para os animais quando comparado ao

ambiente oferecido em cativeiro [10].
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Os diversos materiais e métodos utilizados como enriquecimento contribuem com o0s
animais cativos, produtivos ou ndo, proporcionando melhor qualidade de vida até sua morte.

Neste contexto o objetivo geral deste trabalho € quantificar os beneficios em bem-estar
e abordar a utilizacdo de enriquecimento ambiental em escala comercial, avaliando o efeito de
modelos de enriquecimento ambiental sobre o desempenho zootécnico e problemas

locomotores em frangos de corte.

MATERIAL E METODOS

Animais e Ambiente

O experimento foi conduzido no aviario experimental da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, Campus Dois Vizinhos, situado a latitude de 25° 45' 00" sul e a longitude
53° 03' 25" oeste, estando a uma altitude média de 509 metros, com classificacdo climatica
Kdppen-Geiger Cfa (Clima subtropical umido) [11].

Utilizaram-se 690 frangos de corte, 345 machos e 345 fémeas, pintainhos de 42g,
linhagem Cobb 500®. As aves foram adquiridas de um incubatério comercial da regido, criadas
até 42 dias de idade. As aves foram distribuidas em 30 boxes de 1,75m?, permanecendo em uma
densidade animal de 13 aves/m2. Os boxes foram construidos com piso de concreto e separados
por tela malha dois centimetros, na altura de 0,8m. Cada box foi equipado com um comedouro
tubular e trés bebedouros do tipo nipple e cama de maravalha com 6cm de espessura.

O programa de arracoamento foi dividido em trés etapas, racdo inicial, racéo
crescimento e racdo terminacdo. As dietas foram produzidas por uma empresa comercial da

regido, conforme a recomendac&o da linhagem Cobb® (Tabela 1).
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O programa de luz utilizado foi o recomendado para a propria linhagem: primeiro dia
24L.:0D (L: luz D: escuro), segundo ao sétimo dia 23L:1D, oitavo dia aos 28 dias 12L:12D,
continuando com a diminuicdo de uma hora ao dia até o dia do abate aos 42 dias de idade das
aves.

O aquecimento ambiental foi realizado por meio de uma maquina a lenha, marca
Debona®, modelo 11-10, ligada a um painel de acionamento automatico com uma sonda de
temperatura. A renovacdo do ar foi realizada com a utilizacdo de quatro ventiladores de 90 cm
de didmetro, dispostos ao longo do aviario, a uma altura de 1,4m do piso, formando um tunel
de ar. Este sistema acionava-se automaticamente por meio de uma sonda de temperatura e

umidade ligada ao painel controlador, conforme as exigéncias térmicas da linhagem.

Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 6
tratamentos e 5 repeticGes cada, totalizando 30 boxes com 23 aves por unidade experimental.
As 690 aves foram distribuidas nos seguintes tratamentos: MC: machos submetidos ao
ambiente controle; MM: machos submetidos ao ambiente com mureta; MP: machos submetidos
ao ambiente com poleiro; FC: fémeas submetidas ao ambiente controle; FM: fémeas submetidas

ao ambiente com mureta, e FP: fémeas submetidas ao ambiente com poleiros.

Enriquecimentos
As aves foram submetidas ao ambiente controle e a dois tipos de enriquecimentos, da
seguinte forma:
1. Ambiente controle (Figura 1): box com equipamento para fornecimento de agua e

racdo, maravalha e controle de luz.
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2. Ambiente enriquecido com mureta (Figura 2): box com equipamento para
fornecimento de agua e racdo, maravalha, controle de luz e mureta elevada da cama,
com 60 cm?. A mureta foi composta por tijolos de barro.

3. Ambiente enriquecido com poleiro (Figura 3): box com equipamento para
fornecimento de agua e racdo, maravalha, controle de luz e um poleiro com
regulagem de altura para adaptacdo a cada idade das aves. O poleiro consistia em
uma base de madeira fixa na cama com duas hastes de metal regulaveis. A altura
inicial foi de 3 e 5cm, aos 21 dias passou para 5 e 7cm permanecendo até os 42 dias.

O poleiro foi proposto com base nos estudos de [4] e [12].

Variaveis Zootécnicas

As variaveis zootécnicas foram mensuradas semanalmente. As aves de todas as
unidades experimentais foram aferidas quanto ao peso vivo, sendo também aferido o peso dos
animais mortos, logo da ocorréncia. Houve substituicdo das aves mortas até o quarto dia de
idade. A ragéo foi aferida antes do fornecimento nos comedouros e semanalmente foi aferida a
sobra, para calculo do consumo semanal em cada box. Para as avaliagdes de calo de patas,
lesbes articulares (Hock Health), tempo de prostracdo (Latency to Lie), simetria de tibia
(Fluctuency asymmetry), foram escolhidas aleatoriamente 5 aves por box para monitoramento
durante todo periodo experimental. Estas aves foram identificadas com uma anilha em sua pata
direita e marcadas com tinta atoxica no dorso.

As lesdes no coxim plantar (calo de patas) foram determinadas seguindo a classificacao
descrita por [13], com lesdes pontuadas da seguinte forma: 0 = sem lesdes; 1 = lesdo leve
afetando uma area muito pequena da pele; 2 = lesdo grave e 3 = grosseiramente afetada regido
com leséo cobrindo a maior parte da area do coxim plantar. As aves foram avaliadas aos 28, 35

e 42 dias com avaliacdo distinta na pata esquerda e direita.
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As lesdes articulares (Hock Health) foram determinadas seguindo a classificacdo
descrita por [14], que pontua lesdes da seguinte forma: 0 = sem lesdes de jarrete; 1 = jarrete
exibindo descoloracdo ou pequenas lesdes e 2 = jarrete com formacéo de crostas e lesfes graves.
As aves foram avaliadas aos 35 e 42 dias com avaliacdo distinta na pata esquerda e direita.

Os problemas locomotores foram avaliados seguindo a metodologia Latency to Lie [15],
onde os animais sdo colocados em um ambiente com uma lamina d’dgua e cronometra-se 0
tempo até sua prostracdo. As aves foram avaliadas aos 28, 35 e 42 dias.

A simetria dos membros inferiores (Fluctuating asymmetry) foi determinada seguindo
a metodologia descrita por [16]. Foram realizadas medidas de comprimento e didmetro da tibia,
no ponto de estimulo no meio da diafise, com paquimetro digital de aproximacdo de 0,01
milimetros. As aves foram avaliadas aos 28, 35 e 42 dias com avaliacdo distinta na perna
esquerda e direita.

Aos 42 dias de idade as aves foram sacrificadas por deslocamento cervical, em seguida,
procedeu-se a sangria, escaldagem, depena e evisceragdo. Os animais foram aferidos quanto ao
peso vivo depenado, peso Vvivo eviscerado para avaliar o rendimento da carcaga, e peso das
partes (asa, coxa, sobrecoxa, peito e dorso) avaliando-se o rendimento de cortes, segundo a
metodologia descrita por [17]. O rendimento de carcaca (%) foi obtido pela relagéo entre o peso
da carcaca fria e 0 peso em jejum. O rendimento de asa, coxa, sobrecoxa, peito e dorso (%)

foram obtidos pela relacdo entre o peso das partes e 0 peso em jejum.

Analise estatistica
As variaveis foram estimadas por meio de comparagfes Bayesianas em nivel de 5% de
significancia, com hipodtese nula de igualdade entre tratamentos. Para tal, foram utilizadas

distribuicdes a priori ndo informativas no procedimento.
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Foi considerado que conversao alimentar, peso vivo ao abate, rendimento de carcaca
(%), rendimento de perna (%), tempo de prostracdo (S) e simetria de tibia (mm) seguem
distribuicdo Normal:

Y;~Normal (y;, aiz)com i=1,2,3,4,5 e 6 (correspondendo aos tratamentos)
Para cada u;e o/ foram consideradas a priori distribuicdes ndo-informativas:
pi~Normal (0,10%)e o/ ~Gama (103,103)(sua familia conjugada).

Foi considerado que lesdes articulares, calo de patas, artrite, aerossaculite, dermatose e
miopatia da asa seguem distribuicéo a priori Beta:

Y;~Beta (u;, al-z)com i=1,2,3,4,5 e 6 (correspondendo aos tratamentos)

Para cada u;e o foram consideradas a priori:

p;~Beta (0,10%)e 6?~Binomial (103,103)(sua familia conjugada).

Foram realizadas comparagdes multiplas entre as distribuicdes a posteriori das médias.
Foram considerados como diferentes, em nivel de 5% de significancia, os tratamentos onde 0s
intervalos de credibilidade para as diferencas ndo contemplavam o valor zero [18]. Os
resultados foram obtidos por meio dos pacotes R20penBUGS, MASS, BRugs e CODA do
programa R [19].

Foram gerados valores em um processo iterativo MCMC (Monte Carlo Markov Chain).
Para os parametros conversao alimentar, peso vivo ao abate, rendimento de carcaca (%),
rendimento de perna (%), tempo de prostragdo (s), simetria de tibia (mm) foram gerados 11.000
valores, com descarte amostral inicial de 1.000 valores. Para os parametros lesdes articulares,
calo de patas, artrite, aerossaculite, dermatose e miopatia da asa foram gerados 10.000 valores
com descarte amostral inicial de 1.000 valores.

A andlise de convergéncia das cadeias foi realizada pelo critério de [20]. Foi realizada

correlagcdo de Spearman entre as variaveis estudadas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Conversao alimentar, Peso vivo, Rendimento de carcaca e Rendimento de perna

Né&o foram constatadas diferengas (p>0,05) para machos e fémeas, entre os ambientes
enriquecidos, para as variaveis conversdo alimentar em todas as idades (Tabela 02), peso vivo,
rendimento de carcaca e de perna aos 42 dias de idade (Tabela 03).

Estes resultados demonstram que a utilizacdo de enriquecimento ambiental, para frangos
de corte em escala comercial, ndo prejudica os indicadores zootécnicos.

Os resultados obtidos neste trabalho corroboram com os encontrados por [21], onde peso
corporal e conversdao alimentar ndo apresentaram efeito significativo em ambientes
enriquecidos. Mesmo que 0s enriguecimentos proporcionem maior desafio e movimentacédo das

aves, podem diminuir a eficiéncia alimentar [9] e [22].

Condenacdes ao abate

Para as variaveis aerossaculite, dermatose e miopatia da asa (Tabela 04) ndo houve
diferenca (p>0,05) entre os tratamentos, tanto para machos quanto para fémeas. Assim, 0s
resultados indicam que os ambientes enriquecidos ndo ofereceram risco ou objetos que
pudessem machucar as carcagas. Ressalta-se que estas condenagfes em alguns casos, podem
estar relacionadas ao carregamento, transporte e abate das aves.

Com relagdo ao indicador artrite (Tabela 04) houve diferenca entre os tratamentos
(p<0,05), para machos e fémeas, com mais lesdes nos animais submetidos ao ambiente com
poleiro. Neste estudo, esperava-se encontrar menor incidéncia de artrite com utilizagcdo de
enriquecimento ambiental, devido aos exercicios realizados pelos animais, com menor chance

de permanecerem parados por mais tempo.



45

Foram encontradas correlacfes fenotipicas negativas entre artrite e peso para as fémeas
nos ambientes mureta (-0,89, p=0,0405) e poleiro (-0,95, p=0,0138) e para 0os machos no
ambiente controle (-0,95, p=0,0138). Estas correlacdes indicam que aves com maior peso
apresentam menor incidéncia de artrite. A correlacdo para machos no ambiente poleiro foi
positiva (0,97, p=0,0048). Esta correlacdo indica que aves com maior peso apresentam maior
incidéncia de artrite.

Esta lesdo € uma das principais condenacgdes no abate das aves [23]. Estudos indicam
gue pode ocorrer em maior grau quando as aves estdo contaminadas com pat6genos, como
Salmonella Enteritides, Enterococcus Cecorum, Orthoreovirus aviario e Mycoplasma synoviae

[24], [25] e [26].

Resisténcia a prostracao (Latency to Lie)

Para a variavel aos 28 dias (Tabela 05) observa-se que machos submetidos aos
tratamentos controle e mureta apresentaram diferenca significativa, permanecendo mais tempo
sem prostracdo na lamina d’agua. As fémeas submetidas ao tratamento mureta e poleiro
apresentaram diferenca significativa, permanecendo mais tempo sem prostracdo na lamina
d’agua.

Aos 35 dias (Tabela 05) observa-se que os machos submetidos aos tratamentos mureta
e poleiro permaneceram mais tempo na lamina d’agua sem prostragdo. As fémeas néo
apresentaram diferenca (p>0,05) em todos os tratamentos.

Aos 42 dias (Tabela 05), observa-se que os machos submetidos ao ambiente com
mureta, apresentaram diferenca (p<0,05), permaneceram mais tempo na lamina d’agua sem
prostracdo. As fémeas submetidas ao ambiente com poleiro apresentaram diferenca (p<0,05),

permaneceram mais tempo até a prostragéo.
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O contato com a lamina d’agua ndo ¢ agradavel as aves, visto que naturalmente seu
comportamento é de aversao. As aves submetidas ao tratamento mureta apresentaram maior
tempo até a prostracdo ao longo das semanas de vida, indicando que este tratamento

proporcionou maior resisténcia das aves a um exercicio indesejavel.

Simetria de diametro e tamanho de tibia (Fluctuating asymmetry)

A simetria flutuante (FA - Fluctuating Asymmetry) € calculada pela diferenca entre tibia
da pata direita e esquerda em razdo da média das mensuracdes. Neste estudo foram realizados
medidas de assimetria flutuante para comprimento e diametro de tibia.

Para [16] as medidas fenotipicas, como simetria flutuante, relacionadas ao desempenho
traz implicagdes importantes para os estudos evolutivos. Essas mensuracGes podem ser
utilizadas como uma covariavel em estudos de desempenho, para efeitos de tratamento, como
a densidade e niveis de parasitismo. Assim, podem ser investigados os efeitos de tratamentos
em relacdo ao desenvolvimento da assimetria durante o crescimento, ou sua mudancga durante
0 desenvolvimento dos animais.

Com relacdo a variavel para comprimento de tibia aos 28 dias (Tabela 06) observa-se
diferencas (p<0,05) entre os tratamentos, tanto para machos quanto para fémeas, com maior
simetria no tratamento controle, seguido do tratamento mureta.

Com relacdo ao comprimento de tibia aos 35 dias (Tabela 06) observa-se diferenca
(p<0,05) para machos no tratamento mureta. Para as fémeas ndao houve diferenga (p>0,05). Ja
para a variavel comprimento de tibia aos 42 dias (Tabela 06), observa-se diferenga (p<0,05)
para machos no tratamento controle. Para as fémeas houve diferenca (p<0,05) no tratamento
controle e mureta.

Estes resultados divergem dos resultados encontrados por [4], que testou ambiente

controle com poleiros simples e complexos, onde houve diferenca significativa para FA no
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comprimento de tibia, mas, com menor simetria no tratamento controle. Neste caso encontrou-
se maior simetria para machos e fémeas no tratamento controle seguido do tratamento mureta.

Com relacdo a simetria flutuante para diametro de tibia aos 28 dias (Tabela 07) observa-
se diferenca (p<0,05) para machos no tratamento mureta. Em relagdo ao comprimento da tibia,
houve alteracdo no didmetro da tibia tanto para o tratamento controle quanto para poleiro. Para
as fémeas houve diferenca (p<0,05) no tratamento mureta e poleiro.

Com relacao ao diametro de tibia aos 35 dias (Tabela 07) observa-se diferenca (p<0,05)
para machos no tratamento poleiro. Para as fémeas ndo houve diferenca (p>0,05). J& com
relacdo ao diametro de tibia aos 42 dias (Tabela 07), observa-se diferenca (p<0,05) para machos
no tratamento poleiro. Para as fémeas houve diferenca (p<0,05) no tratamento controle e
mureta.

Estes resultados divergem do encontrado por [4], onde ndo houve diferenca significativa
para diametro de tibia. Mas corroboram com os encontrados por [21], onde a utilizacdo de
poleiros aumentou significativamente o didmetro da tibia (p=0,05) para frangos de corte da
linhagem Ross, sugerindo resultados promissores nos estudos de sistema locomotor.

O peso pode influenciar a atividade locomotora, pois aves com maior peso apresentam
menor frequéncia nas atividades. Mas ndo sdo prejudicadas nas caracteristicas 0Osseas.

Sugerindo que o peso ndo afeta a simetria no comprimento e diametro de tibia [27].

Lesdes articulares (Hock health)
Foi observado diferenca (p<0,05) apenas aos 35 dias (Tabela 21) para jarrete direito e
esquerdo de machos quando comparados os tratamentos controle e poleiro, com menor presenca

de les6es no ambiente controle.
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Para as demais comparacdes, 0s resultados corroboram com os encontrados por [4], que
testou ambiente controle com poleiros simples e complexos, onde ndo houve diferenca (p>0,05)
para as lesdes e a utilizacdo de enriquecimento ambiental.

Esta lesdo é mais comum em animais confinados, levando a condenagdes nos
abatedouros [28]. Em estudos de [29] foi encontrada correlagdo fenotipica positiva entre leséo
articular e calo de patas. Porém no presente estudo as correlacdes entre lesdes articulares e calo
de patas nao foram significativas.

As lesdes articulares sdo consideradas lesbes por dermatite de contato, que incluem calo
de patas e calo de peito. As dermatites de contato sdo consideradas indicadores de bem-estar
animal, pois estas inflamacGes indicam problemas na saude das aves. A diminuicéo das lesdes
leva a indicadores de maior saude dos rebanhos e melhor estado de bem-estar [30], [31], [32] e

[33].

Calo de Patas

Foram observadas diferengas (p<0,05) para as fémeas aos 35 dias (Tabela 09), na pata
direita, com maior lesdo no ambiente enriquecido com mureta. O ambiente enriquecido com
poleiro apresentou diferencgas (p<0,05), com lesdo na pata esquerda.

Aos 42 dias as lesdes foram significativamente diferentes no ambiente enriquecido com
poleiro, nas patas direitas e esquerdas. Para as outras variaveis ndo houve diferenca (p>0,05).

Os resultados corroboram com o encontrado por [4], onde ndo apresentaram diferencas
significativas (p>0,05) quando comparados o controle com poleiros. Foi encontrado diferenca
significativa apenas comparando o poleiro simples com o composto. O autor [12] ndo observou
diferenga (p>0,05) entre os enriquecimentos e ambiente controle, mas observou que o

aparecimento de calo de patas foi progressivo em relacédo a idade das aves.
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Os frangos de corte passam toda a vida em contato com o material utilizado na cama e
em contato com excretas. A presenga de cama Umida e com cascas favorecem o
desenvolvimento de calo nas patas, lesdes articulares e lesdes no peito [34], [35] e [36]. Este
fator pode ter maior influéncia nas lesdes visto que nesta pesquisa ndo foram encontradas

correlagdes fenotipicas entre calo de patas e demais lesdes.

CONCLUSOES

1. Né&o constatou-se comprometimento no desempenho zootécnico (conversdo alimentar,
peso vivo, rendimento de carcaca e cortes), de frangos de corte criados em ambientes
enriquecidos em escala comercial.

2. O ambiente enriquecido com mureta proporcionou maior resisténcia a prostracao das
aves, maior diametro de tibia e menor incidéncia de lesbes articulares, podendo ser
recomendado em escala comercial com objetivo de melhorar o indicador de bem-estar
animal e diminuir a incidéncia de problemas locomotores tanto para machos quanto para

fémeas.
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TABELAS

Tabela 1.1. Recomendagio para formulagio de racdo”

Inicial Crescimento Terminacao
Quantidade de racéo/ave 2509 1000g
Periodo de arragoamento 0 al10 dias 11 a 22 dias 23 a 42 dias
Estrutura do alimento Triturado Triturado Triturado
Proteina Bruta (%) 21-22 19-20 18-19
Energia Metabolizavel (Kcal/Kg)** 3035 3108 3180
Lisina (%) 1,32 1,19 1,05
Lisina Digestivel (%) 1,18 1,05 0,95
Metionina (%) 0,50 0,48 0,43
Metionina Digestivel (%) 0,45 0,42 0,39
Met + Cis (%) 0,98 0,89 0,82
Met + Cis Digestivel (%) 0,88 0,80 0,74
Triptofano (%) 0,20 0,19 0,19
Triptofano Digestivel (%) 0,18 0,17 0,17
Treonina (%) 0,86 0,78 0,71
Treonina Digestivel (%) 0,77 0,69 0,65
Arginina (%) 1,38 1,25 1,13
Arginina Digestivel (%) 1,24 1,10 1,03
Valina (%) 1,00 0,91 0,81
Valina Digestivel (%) 0,89 0,81 0,73
Célcio (%) 0,90 0,84 0,76
Faésforo disponivel (%) 0,45 0,42 0,38
Cloro (%) 0,17-0,35 0,16-0,35 0,15-0,35
Sédio (%) 0,16-0,23 0,16-0,23 0,15-0,23
Potassio (%) 0,60-0,95 0,60-0,85 0,60-0,80
Acido Linoleico (%) 1,00 1,00 1,00

*Adaptado de: Suplemento: Desempenho e Nutricdo para Frangos de Corte, Cobb Vantress, 2012.
*Valores de EMAnN baseados na WPSA European Table of Energy Values for Poultry Feedstuff (32 edicéo, 1989).
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Tabela 1.2. Estimativas Bayesianas para a conversao alimentar (CA) a posteriori aos 7, 14,
21, 28, 35 e 42 dias de idade.
Tratamentos MC MM MP FC FM FP

 pmerer 1289 1137 1183 1136°  1206° 1208
rdies Dp:fjj;‘(’) 01116 00487 0,841 00294 00618  0,0688
 eenan 14547 1393 1415'  1446%  1454°  1401°
4 dias Dpz;g;' 00632 00487 00473 00524 00635 0,0415
_ p“cfsét‘;‘rj‘oji 1,744% 1,734 1790 1,726° 1,731 1,758
21 dias e, 00421 00166 00320 00169 00147 00318
e L7820 1749°  1811' 17160 1766° 1,773
28 dias e, 00250 00307 00362 00151 00304 00294
| phof'sét:ir?oari 1809 1787°  1877°  1,842°  1864*  1,852°
3 dias Dpz;:;‘(’; 0,0228 0,0480 0,0305 0,0478 0,0324 0,0217
 seron L89T1907° 10120 1918 1922° 1,883
42 dias v, 00188 00947 00285 00316 00317 00479

abMédias seguidas de letras diferentes s&o estatisticamente diferentes por meio de comparagdes Bayesianas (p<5%)

*: Tratamentos: MC: corresponde aos machos submetidos ao controle; MM: corresponde aos machos submetidos a mureta;
MP: corresponde aos machos submetidos ao poleiro; FC: corresponde as fémeas submetidas ao controle; FM: corresponde
as fémeas submetidas a mureta; MP: corresponde as fémeas submetidas ao poleiro.
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Tabela 1.3. Estimativas Bayesianas para Peso vivo (Kg), Rendimento de carcaga (%) e

Rendimento de perna (%) a posteriori aos 42 dias de idade.

Peso vivo Rendimento de carcaca ~ Rendimento de perna
Média a Desvio- Meédia a Desvio- Meédia a Desvio-

Tratamentos*
posteriori padréo posteriori padrdo posteriori padréo
MC 2,5742 0,8916 74,772 1,325 21,272 0,5443
MM 2,4582 0,3575 73,5652 1,404 21,242 0,3102
MP 2,5272 0,9023 75,842 1,378 21,922 0,6488
FC 2,225% 0,6789 74,052 0,994 20,802 0,4564
FM 2,238% 0,1024 73,902 2,154 20,752 0,7377
FP 2,1728 0,6707 74,882 1,528 20,912 0,5022

abMédias seguidas de letras diferentes séo estatisticamente diferentes por meio de comparagdes Bayesianas (p<5%)

*: Tratamentos: MC: corresponde aos machos submetidos ao controle; MM: corresponde aos machos submetidos a mureta;
MP: corresponde aos machos submetidos ao poleiro; FC: corresponde as fémeas submetidas ao controle; FM: corresponde
as fémeas submetidas a mureta; MP: corresponde as fémeas submetidas ao poleiro.
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Tabela 1.4. Estimativas Bayesianas a posteriori para as condenag0es encontradas ao abate das

aves.
Contraste** C1-2 C1-3 C2-3 C4-5 C4-6 C5-6
) Delta 0,0635 0,1568 0,0933 -0,0939 -0,0633 0,0307

Aerossaculite

Valor-p 0,7478Ns  0,9382N¢  0,8106NS  0,1855NS  ,2730NS  0,6236NS
Artrit Delta -0,0943 -0,2189 -0,1245 -0,0929 -0,1878 -0,0948

rtrite

Valor-p 0,1676NS  0,0196* 0,1365N  0,1869NS  0,0439* 0,2076NS

Delta 0,2499 0,0934 -0,1564 -0,1557 -0,1237 0,0319
Dermatose

Valor-p 0,9810Ns  0,7724Ns  0,0871NS  0,1037NS  0,1502NS  0,6039NS
Miopatia da Delta 0,0306 0,0621 0,0316 0,1252 0,0616 -0,0635
asa Valor-p 0,6027Ns  0,7002NS  0,6038NS  0,8504NS  0,6995NS  0,2986NS

**: Contraste corresponde as comparacdes realizadas na andlise estatistica. Sendo C1-2: comparacdo de enriquecimento 1 e 2
para machos; C1-3: comparacao de enriquecimento 1 e 3 para machos; C2-3: comparacao de enriquecimento 2 e 3 para machos;
C4-5: comparagdo de enriquecimento 1 e 2 para fémeas; C4-6: comparacdo de enriquecimento 1 e 3 para fémeas; C5-6:
comparacao de enriquecimento 2 e 3 para fémeas. Enriquecimento 1: controle, Enriquecimento 2: mureta e Enriquecimento 3:

poleiro.
* e NS: significativo e ndo significativo (p=0,05).
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Tabela 1.5. Estimativas Bayesianas para Latency to Lie a posteriori aos 28, 35 E 42 dias de
idade.

Tratamentos MC MM MP FC EM FP
s 7552% 7552° 52780 B5B7Y 55660 5414
28 dias Desvio-
i 1003 18,03 47,46 255 50,85 44,02
. p“ﬁsiii?;i 35100 3537® 2191  4857°  4586° 41129
35 dias Desvio-
i 3304 4638 5001 2926 3639 3983
el 160,0°  209.3®  127.8°  2314° 2443 2518
42 dias Desvio-

< 49,75 54,02 18,97 57,61 23,98 62,30
padrdo

abMédias seguidas de letras diferentes séo estatisticamente diferentes por meio de comparagfes Bayesianas (p<5%)
*: Tratamentos: MC: corresponde aos machos submetidos ao controle; MM: corresponde aos machos submetidos a mureta;

MP: corresponde aos machos submetidos ao poleiro; FC: corresponde as fémeas submetidas ao controle; FM: corresponde
as fémeas submetidas a mureta; MP: corresponde as fémeas submetidas ao poleiro.
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Tabela 1.6. Estimativas Bayesianas para Fluctuating asymmetry (FA) a posteriori aos 28, 35 e
42 dias de idade no comprimento de tibia.

Tratamentos MC MM MP FC FM FP
pl\(:lsét:ir?o?i 0,00300° 0,01303" 0,03501° 0,00223* 0,01905° 0,01937°
28 dias )
Dp:z:;‘(’) 0,01767 001542 001982 0,01508 0,01788  0,01609
p“cf'i:ir?ofi 0,035750 0,02319® 002786° 0,04732° 0,02545° 0,02069°
35 dias )
Dpzz:;‘; 0,01746 001584 001740 0,01765 002133  0,01575
p“o"sét‘j‘r?;i 0,00326° 0,01803° 0,02449° 0,01154* 0,0034®  0,03005"
42 dias )
Dpzz:;‘; 001822 0,02702 0,01490 0,01595 0,02627  0,01749

abMédias seguidas de letras diferentes séo estatisticamente diferentes por meio de comparagdes Bayesianas (p<5%)
*: Tratamentos: MC: corresponde aos machos submetidos ao controle; MM: corresponde aos machos submetidos a mureta;

MP: corresponde aos machos submetidos ao poleiro; FC: corresponde as fémeas submetidas ao controle; FM: corresponde
as fémeas submetidas a mureta; MP: corresponde as fémeas submetidas ao poleiro.
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Tabela 1.7. Estimativas Bayesianas para Fluctuating asymmetry (FA) a posteriori aos 28, 35 e

42 dias de idade no diametro de tibia.

Tratamentos MC MM MP FC FM FP
p'::';:'r?;i -0,001058°  0,001028%  -0,01172°  -0,003619°  0,004982%  0,002994%
28 dias Desvio-
- 001823 001554  0,01715 001694 001612  0,01475
p'\;';‘:'r?o?i .0,01322¢ -0,007853°  _.000081%  -0,00199°  -0,00479%  -0,00271¢
35 dias Desvio-
o 0,02064  0,01514  0,01624  0,01723  0,01487  0,01472
Média a b c a a a b
_ soserioni | 0/00327° 000532 -0,00056°  0,00552"  0,00106*  0,01654
42dias ooy 001630  0,01923
adiio 001551  0,02171  0,01707 001625 O, :

abMédias seguidas de letras diferentes séo estatisticamente diferentes por meio de comparagdes Bayesianas (p<5%)
*: Tratamentos: MC: corresponde aos machos submetidos ao controle; MM: corresponde aos machos submetidos a mureta;

MP: corresponde aos machos submetidos ao poleiro; FC: corresponde as fémeas submetidas ao controle; FM: corresponde
as fémeas submetidas a mureta; MP: corresponde as fémeas submetidas ao poleiro.
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Tabela 1.8. Estimativas Bayesianas a posteriori para Hock Health aos 35 e 42 dias de idade

das aves
Contraste* C1-2 C1-3 C2-3 C4-5 C4-6 C5-6
35 dias: Delta -0,0598  -0,2174  -0,1572 -0,1235 -0,1246 -0,0011
Jda:::j:z Valor-p 0,3019%  0,0193*  0,0607NS  0,1592 NS 0,1533 NS 0,4981 NS
35 dias: Delta -0,1552  -0,2185  -0,0633  0,00083 -0,0919  -0,0928
igjzdo Valor-p 0,0013%  0,0271*  0,2743"S  0,5003%  0,2255NS  0,2281NS
42 dias: Delta -0,0005  0,0620 0,0625 -0,0299 -0,1552  -0,1252
Jda::ﬁ:g Valor-p 0,4981NS  0,7648MS  0,7615MS  0,4023%S  0,0895MS  0,1385MS
42 dias: Delta -0,0314  -0,0938  -0,0623  0,1265 0,0331 -0,0933
Zﬁﬁdo Valor-p 0,3647NS 0,283 0,2134NS 0,8635MS  0,6187NS  0,2100MS

**: Contraste corresponde as comparacdes realizadas na andlise estatistica. Sendo C1-2: comparagdo de enriquecimento 1 e 2
para machos; C1-3: comparacao de enriquecimento 1 e 3 para machos; C2-3: comparacao de enriquecimento 2 e 3 para machos;
C4-5: comparagdo de enriquecimento 1 e 2 para fémeas; C4-6: comparacdo de enriquecimento 1 e 3 para fémeas; C5-6:
comparacao de enriquecimento 2 e 3 para fémeas. Enriquecimento 1: controle, Enriquecimento 2: mureta e Enriquecimento 3:
poleiro.

* e NS: significativo e ndo significativo (p=0,05).
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Tabela 1.9. Estimativas Bayesianas a posteriori para Calo de pata aos 28, 35 e 42 dias de

idade das aves.

Contraste* C1-2 C13 C2-3 C4-5 C4-6 C5-6
28 dias: pata  Delta 00946 00003  -00943 01876 00940  -0,0936
direita Valor-p 0,8187S  0,4992%  0,1804NS 094128 0,7757%  0,2140M
28 dias: pata  Delta 00937 00008  -0,0929 01869 00619  -0,1250
esquerda  \/alor-p 0,7986MS  0,4995™  0,2065N°  0,9381NS  0,6938%  0,1427N
35dias: pata  Delta 02185  -0,1260 00925 02186 00627  0,2813
direita Valor-p 0,0365™  0,1501%  0,7816%  0,9643%  0,3001%  0,0103*
35dias: pata  Delta 01875 01254 00620 0218  -0,0625  -0,2806
esquerda  \/alor-p 0,0603%S  0,1492%  0,7068N° 09629  0,3032%  0,0101*
42 dias: pata  Delta 00020  -0,0922  -0,0942 02826  -0,0604  -0,3430
direita Valor-p 0,5085NS  0,2287%  0,2219%  0,9899NS  0,3021N  0,0025*
42 dias: pata Delta -0,0315  -0,0939  -0,0624 03141  -00291  -0,3433
esquerda \alor-p 0,4023%s  0,2212%  0,3053"S  0,9947S  0,3993%  0,0023*

**: Contraste corresponde as comparacdes realizadas na andlise estatistica. Sendo C1-2: comparacdo de enriquecimento 1 e 2
para machos; C1-3: comparacéo de enriquecimento 1 e 3 para machos; C2-3: comparacao de enriquecimento 2 e 3 para machos;
C4-5: comparacdo de enriquecimento 1 e 2 para fémeas; C4-6: comparacdo de enriquecimento 1 e 3 para fémeas; C5-6:
comparacao de enriquecimento 2 e 3 para fémeas. Enriquecimento 1: controle, Enriquecimento 2: mureta e Enriquecimento 3:

poleiro.

* e NS: significativo e ndo significativo (p=0,05).



63

CAPITULO 2

ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL E SEUS EFEITOS NO COMPORTAMENTO DE
FRANGOS DE CORTE

O Capitulo foi elaborado conforme as normas para publicagdo no
Journal of Applied Poultry Research.
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ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL E SEUS EFEITOS NO COMPORTAMENTO DE

FRANGOS DE CORTE

Zago-Dias, Claudia Helena Ferreira; Mendes, Angélica Signor; Dias, Elisandro Rafael

Laboratorio de Inovagdes Avicolas, Departamento de Zootecnia, Universidade Tecnologica

Federal do Parana — Campus Dois Vizinhos, Parana, Brasil.

RESUMO

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar o efeito de modelos de enriquecimento ambiental sobre
0 comportamento de frangos de corte, frente a ambientes de alojamento distintos. Foram
avaliados 345 machos e 345 fémeas Cobb 500®, distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado em arranjo bifatorial 2 x 3 (macho/fémea x controle, enriquecimento 1 e
enriquecimento 2), com 5 repeti¢cdes cada. Os enriquecimentos ambientais utilizados foram:
poleiros de ferro com suporte de madeira e altura regulavel e mureta composta por trés tijolos
de barro suspensa a cama do aviario. As aves foram avaliadas a partir de observagdes visuais.As
expressdes comportamentais avaliadas foram agressividade entre aves, banho de maravalha,
beber, ciscar, comer, empoleirar, investigar penas, movimento de conforto, parar e sentar. As
avaliacOes foram realizadas a cada duas horas durante 24 horas por periodos de 7 minutos/Box,
aos 21, 28, 35 e 42 dias de idade. Os resultados foram comparados estatisticamente por meio de
Inferéncia Bayesiana a 5% de probabilidade. As frequéncias comportamentais de ciscar,
movimentos de conforto e parar apresentaram diferencas (p<0,05) entre os tratamentos, com
melhor resultado no ambiente com enriquecimento mureta, para machos e fémeas. Para as
variaveis investigar penas e sentar, foram observadas diferencas (p<0,05) entre os tratamentos,

com maior expressdo nos ambientes enriquecidos, mas sem diferencas entre 0s
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enriquecimentos. A utilizacdo de enriquecimento ambiental, em geral, aumentou a expressdo
comportamental com maior diversidade nos comportamentos, proporcionando beneficios em

bem-estar na producdo de frangos de corte em sistemas comerciais.

Palavras-Chave: Avicultura, bem-estar animal, etologia, poleiro.

INTRODUCAO

O sistema produtivo de frangos de corte esta estabelecido por contar com avangos
genéticos e tecnoldgicos continuos. As &reas de nutricdo, sanidade e manejo proporcionam
selecdo genética com elevado crescimento e menor idade de abate. Este rapido desenvolvimento
traz consequéncias indesejaveis, como os problemas locomotores e comportamentais [1 e 2].

Animais criados em instalacbes comerciais possuem poucos desafios ambientais, pois
estas sdo planejadas para atendimento das necessidades fisioldgicas. O ambiente limitado ndo
proporciona desenvolvimento adequado [3]. O bem-estar das aves nestas instalagdes pode ser
afetado em qualquer idade, mas quando jovens os problemas de desenvolvimento deixam
consequéncias temporarias a permanentes [4].

O crescimento na producdo de proteina de origem animal tem sido impulsionado
principalmente pelo aumento da demanda por carne de frango, que aumentou
consideravelmente com o crescimento populacional [5].

Ao longo dos anos o conceito de consumo consciente foi aprimorado, associado aos
diferentes aspectos que definem a compra, além do preco [6]. Nos proximos 20 anos, 0 consumo
sera diferenciado causando mudancgas para as empresas satisfazerem seus clientes. Estes novos

consumidores serdo cada vez mais exigentes e responsaveis do ponto de vista socioambiental

[7].
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O bem-estar passou a ter grandes implicacfes para as empresas, pois cada vez mais sao
concedidas vantagens competitivas as empresas que apresentam melhores indicadores de bem-
estar e sustentabilidade. Além de ser considerado no habito de consumo de carnes de alguns
grupos [8] e [9].

Outro aspecto que estd sendo levado em conta é a percepcdo de qualidade de vida dos
animais produtivos, buscando atender seu bem-estar [10]. Os conceitos de bem-estar animal
sdo diversos e a mensuracdo a partir dos animais torna-se necessaria para esta avaliacdo [11].
Para alguns autores, bem-estar animal representa a harmonia entre animal e ambiente, em
conforto fisico e mental. Considerando as condi¢des de salde, escore de condi¢do corporal,
satisfacdo com o ambiente e auséncia de comportamentos anormais [12].

As mensuracles para avaliacdo de bem-estar sdo diversas, dentre elas parametros
fisioldgicos, lesdes e comportamentos. Sendo que as avaliages comportamentais sao0 muito
utilizadas para mensuracao de bem-estar em aves [13] e [14].

Como alternativa para modificar as instalagdes comerciais séo propostas a utilizagéo de
enriquecimentos ambientais. Os enriquecimentos proporcionam maior desafio as aves, com
maior interacao social, estimulacdo e expressdo de comportamentos naturais de sua espécie [15]
e [16].

Estas modificacbes resultam em maior interacdo social, estimulacdo cognitiva,
aprendizagem espacial e atividade motora para as aves, representando desafios do ambiente e
aumentando a complexidade, quando comparado as instalacbes comerciais [17].

O enriquecimento pode melhorar o grau de bem-estar, a partir de sua eficiéncia no
ambiente, sua utilizacdo e motivacao fornecida aos animais, mas o enriquecimento por si s6 ndo
indica bem-estar [11].

O objetivo deste estudo foi determinar os efeitos de dois tipos de enriquecimentos

ambientais sobre expressfes comportamentais de frangos de corte comerciais, buscando
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compreender se estes ambientes proporcionam maior expressdo de comportamentos naturais e

diminuicdo de comportamentos anormais.

MATERIAL E METODOS

Animais e Ambiente

O experimento foi conduzido no aviario experimental da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, Campus Dois Vizinhos, situado a latitude de 25° 45' 00" sul e a longitude
53° 03' 25" oeste, estando a uma altitude média de 509 metros, com classificacdo climatica
Koppen-Geiger Cfa (Clima subtropical umido) [18].

Utilizaram-se 690 frangos de corte, 345 machos e 345 fémeas, pintainhos de 42g,
linhagem Cobb 500®. As aves foram adquiridas de um incubat6rio comercial da regido, criadas
até 42 dias de idade. As aves foram distribuidas em 30 boxes de 1,75m?, permanecendo em uma
densidade animal de 13 aves/m2. Os boxes foram construidos com piso de concreto e separados
por tela malha dois centimetros, na altura de 0,8m. Cada box foi equipado com um comedouro
tubular e trés bebedouros do tipo nipple e cama de maravalha com 6cm de espessura.

O programa de arragcoamento foi dividido em trés etapas, racdo inicial, racéo
crescimento e racdo terminacdo. As dietas foram produzidas por uma empresa comercial da
regido, conforme a recomendac&o da linhagem Cobb® (Tabela 1).

O programa de luz utilizado foi o recomendado para a prépria linhagem: primeiro dia
24L.:0D (L: luz D: escuro), segundo ao sétimo dia 23L:1D, oitavo dia aos 28 dias 12L:12D,
continuando com a diminuicdo de uma hora ao dia até o dia do abate aos 42 dias de idade das

aves.
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O aquecimento ambiental foi realizado por meio de uma maquina a lenha, marca
Debona®, modelo 11-10, ligada a um painel de acionamento automatico com uma sonda de
temperatura. A renovacdo do ar foi realizada com a utilizacdo de quatro ventiladores de 90 cm
de didmetro, dispostos ao longo do aviario, a uma altura de 1,4m do piso, formando um tunel
de ar. Este sistema acionava-se automaticamente por meio de uma sonda de temperatura e

umidade ligada ao painel controlador, conforme as exigéncias térmicas da linhagem.

Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 6
tratamentos e 5 repeticGes cada, totalizando 30 boxes com 23 aves por unidade experimental.
As 690 aves foram distribuidas nos seguintes tratamentos: MC: machos submetidos ao
ambiente controle; MM: machos submetidos ao ambiente com mureta; MP: machos submetidos
ao ambiente com poleiro; FC: fémeas submetidas ao ambiente controle; FM: fémeas submetidas

ao ambiente com mureta, e FP: fémeas submetidas ao ambiente com poleiros.

Enriquecimentos

As aves foram submetidas ao ambiente controle e a dois tipos de enriquecimentos, da

seguinte forma:

1. Ambiente controle (Figura 1): box com equipamento para fornecimento de agua e
racdo, maravalha e controle de luz.

2. Ambiente enriquecido com mureta (Figura 2): box com equipamento para
fornecimento de agua e ragdo, maravalha, controle de luz e mureta elevada da cama,
com 60 cm?. A mureta foi composta por tijolos de barro.

3. Ambiente enriquecido com poleiro (Figura 3): box com equipamento para

fornecimento de agua e racdo, maravalha, controle de luz e um poleiro com
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regulagem de altura para adaptacdo a cada idade das aves. O poleiro consistia em
uma base de madeira fixa na cama com duas hastes de metal regulaveis. A altura
inicial foi de 3 e 5¢cm, aos 21 dias passou para 5 e 7cm permanecendo até os 42 dias.

O poleiro foi proposto com base nos estudos de [7] e [19].

Variaveis Comportamentais

As analises comportamentais foram realizadas a partir da observacao visual de interacao
das aves com 0 ambiente e entre as demais, aos 21, 28, 35 e 42 dias de idade. Os comportamentos
observados foram agressividade entre as aves, banho de maravalha, bebendo, ciscando,
comendo, aves paradas em pé, empoleiradas, investigando penas, movimento de conforto e
sentada. Para a construcdo do etograma, foram coletados dados a cada duas horas durante 24 horas,
uma vez por semana, nas semanas trés a seis de criacdo, sendo a coleta realizada em 3 boxes por
tratamento por semana. As observacdes foram efetuadas por um periodo de 7 minutos/box. As aves
foram avaliadas por um periodo total de 84 minutos em cada tratamento. A planilha de observagdes
foi elaborada com base nos etogramas de [20] e [21].

Para realizar as observagdes, o avaliador posicionava-se em frente ao box, aguardava
um minuto para as aves se acalmarem e se habituarem com sua presenca e, em seguida, iniciava

as avaliacoes.

Analise estatistica

As variaveis foram estimadas por meio de comparacdes Bayesianas em nivel de 5% de
significancia, com hipdtese nula de igualdade entre tratamentos. Para tal, foram utilizadas
distribuicdes a priori ndo informativas no procedimento.

Para as analises de comportamento foi considerada distribuigéo a priori Gama:

Yi~Gama (u;, aiz)com i=1,2,3,4,5 e 6 (correspondendo aos tratamentos)
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Para cada u;e o foram consideradas a priori:
pi~Gama (0,10%)e 6?~Poisson (103,10%)(sua familia conjugada).

Foram realizadas comparagdes multiplas entre as distribuigcdes a posteriori das médias.
Foram considerados como diferentes, em nivel de 5% de significancia, os tratamentos onde 0s
intervalos de credibilidade para as diferencas ndo contemplavam o valor zero [22]. Os
resultados foram obtidos por meio dos pacotes R20penBUGS, MASS, BRugs e CODA do
programa R [23].

Foram gerados 10.000 valores em um processo iterativo MCMC (Monte Carlo Markov
Chain) com descarte amostral inicial de 1.000 valores. A andlise de convergéncia das cadeias
foi realizada pelo critério de [24]. Foi realizada correlagdo de Spearman entre as variaveis

estudadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Agressividade

Com relagdo ao comportamento agressividade (Tabela 2.1) observa-se que ndo houve
diferenga (p>0,05) entre os enriquecimentos ao longo das semanas de vida das aves. Estes
resultados convergem com os resultados encontrados por [25], onde ndo houve diferenca
(p>0,05) com o passar dos dias para as aves. Indicando que o comportamento mais calmo
ocorrido pode ser devido a selecdo para rapido desenvolvimento.

A utilizacdo de poleiros ndo necessariamente diminuira a agressividade em frangos de
corte, mas o tipo de poleiro pode levar a este comportamento. Diferentes tipos de agressoes
podem estar relacionadas a competicdo por espaco ou na forma de utilizacdo pelas aves [26].

No presente estudo as aves foram distribuidas uniformemente, com igual densidade e

equipamentos atendendo as demandas fisioldgicas, alem da total separacdo entre machos e
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fémeas. Estas medidas podem ter contribuido para a ndo expressdo destes comportamentos,
visto que as condi¢cdes para maior competicdo e desencadeamento de agressividade foram
minimizadas.

A utilizacdo do espaco tridimensional oferecido as aves pode ser otimizado com o
oferecimento de poleiro ja nos primeiros dias de vida das aves. Aves com comportamento mais
ativo e explorador aprendem antes a utilizar o poleiro [27]. As observacdes foram realizadas
somente durante o dia e a partir dos 21 dias, fatores que podem nao favorecer a observacao

deste com portamento.

Banho de maravalha

O comportamento banho de maravalha (Tabela 2.2) ndo apresentou diferenca (p>0,05)
entre as comparaces realizadas. Houve menor frequéncia na expressao deste comportamento
ao longo das semanas, mas sem diferencas entre os tratamentos.

Estes resultados divergem dos encontrados por [20], onde houve diferenca sobre banho
de areia (p<0,05) entre os diferentes enriquecimentos utilizados.

Mesmo sendo um comportamento natural das aves, alguns trabalhos relatam sua baixa
frequéncia, visto que a atividade de banho de areia ocorre em menos de 0,5% do tempo das
aves [28 e 10]. Outro fator que pode interferir neste comportamento é a presenca de lesdes no
sistema locomotor, onde restringe a movimentagéo das aves [29].

Neste estudo o comportamento foi considerado quando as aves espalhavam o substrato
pelas penas, este substrato ndo diferiu da cama do animal, composta por maravalha. Algumas
pesquisas fornecem material diferente da cama em uma area restrita, esta diferenca pode néo
ter agucado a curiosidades das aves para maior exploracdo do comportamento nos diferentes

ambientes.
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Beber

Né&o foram observadas diferengas (p>0,05) entre os tratamentos na expressdo deste
comportamento (Tabela 2.3). Estudos de [30] demonstram que animais submetidos ao ambiente
controle apresentaram maior consumo de agua quando comparados com animais enriquecidos
com poleiro, alimento extra e diferentes cores de luz.

Os resultados do presente estudo convergem com estudos de [26], onde ndo foram
encontradas diferencas (p>0,05) na ingestao de agua ao longo das semanas das aves. E divergem
dos estudos de [20], onde houve diferenca (p<0,05) entre os diferentes enriquecimentos sobre
ingestdo de agua.

Este comportamento denota uma necessidade fisioldgica que pode nédo estar associada
ao enriquecimento ambiental utilizado. Assim, as aves primeiro atendem suas necessidades
fisiolégicas e em um segundo momento isto poderia influenciar seu comportamento

investigativo e alimentar.

Comer

N&o foram observadas diferengas (p>0,05) entre as comparacdes realizadas (Tabela
2.4). Estudo de [31] apontam que as aves com o0 passar das semanas diminuem a frequéncia de
idas a0 comedouro, mas compensam aumentando o tempo de permanéncia no mesmo.
Especialmente quando apresentam algum problema locomotor.

Os resultados divergem com os encontrados por [20], onde houve diferenca estatistica
entre os tratamentos sobre este comportamento. Porém, convergem com 0s encontrados por
[25] e [32], onde nédo foram encontradas diferencas (p>0,05) com o passar dos dias para as aves.

Observa-se que houve reducdo na frequéncia deste comportamento ao longo das

semanas, mas sem interagcdo com os ambientes utilizados.
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Neste estudo foram encontradas correlacBes fenotipicas significativas entre 0s
comportamentos beber e comer. Tratamento mureta para machos (-0,97, p=0,0048) e fémeas (-
1,0, p<0,0001). Tratamento poleiro para fémeas (-0,92, p=0,028). Demonstrando que guanto

maior a ingestdo de agua menor a ingestdo de alimento nos ambientes enriquecidos.

Ciscar

Observa-se diferenca (p<0,05) entre os tratamentos, com maior expressdo deste
comportamento em ambientes enriquecidos (Tabela 2.5). Fémeas aos 21 dias apresentaram
maior expressdo no ambiente enriquecido com mureta. Machos apresentaram diferenca
(p<0,05) aos 28 dias, com maior expressdo nos ambientes enriquecidos com mureta e poleiro.
Aos 42 dias apresentaram diferenca significativa no ambiente enriquecido com mureta.

O aumento na frequéncia deste comportamento pode ser um demonstrativo de auséncia
de estresse, visto que € um comportamento exploratério natural das aves. Comportamentos
exploratérios sdo inibidos quando animais sofrem dores cronicas [33]. Também tendem a
diminuir quando as aves estdo acometidas com problemas locomotores [31]. Porém este ato é
significativamente reduzido quando comparado as linhagens originais [34].

Os ambientes enriquecidos proporcionaram maior expressao deste comportamento,
demonstrando que as linhagens atuais expressam comportamentos naturais, mesmo em

instalagcBes comerciais, desde que haja incentivo.

Empoleirar
Foi observada diferenca (p>0,05) entre os tratamentos, com maior expressdo do
comportamento de empoleirar no ambiente enriquecido com mureta (Tabela 2.6), apenas para

0s machos aos 42 dias.
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A baixa utilizacdo do poleiro por aves mais pesadas pode ser explicada pelo diametro
do poleiro, onde ndo houve substituicdo por um poleiro maior que seria mais confortavel para
aves maiores e mais pesadas.

Porém, o ato de empoleirar € um comportamento necessarios as aves, 0 material e
diametro do poleiro pode ndo influenciar a expressdo deste comportamento, mas pode
apresentar restricdo no tempo de permanéncia das aves sobre os mesmos [35].

Ja a mureta, de tijolos de barro, mantinha os animais elevados da cama, com incentivo
a movimentacdo. Seu material também oferecia conforto térmico, visto que os tijolos de barro
sdo mais frescos que a cama, mesmo com temperatura ambiente alta.

Os resultados corroboram com os encontrados por [20], onde empoleirar teve baixa
observacao. Esta diferenca pode ocorrer na preferéncia das aves por maior area de contato,
demonstrado nas expressdes com o enriquecimento mureta.

Os autores [15] observaram baixa frequéncia na utilizacdo dos poleiros. Em seus
estudos a frequéncia de uso dos poleiros aumentou a medida que mais aves disputavam pelo
espacgo, somente com aumento de densidade de 15 a 20 aves/m2 o enriquecimento foi utilizado
consideravelmente. Os autores [36] indicaram que frangos de corte utilizam o poleiro somente
quando s&o obrigados pela falta de espaco.

Os resultados apresentados por [25] demonstram aumento na utilizacdo dos poleiros até
a quarta semana de idade das aves. Em contrapartida ndo houve diferencga significativa (p>0,05)
com o passar das semanas para as aves. Um indicativo seja o0 peso das aves. Aves mais pesadas
podem ser acometidas por problemas locomotores, o que dificulta o exercicio [15].

Estudos indicam que poleiros horizontais sdo mais utilizados por aves, quando
comparados com poleiros que apresentam angulos de 10°, 20° e 40°, com menor frequéncia de
utilizacdo a partir dos 28 dias [37]. No presente estudo os poleiros apresentaram angulo de 30°,

justificando sua baixa utilizagcdo em relagcdo a mureta.
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Investigar penas

Foram observadas diferencas (p<0,05) entre os tratamentos para machos e fémeas, com
maior frequéncia nos ambientes enriquecidos com mureta e poleiro (Tabela 2.7).

Os comportamentos exploratorios sdo diminuidos quando as aves apresentam dores
crénicas [33]. Neste estudo, como houve maior exploragdo nos ambientes enriquecidos, sugere-
se que o sistema locomotor pode ter sido bem desenvolvido. Com maior oportunidade de

exploracao.

Movimento de conforto

Observou-se maior expressdo deste comportamento em ambientes enriquecidos (Tabela
2.8), podendo direcionar maior conforto e bem-estar nestes ambientes por apresentarem maior
diversidade de expressdes comportamentais.

Aos 21, 35 e 42 dias, houve diferenca (p<0,05) para machos e fémeas, com maior
expressao no ambiente enriquecido com mureta. Aos 28 dias, houve diferenca (p<0,05), para
machos e fémeas, com maior expressao nos ambientes enriquecidos com mureta e poleiro.

Este comportamento também pode ser observado quando as aves estdo sentadas ou

deitadas [31], mas neste estudo foi considerado apenas quando a ave estava em pé.

Sentar

Observou-se maior expressdo deste comportamento em ambientes enriquecidos (Tabela
2.9). Aos 21, 35 e 42 dias, observa-se que houve diferenca (p<0,05), para machos e fémeas,
com maior frequéncia nos ambientes enriquecidos com mureta e poleiro.

Ambientes enriquecidos proporcionaram oportunidade para diversificacdo dos

comportamentos, e distribuicdo das aves conforme disponibilidade dos enriquecimentos.



76

A selecéo para alta taxa de crescimento pode beneficiar aves mais calmas direcionando
a comportamentos mais parados. Este comportamento também pode estar relacionado ao maior

peso corporal e idade das aves, com menor estimulo a movimentagéo [28 e 10].

Parar

Foram observadas diferencas (p<0,05) nos ambientes enriquecidos (Tabela 2.10). Aos
21, 35 e 42 dias, machos e fémeas, apresentaram maior frequéncia no tratamento com mureta.
Aos 28 dias, machos e fémeas, apresentaram maior frequéncia nos tratamentos com mureta e
poleiro.

Foram encontradas correlag6es fenotipicas significativas entre os comportamentos parar
e ciscar, para machos submetidos ao tratamento controle (0,89, p=0,0418). Demonstrando que
guanto maior a expressao do comportamento parado, maior a expressdo do comportamento
ciscar.

O ambiente enriquecido proporcionou distribuicdo das aves em diversos
comportamentos. Oferecendo oportunidade para as aves exercerem comportamentos naturais,

mesmo em escala comercial.

CONCLUSOES

1 A utilizacdo de enriquecimento ambiental aumenta a diversidade de expressdes
comportamentais, com maior expressdo de comportamentos naturais e diminuicao
de comportamentos anormais.

2 O ambiente enriquecido com mureta favoreceu maior expressao comportamental,
sugerindo maior movimentacdo e exploracdo natural das aves e indicando maior

bem-estar de frangos de corte mesmo em ambientes confinados.
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Tabela 2.1. Estimativas Bayesianas a posteriori para comportamento: agressividade aos 21, 28,

35 e 42 dias de idade das aves.

Contraste* C1 C2 C3 C4 C5 C6
21dias  Delta 0,7978 0,7958 -0,0019 1,2042 1,1994 -0,0048
Valor-p 0,97NS 0,9702NS  0,4947NS 0,9916MN5  0,9921NS  0,4981 NS
28dias  Delta 0,4029 0,3991 -0,0038  0,8003 0,7985 -0,0018
Valor-p 0,877Ns  0,8759NS  0,497NS  0,9696NS  0,969NS  0,4967 NS
35dias  Delta 0,4029 0,3991 -0,0038  0,8003 0,7985 -0,0018
Valor-p 0,877Ns  0,8759NS  0,4970NS  0,9696NS  0,9690NS  0,4967 NS
42 dias  Delta -0,0007  -0,0001  -0,0009  0,1973 0,1979 0,0004
Valor-p 0,5062Ns  0,4968NS  0,4913NS  0,7473NS 0,7503NS 0,504 NS

**: Contraste corresponde as comparacdes realizadas na andlise estatistica. Sendo C1-2: comparacdo de enriquecimento 1 e 2
para machos; C1-3: comparacao de enriquecimento 1 e 3 para machos; C2-3: comparacao de enriquecimento 2 e 3 para machos;
C4-5: comparacdo de enriquecimento 1 e 2 para fémeas; C4-6: comparacdo de enriquecimento 1 e 3 para fémeas; C5-6:
comparacao de enriquecimento 2 e 3 para fémeas. Enriquecimento 1: controle, Enriquecimento 2: mureta e Enriquecimento 3:

poleiro.
* e NS: significativo e ndo significativo (p=0,05).
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Tabela 2.2 Estimativas Bayesianas a posteriori para comportamento: banho de maravalha aos

21, 28, 35 e 42 dias de idade das aves.

Contraste* C1 C2 C3 C4 C5 C6
21dias Delta 0,9942 1,9895 0,9953 0,9899 2,0131 1,0232
Valor-p 0,6589Ns  0,7919NS  0,6604NS  0,6508NS  0,7877NS  0,6584 NS
28dias  Delta 0,4029 0,3990 -0,0038  0,8003 0,7985 -0,0018
Valor-p 0,8770Ns  0,8759NS  0,4970NS  0,9696NS  0,9690NS  0,4967 NS
35dias Delta -0,0007 -0,0017  -0,0009  0,1975 0,1979 0,0004
Valor-p 0,5062NS  0,4968NS  0,4913NS  0,7473NS  0,7503NS 0,504 NS
42 dias  Delta 0,00383  0,8011 0,7972 0,0148 0,5981 0,5833
Valor-p 0,5028Ns  0,7792Ns  0,7802NS  0,5068NS  0,7066NS 00,7031 NS

**: Contraste corresponde as comparacdes realizadas na andlise estatistica. Sendo C1-2: comparacdo de enriquecimento 1 e 2
para machos; C1-3: comparacao de enriquecimento 1 e 3 para machos; C2-3: comparacao de enriquecimento 2 e 3 para machos;
C4-5: comparacdo de enriquecimento 1 e 2 para fémeas; C4-6: comparacdo de enriquecimento 1 e 3 para fémeas; C5-6:
comparacao de enriquecimento 2 e 3 para fémeas. Enriquecimento 1: controle, Enriquecimento 2: mureta e Enriquecimento 3:

poleiro.
* e NS: significativo e ndo significativo (p=0,05).
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Tabela 2.3. Estimativas Bayesianas a posteriori para comportamento: beber aos 21, 28, 35 e

42 dias de idade das aves.

Contraste* C1 C2 C3 C4 C5 C6
21dias  Delta 0,9942 1,9895 0,9953 0,9899 2,013 1,0232
Valor-p 0,6589Ns  0,7919Ns  0,6604NS  0,6508NS  0,7877NS  0,6585NS
28dias  Delta -0,5947  0,6141 1,2089 -0,2149  1,0004 0,6141
Valor-p 0,3461NS  0,6706NS  0,7963NS  0,4445NS  0,7574NS 0,7965NS
35dias  Delta 0,8117 1,1971 0,3854 0,5907 1,3926 0,8019
Valor-p 0,7341Ns 0,8236NS  0,6269NS  0,6738NS  0,8632NS  0,7474NS
42 dias  Delta 0,0038 0,8011 0,7973 0,0149 0,5981 0,5833
Valor-p 0,5028Ns  0,7792Ns  0,7802NS  0,5068NS  0,7066NS  0,7031NS

**: Contraste corresponde as comparacdes realizadas na andlise estatistica. Sendo C1-2: comparacdo de enriquecimento 1 e 2
para machos; C1-3: comparacéo de enriquecimento 1 e 3 para machos; C2-3: comparacao de enriquecimento 2 e 3 para machos;
C4-5: comparacdo de enriquecimento 1 e 2 para fémeas; C4-6: comparacdo de enriquecimento 1 e 3 para fémeas; C5-6:
comparacao de enriquecimento 2 e 3 para fémeas. Enriquecimento 1: controle, Enriquecimento 2: mureta e Enriquecimento 3:
poleiro.

* e NS: significativo e ndo significativo (p=0,05).
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Tabela 2.4. Estimativas Bayesianas a posteriori para comportamento: comer aos 21, 28, 35 e

42 dias de idade das aves.

Contraste* C1 C2 C3 C4 C5 C6
21dias  Delta 0,9942 1,9895 0,9953 0,9899 2,0132 1,0232
Valor-p 0,6589Ns  0,7919Ns  0,6604NS  0,6508NS  0,7877NS  0,6585NS
28dias  Delta -0,9802  1,8140 2,7941 -0,9979 2,002 3,0004
Valor-p 0,3405Ns  0,8959Ns  0,8838NS  0,3416MNS  0,8000NS  0,8959 NS
35dias  Delta 2,2067 4,2156 2,0089 1,0259 3,9884 2,9626
Valor-p 0,8335Ns  0,9739NS  0,8325NS  0,6724NS 0,9666NS  0,9153 NS
42 dias  Delta 0,2183 3,2133 2,9950 0,9922 1,9844 0,9922
Valor-p 0,5410Ns  0,9501Ns  0,9407NS  0,6796NS  0,8293NS  0,6879NS

**: Contraste corresponde as comparacdes realizadas na andlise estatistica. Sendo C1-2: comparacdo de enriquecimento 1 e 2
para machos; C1-3: comparacéo de enriquecimento 1 e 3 para machos; C2-3: comparacgao de enriquecimento 2 e 3 para machos;
C4-5: comparacdo de enriquecimento 1 e 2 para fémeas; C4-6: comparacdo de enriquecimento 1 e 3 para fémeas; C5-6:
comparacao de enriquecimento 2 e 3 para fémeas. Enriquecimento 1: controle, Enriquecimento 2: mureta e Enriquecimento 3:
poleiro.

* e NS: significativo e ndo significativo (p=0,05).
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Tabela 2.5. Estimativas Bayesianas a posteriori para comportamento: ciscar aos 21, 28, 35 e 42

dias de idade das aves.

Contraste* C1-2 C1-3 C2-3 C4-5 C4-6 C5-6
21 dias Delta -1,0029  -0,6036 0,3993  -0,9935 -0,7985 0,1950
Valor-p 0,0348"s  0,1091NS  0,7228"S  0,01693* 0,03113"S 0,6196MS
28 dias Delta -1,1978  -1,4017 -0,2039 -0,9879  -0,9961 -0,0082
Valor-p 0,01920* 0,0105* 0,3920NS 0,0355NS  0,03627NS  0,4991NS
35 dias Delta -0,9938  -1,2038 -0,2100 -0,9982  -1,005 -0,0073
Valor-p 0,0561Ns  0,0326NS  0,3901NS  0,0347NS  0,0325NS  0,4956MNS
42 dias Delta -1,6124  -1,2100 0,4025  -0,9975  -0,4057 0,5917
Valor-p 0,0169*  0,0440N 0,6718"S 0,0895NS 0,2713NS  0,7681NS

**: Contraste corresponde as comparacdes realizadas na andlise estatistica. Sendo C1-2: comparacdo de enriquecimento 1 e 2
para machos; C1-3: comparacéo de enriquecimento 1 e 3 para machos; C2-3: comparacgao de enriquecimento 2 e 3 para machos;
C4-5: comparacdo de enriquecimento 1 e 2 para fémeas; C4-6: comparacdo de enriquecimento 1 e 3 para fémeas; C5-6:
comparacao de enriquecimento 2 e 3 para fémeas. Enriquecimento 1: controle, Enriquecimento 2: mureta e Enriquecimento 3:

poleiro.

* e NS: significativo e ndo significativo (p=0,05).
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Tabela 2.6. Estimativas Bayesianas a posteriori para comportamento: empoleirar aos 21, 28,

35 e 42 dias de idade das aves.

Contraste* C1-2 C1-3 C2-3 C4-5 C4-6 C5-6
21dias Delta -17,596  -16,018  -0,004 -20,9903  -18,8134 2,1768
Valor-p <0,0001* <0,0001* 0,7214NS <0,0001* <0,0001* 0,7746NS
28dias  Delta -15,187  -14,018  1,1692 -17,999 -16,610 1,3893
Valor-p <0,0001* <0,0001* 0,6810N <0,0001* <0,0001* 0,6974NS
35dias  Delta -12,003  -9,214 2,7886 -14,983 -13,609 1,374
Valor-p <0,0001* <0,0001* 0,9026N$ <0,0001* <0,0001* 0,7116MN°
Significancia** S S NS S S NS
42 dias  Delta -9,811 -3,223 6,587 -9,598 -6,981 2,617
Valor-p <0,0001* 0,0009* 9,999NS  <0,0001* <0,0001* 9,163N\S

**: Contraste corresponde as comparacdes realizadas na andlise estatistica. Sendo C1-2: comparacdo de enriquecimento 1 e 2
para machos; C1-3: comparacéo de enriquecimento 1 e 3 para machos; C2-3: comparacgao de enriquecimento 2 e 3 para machos;
C4-5: comparacdo de enriquecimento 1 e 2 para fémeas; C4-6: comparacdo de enriquecimento 1 e 3 para fémeas; C5-6:
comparacao de enriquecimento 2 e 3 para fémeas. Enriquecimento 1: controle, Enriquecimento 2: mureta e Enriquecimento 3:
poleiro.

* e NS: significativo e ndo significativo (p=0,05).
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Tabela 2.7. Estimativas Bayesianas a posteriori para comportamento: investigar penas aos 21,
28, 35 e 42 dias de idade das aves.

Contraste* C1-2 C1-3 C2-3 C4-5 C4-6 C5-6
21dias  Delta -4,974 -4,055 0,9690 -3,8240  -2,7890  1,0350
Valor-p <0,0001* 0,0007*  0,7291NS  <0,0001* 0,0023* 0,7813NS
28dias  Delta -6,9770  -6,9870  -0,0095  -5,007 -5,010 -0,0034
Valor-p <0,0001* <0,0001* 0,4985NS <0,0001* <0,0001* 0,4993NS
35dias  Delta -6,7610  -5,7910  0,9696 -5,9910  -5,0140  0,9767
Valor-p <0,0001* <0,0001* 0,6910NS <0,0001* <0,0001* 0,7152NS
42 dias  Delta -6,9810  -5,0060  1,9750 -5,9900  -4,010 1,9800
Valor-p <0,0001* 0,0017*  0,8243NS  <0,0001* 0,0041*  0,8533NS

**: Contraste corresponde as comparacdes realizadas na andlise estatistica. Sendo C1-2: comparacdo de enriquecimento 1 e 2
para machos; C1-3: comparacéo de enriquecimento 1 e 3 para machos; C2-3: comparacgao de enriquecimento 2 e 3 para machos;
C4-5: comparacdo de enriquecimento 1 e 2 para fémeas; C4-6: comparacdo de enriquecimento 1 e 3 para fémeas; C5-6:
comparacao de enriquecimento 2 e 3 para fémeas. Enriquecimento 1: controle, Enriquecimento 2: mureta e Enriquecimento 3:
poleiro.

* e NS: significativo e ndo significativo (p=0,05).
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Tabela 2.8. Estimativas Bayesianas a posteriori para comportamento: movimento de conforto
aos 21, 28, 35 e 42 dias de idade das aves.

Contraste* C1-2 C1-3 C2-3 C4-5 C4-6 C5-6
21dias  Delta -1,8037  -1,2066  0,5971 -1,4043  -1,0029  0,4014
Valor-p 0,0073*  0,0337Ns  0,7463NS 0,0103*  0,0340NS  0,6985NS
28 dias  Delta -2,4088  -2,2149  0,1939 -1,6043  -1,6074  -0,003
Valor-p 0,0015*  0,0019* 0,5739NS 0,0167* 0,0182*  0,5014
35dias  Delta -2,0061  -1,5945  0,4115 -1,8000  -1,8019  -0,0019
Valor-p 0,0130*  0,0352Ns  0,6475NS  0,0080*  0,0059*  0,5007 NS
42 dias  Delta -2,5985  -1,7938  0,8047 -1,8064  -1,2131  0,5934
Valor-p 0,0062*  0,0341NS  0,7465NS  0,0243*  0,0795NS  0,7109NS

**: Contraste corresponde as comparacdes realizadas na andlise estatistica. Sendo C1-2: comparacdo de enriquecimento 1 e 2
para machos; C1-3: comparacao de enriquecimento 1 e 3 para machos; C2-3: comparacao de enriquecimento 2 e 3 para machos;
C4-5: comparacdo de enriquecimento 1 e 2 para fémeas; C4-6: comparacdo de enriquecimento 1 e 3 para fémeas; C5-6:
comparacao de enriquecimento 2 e 3 para fémeas. Enriquecimento 1: controle, Enriquecimento 2: mureta e Enriquecimento 3:
poleiro.

* e NS: significativo e ndo significativo (p=0,05).
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Tabela 2.9. Estimativas Bayesianas a posteriori para comportamento: sentar aos 21, 28, 35 e
42 dias de idade das aves.

Contraste* C1-2 C1-3 C2-3 C4-5 C4-6 C5-6
21dias  Delta -3,2077  -2,8028  0,4049 -2,3895  -1,7980  0,5915
Valor-p 0,0013*  0,0030* 0,6217NS 0,0031* 0,0120* 0,7115NS
28dias  Delta 0,4029 0,3991 -0,0038  0,8003 0,7985 -0,0018
Valor-p 0,8770Ns  0,8759NS  0,4970NS  0,9697NS  0,9690NS  0,4967 NS
35dias  Delta -4,7900  -4,2020  0,5880 -4,2030  -3,1890  1,0140
Valor-p <0,0001* 0,0003*  0,6459NS 0,0002* 0,0011*  0,7607NS
42 dias  Delta -4,3860  -3,1970  1,1890 -3,9960  -2,8090  1,1860
Valor-p 0,0013*  0,0109*  0,7589NS 0,0009*  0,0125*  0,7772NS

**: Contraste corresponde as comparacdes realizadas na andlise estatistica. Sendo C1-2: comparacdo de enriquecimento 1 e 2
para machos; C1-3: comparacéo de enriquecimento 1 e 3 para machos; C2-3: comparacao de enriquecimento 2 e 3 para machos;
C4-5: comparacdo de enriquecimento 1 e 2 para fémeas; C4-6: comparacdo de enriquecimento 1 e 3 para fémeas; C5-6:
comparacao de enriquecimento 2 e 3 para fémeas. Enriquecimento 1: controle, Enriquecimento 2: mureta e Enriquecimento 3:
poleiro.

* e NS: significativo e ndo significativo (p=0,05).
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Tabela 2.10. Estimativas Bayesianas a posteriori para comportamento parar aos 21, 28, 35 e 42

dias de idade das aves.

Contraste* C1-2 C1-3 C2-3 C4-5 C4-6 C5-6
21dias  Delta -1,8079  -1,8006  0,0073 -1,5860  -1,4045  0,1815
Valor-p 0,0247* 0,0280" 0,5073NS 0,0203*  0,0283NS  0,5807 NS
28 dias  Delta -2,8142  -29884  -0,1742  -2,2009  -2,1980  0,0029
Valor-p 0,0029*  0,0019*  0,4443NS 0,0099*  0,0094*  0,5012NS
35dias  Delta -2,0037  -1,7913  0,2124 -2,1957  -1,5962  -1,7913
Valor-p 0,0215*  0,0346NS 0,5723NS  0,0064*  0,0251NS  0,7184NS
42 dias  Delta -2,2035  -1,5892  0,6143 -1,9926  -1,4007  0,5919
Valor-p 0,0202*  0,0634NS  0,6940NS  0,0217*  0,0646NS  0,6991NS

**: Contraste corresponde as comparacdes realizadas na andlise estatistica. Sendo C1-2: comparacdo de enriquecimento 1 e 2
para machos; C1-3: comparacéo de enriquecimento 1 e 3 para machos; C2-3: comparacgao de enriquecimento 2 e 3 para machos;
C4-5: comparacdo de enriquecimento 1 e 2 para fémeas; C4-6: comparacdo de enriquecimento 1 e 3 para fémeas; C5-6:
comparacao de enriquecimento 2 e 3 para fémeas. Enriquecimento 1: controle, Enriquecimento 2: mureta e Enriquecimento 3:
poleiro.

* e NS: significativo e ndo significativo (p=0,05).
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Figura 1: Box com ambiente controle.
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Figura 2: Box com enriquecimento mureta.
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Figura 3: Box com enriquecimento poleiro.
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