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RESUMO

Objetivou-se de avaliar os parametros comportamentais e as temperaturas superficiais de
frangos de corte, criados sobre dois tipos de cama e duas densidades. Os trabalhos foram
conduzidos na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal do
Tocantins, Araguaina, Brasil. Foram utilizados 216 pintos de corte, mistos, com um dia de
idade, da linhagem Cobb 500®, com peso inicial médio de 54g + 3,37g, distribuidos em
delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), em arranjo fatorial 2x2, dois tipos
de cama (maravalha e palha de arroz) e duas densidades (24 e 30 kg/m?); com quatro
tratamentos (palha de arroz e 24 kg/m?, palha de arroz e 30 kg/m?, maravalha e 24 kg/m? e
maravalha e 30 kg/m?) e seis repeticdes. No primeiro trabalho, foram avaliados os parametros
comportamentais comer, beber, investigar penas, ciscar, movimento de conforto, banho e
parado. Também foram analisadas as temperaturas superficiais maxima, minima, média e a
amplitude térmica de frangos de corte com 21 e 42 dias de idade. No segundo trabalho, foram
avaliadas a temperatura, a umidade relativa do ar, o ITGU e as temperaturas superficiais
maxima, minima, média e a amplitude térmica de frangos de corte dos 7 aos 42 dias de idade.
Observou-se no primeiro trabalho que a densidade de 24 kg/m? e a cama de palha de arroz
influenciaram o parametro banho para frango de corte com 21dias de vida, 0s parametros
comportamentais comendo, investigando penas, movimento de conforto, ciscando e parado,
foram influenciados pela densidade e tipo de cama aos 42 dias, contudo, as temperaturas
superficiais aos 21 e 42 dias de vida ndo foram influenciadas pelos diferentes tipos de cama e
pelas densidades. Ja no segundo trabalho foi observado que as densidades e os tipos de cama
ndo influenciaram (P>0,05), os valores de temperatura superficiais maxima, minima, média e
a amplitude térmica dos frangos de corte dos 7 aos 42 dias de idade. Assim, pode-se concluir
que os que os diferentes tipos de cama e as diferentes densidades influenciaram no
comportamento das aves dos 7 aos 42 dias de idade.

Palavras chave: Estresse térmico. Materiais alternativos. Radiacao



ABSTRACT

Two experiments were carried out with aiming to evaluate the behavioral parameters and
surface temperatures in broiler chickens, raised on two types of beddings and two densities.
The work was carried out in the School of Veterinary Medicine and Animal Science at the
Federal University of Tocantins, in Araguaina, Brazil. A total of 216 broiler chicks, mixed
and one day old from Cobb 500® strain were used, with an average initial weight of 54g +
3.37g, distributed in an experimental completely randomized design (CRD), in a 2x2 factorial
arrangement, two types of bedding (shavings and rice straw) and two densities (24 and 30
kg/m?2), with four treatments (rice straw and 24 kg/mz, rice straw and 30 kg/m?, shavings and
24 kg/m2 and shavings and 30 kg/m?) and six repetitions. In the first job, the behavioral
parameters of eating, drinking, investigating feathers, pecking, comfort movements, bathing
and standing were evaluated. The maximum, minimum, average surface temperatures and
thermal amplitude of broiler chickens at 21 and 42 days old were also analyzed. In the second
work, temperature, relative air humidity, black globe temperature and humidity index
(BGTHI) and maximum, minimum, average surface temperature and thermal amplitude of
broiler chickens from 7 to 42 days old were evaluated. It was observed in the first study that
the density 24 kg/m? and rice straw bedding influenced on bath parameter for 21 days old
broiler chickens, the behavioral parameters eating, investigating feathers, comfort movement,
pecking and standing, were influenced by density and type of bedding at 42 days old,
however, surface temperatures at 21 and 42 days old were not influenced by different types of
bedding and densities. In the second study, it was observed that the densities and types of
bedding did not influence (P> 0.05), the maximum, minimum, average surface temperature
values and the thermal amplitude of broiler chickens from 7 to 42 days of age. Thus, it can be
concluded that the different types of litter and different densities influenced the behavior of
birds from 7 to 42 days of age.

Keywords: Alternative materials. Radiation. Thermal stress.
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1.1 INTRODUCAO

O Brasil destaca-se na producdo e exportacdo de carne de frangos de corte, onde em
2018 teve uma producéo de 12,86 milhdes de toneladas. Encontra-se atrds dos Estados Unidos
com cerca de 19,36 milhGes de toneladas, ultrapassou mercados importantes a nivel mundial,
como, Uni&o Europeia, China e india. O consumo no mercado interno contribuiu de forma
expressiva para elevar a producéo, pois, este mercado é responsavel pelo consumo de 68,1%
do que € produzido, ou seja, 41,99 Kg/habitante, o restante, 31,9% ficou disponivel para
exportacdo, o que tornou o Brasil o maior exportador mundial de carne de frango (ABPA,
2019).

Este desenvolvimento eficaz na avicultura de corte foi decorrente de varios avangos no
sistema produtivo, tais como: investimentos em tecnologias de automatizagdo de sistemas de
producdo, controle sanitério eficiente, melhoramento genético, aperfeicoamento de pessoas e
sistema integrado de producéo (OLIVEIRA; NAAS, 2012).

O bom desempenho do lote, também depende do microclima formado dentro do
galpdo, que contribui de forma satisfatéria para 0 bom ou mau desenvolvimento das aves. De
acordo com Garcia et al. (2012), este microclima é composto pela combinacdo da umidade
relativa do ar, radiacdo solar incidente, temperatura do bulbo seco e velocidade do ar
circulante no ambiente, que, quando em equilibrio promovem um bom conforto térmico as
aves, podendo desta forma expressar seu comportamento natural.

Outro fator preponderante que possui influéncia direta no sistema de producéo, é o
material utilizado para formacéo da cama de frango. A cama consiste em uma cobertura do
piso com cerca de 5 a 10 cm de espessura, sendo utilizados varios tipos de produtos como
maravalha, palha de arroz, capim seco, entre outros. Estes materiais tém como funcdes, o
isolamento térmico, a absorcdo de umidade, a diluicdo das excretas, além de possibilitar um
local macio e evitar a formacdo de calo no peito das aves (TOGHYANI et al., 2010;
BARACHO et al., 2013).

Conforme Furtado et al. (2010), a qualidade do ar dentro do galpdo pode sofrer
alteracdes devido a cama, ou seja, a emissdo do gas amonia no interior do galpéo, tem relagéo
com o pH, com a temperatura da cama, com a velocidade do ar circulante. No entanto, 0
manejo mal realizado da cama pode contribuir para a elevagdo da temperatura, causando um
desconforto térmico por calor, fazendo com que as aves reduzam o consumo de racdo,
acarretando uma menor produtividade (CORDEIRO et al., 2011).
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Uma forma de minimizar essas perdas € observar o comportamento das aves que
influencia no desempenho, o que pode refletir nos custos de produgédo (NEVES et al., 2010;
2014). Desta forma, este método de estudo tem papel acentuado no sistema de producéo, pois,
possibilita minimizar custos no sistema de criacdo, no qual com o passar dos anos foram
desenvolvidas técnicas de alimentacdo, manejo e adequacdes nas instalacdes que interferem
no comportamento das aves, podendo resultar positiva ou negativamente na produtividade
(TUYTTENS et al., 2008).

As aves por serem animais homeotérmicos, podem manter sua temperatura corporal
dentro de uma zona de conforto, quando a temperatura ultrapassa o limite de conforto, isso
compromete a producdo, podendo levar as aves a 6bito (ABREU, ABREU, 2011). Segundo
Cinara et al. (2014), para melhor desempenho as aves devem ser criadas em ambiente de
conforto térmico, no qual ndo necessitam gastar energia para manter a homeotermia.

Uma ferramenta importante que auxilia na visualizacdo do estresse térmico é a
termografia, tecnologia que possibilita avaliar e obter a temperatura real da ave, podendo
desta forma, ter conhecimento sobre o estado fisico, doencas, edemas e estresse (BOUZIDA
et al., 2009).

1.2 Revisdo Bibliogréafica

1.2.1 Materiais utilizados como cama de frango

A cama para producdo de frangos de corte, apresenta influéncia na produtividade e na
qualidade final do produto, é um item importante, e deve ser levado em consideracdo na hora
do manejo (CARVALHO et al., 2011). Tem como finalidade fornecer isolamento térmico,
absorver umidade, diluir excretas e proporcionar uma superficie macia, minimizando 0s
problemas com lesGes no coxim plantar e calos no peito, o que possibilita obter uma carcaga
de melhor qualidade, assim como, proporcionar melhor bem-estar as aves (HERNANDES,
CAZETTA, 2001; GARCES et al., 2013).

Quando o teor de umidade da cama ultrapassa os 25%, sua capacidade de isolamento,
retencdo e amortecimento de impacto fica comprometida, isto ocorre quando a adi¢do de
umidade (excretas e agua) € superior a taxa de evaporacdo, 0 que pode ocasionar em maiores
problemas como fermentagdo, producdo de gases toxicos e proliferagdo de microrganismos
(COLLETT, 2012; WADUD et al., 2012).
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O material mais utilizado para formacéo da cama de frango € a maravalha, em virtude
do crescimento acentuado da producdo avicola, e a escassez de produtos a serem utilizados na
formacdo da cama de frango, outros materiais ja estdo sendo amplamente utilizados, no
entanto, deve-se ressaltar que o material tem que apresentar caracteristicas semelhantes ou
superiores aos utilizados tradicionalmente (SANTOS et al., 2000; LIMA et al., 2018).

Outros materiais como 0 bagaco de cana, sabugo de milho, capim seco, casca de
amendoim e a palha de arroz, podem ser utilizados como cama de frango. Estes produtos
devem ter 0 manejo adequado para minimizar o aparecimento de insetos, controlar a umidade
e 0 nivel de amdnia presente dentro do galpédo, assim como, agentes causadores de doencas e
a producdo de poeira (HERNANDES et al., 2012).

De acordo com Dao; Zhang (2007), a cama de frango pode sofrer influencia em sua
caracteristica fisica, essas mudancas podem ser atribuidas as diferencas no tipo de material,
tipo de galpdo e na quantidade que é utilizada para a formagdo da cama, no sistema de
bebedouros, no nimero de lotes de frangos produzidos na cama, no método de limpeza e de

armazenamento utilizado.

1.2.2 Densidade de criacdo

A producdo de frango industrial exige um equilibrio entre a maximizacdo do peso das
aves por unidade de area e as perdas que ocorre devido a superlotacdo. Para que se possa
chegar aos dois objetivos tem que haver um balanceamento, ou seja, por um lado tem que se
fornecer 0 espaco e as condicOes ideais para que as aves possam expressar o potencial
genético, e por outro garantir lucratividade para as empresas (BENY| et al., 2015).

Segundo Henrique et al. (2017), a densidade de aves é definida como o nimero de
aves ou a massa corporal alojada por metro quadrado (m?). Ultimamente, as altas densidades
na criagdo de frangos de corte, tm aumentado de forma significativa, cujo principal objetivo
é elevar a produtividade e a lucratividade do produtor em um menor espaco de tempo. Para
que o0 objetivo seja alcangado, é alojado um nimero maior de aves por area, 0 que ocasiona
menor crescimento individual das aves, porém, possibilita uma producdo mais elevada de
carne por area alojada (OLIVEIRA et al., 2014).

A densidade populacional na criacdo de frangos de corte é um fator de relevancia a ser
considerado, pois, a quantidade de animais por area alojada pode vir a ocasionar estresse e
com isso um baixo desempenho zootécnico (OLIVEIRA et al., 2004; ARAUJO et al., 2007,
COELHO et al., 2009).
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Skomorucha et al. (2009) relataram que a industria que trabalha com frangos de corte,
tem se preocupado com os efeitos deletérios causados com as altas densidades adotadas, por
possibilitar problemas que venham trazer danos a carcaca animal e com isso prejudicar a
comercializacdo final do produto.

Desta forma, para que o aumento do niimero de aves ou a massa corporal alojada/m?
ndo venha prejudicar a produtividade do plantel, é indispensavel que ocorra um controle
ambiental dentro das instalagdes, pois, este aumento de animais pode ocasionar uma maior
concentracdo de gases toxicos, como a aménia, maior producao de calor, menor circulagdo do
ar entre as aves, comprometer a locomogdo e com isso minimizar o consumo de racdo,
diminuindo o desempenho e a rentabilidade do plantel (MOREIRA et al., 2004).

Moreira et al. (2004) verificaram que o aumento da densidade de 10 a 16 aves/m?
ocasionou uma reducdo no ganho de peso, com maior relevancia na fase final da criacéo.
Meluzzi; Sirri (2009) discorreram que altas taxas de densidades ndo influenciam na taxa de
crescimento, mortalidade e conversdo alimentar. Resultados contrarios foram encontrados por
Beg et al. (2011); Tong et al. (2012), nos quais relataram que as altas densidades
influenciaram na reducdo na taxa crescimento, eficiéncia alimentar e adaptabilidade das aves.

Desta forma, a Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2019), recomenda
que a densidade a ser utilizada na criacdo de frangos de corte, sem maiores prejuizos nao
ultrapasse 39kg/m2. Ja a Unido Europeia, recomenda que a densidade adotada nas instalacdes
seja de até 33kg/m?, podendo chegar a 39kg/m2? se adotadas medidas para melhorar o

ambiente interno das instalacdes e, consequentemente, o bem-estar das aves.

1.2.3 Conforto térmico

Quando se trata de producdo de aves, um fator primordial que deve ser levado em
consideracdo € seu bem-estar. O aumento da producdo estd diretamente relacionado as
condi¢Bes ambientais nas quais as aves estdo submetidas, assim, é necessario o controle das
variaveis ambientais, para que com isso o microclima que se forma dentro das instalagdes,
seja adequado para maximar a produtividade do plantel (VIGODERIS et al., 2018).

Segundo Schiassi et al. (2015), frangos de corte tém a capacidade de manter a
temperatura do corpo dentro de uma pequena faixa, quando submetidos a varia¢Ges térmicas
do ambiente, conhecida como homeotermia. Nos primeiros dias de vida, sdo bastante
sensiveis a temperaturas baixas, e quando expostos a essas baixas temperaturas, podem

acarretar grande prejuizo no rendimento do plantel.
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As aves, quando submetidas em situacdo de estresse, seja por frio ou calor, alteram seu
comportamento, para auxiliar na manutencdo da temperatura corporal dentro de limites
normais (PEREIRA et al., 2007). Assim, uma forma de se aferir o bem-estar das aves é a
avaliacdo de parametros fisiologicos e comportamentais, 0 que permite observar seus habitos
naturais, ou seja, se as aves estdo se alimentando, ciscando, tomando banho, investigando
penas. Sdo habitos naturais dos animais que podem indicar seu estado de estresse ou de bem-
estar (BECKER, 2002).

No entanto, é necessario que sejam feitas modificacfes que possam ser estruturais ou
ambientais como sistemas de ventilagdo, sistemas de aquecimento e nebulizagdo, por
exemplo. Estes devem funcionar combinados de forma a oferecer um microclima adequado
(VIGODERIS et al., 2014). Desta forma, as instalacfes devem proporcionar uma manutencao
da homeotermia e com isso possibilitar um conforto térmico mais adequado com melhor
indice de producéo (WELKER et al., 2008; SANTOS et al., 2009).

De acordo com Nascimento et al. (2014), a zona de conforto térmico pode ser definida
como a temperatura ambiente ideal onde a ave possui uma taxa metabolica minima,
conseguindo manter a homeotermia com 0 menor gasto energético. Assim, quando a
temperatura ambiental e a umidade relativa dentro da instalagdo se elevam, as aves tém
dificuldade de dissipar calor, ocasionando estresse por calor e diminui¢cdo na producdo. Uma
umidade relativa e temperatura ideal para as aves se manterem dentro da zona de conforto
térmico é de aproximadamente 70% e 24°C, respectivamente (YAHAV et al., 2005; CURTO
et al., 2007). As aves, quando criadas em ambientes fora desses limites, alteram seu
comportamento para auxiliar na manutengdo da temperatura corporal (PEREIRA et al., 2007).

Cordeiro et al. (2011) relataram que a avaliagdo por imagens do conforto térmico das
aves supera os demais métodos adotados, pois, as proprias aves sdo usadas como biossensores
do estudo, sendo a melhor forma de refletir as alteracbes ambientais que ocorre por meio do
seu comportamento.

Com isso, estudos que avaliem o microclima formado dentro das instalagbes na

producdo de frango de corte, sdo fundamentais para maximizar o indice de producéo.

1.2.4 Termografia

A anélise termogréafica € um importante método para medir a temperatura superficial

das aves, por ser um método nédo invasivo e, desta forma, ndo interfere na sua rotina natural
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(NASCIMENTO et al., 2011). N&o expbe o animal a radiagdo, diminuindo assim o estresse, e
obtendo resultados mais precisos e satisfatérios (HOOGMOED, SNYDER, 2002).

As cameras de infravermelho medem a quantidade invisivel de energia emitida por
superficies e as convertem em temperatura superficial, produzindo as imagens termograficas.
Esses instrumentos de medicdo tém sido usados para medir a temperatura superficial de
frangos de corte em estudos de perda de calor sensivel (CZARICK et al., 2007; CANGAR et
al., 2008; YAHAV et al., 2008).

A aplicacdo da termografia em avaliagdo com frangos de corte é considerada dificil,
pois, as penas tém uma boa propriedade isolante, agindo como uma barra de bloqueio de parte
das emissdes da pele (TESSIER et al., 2003). Desta forma, a espessa camada de penas na
maior parte da superficie do corpo, faz com que a perda de calor sensivel seja mais eficiente
em areas corporais sem a presenca de penas, como peé e crista; essas sao as partes do corpo em
que o fluxo sanguineo aumenta, com o objetivo de dissipar calor, quando a ave é exposta ao
estresse por calor (CANGAR et al., 2008).

A técnica tem sido empregada em estudos de conforto térmico animal com sucesso,
medindo a resposta da temperatura superficial das aves ao ambiente em que estdo alojadas
(TESSIER et al., 2003; YAHAV et al., 2008; NAAS et al., 2010).

As dificuldades nos galpGes de frangos de corte estdo relacionadas as altas
temperaturas do ar, somada a alta umidade relativa, o que dificultam a perda de calor latente
da ave para 0 ambiente, elevando sua temperatura corporal e superficial, assim, o auxilio de
cameras termograficas podem ajudar na detec¢do de estresse por calor em ambientes com
micro clima inadequado para a criagéo das aves (CURTO et al., 2007, NASCIMENTO et al.,
2014).

Desta forma, estudos voltados para a producdo animal tém sido realizados com 0 uso
da termografia, como uma ferramenta para obter resposta mais eficazes sobre a temperatura
superficial (PHILLIPS, HEATH, 2001). Diante do exposto, objetivou-se avalilar os
parametros comportamentais e a temperatura superficial de frangos de corte criados sobre

dois tipos de cama e duas densidades.

Bem-estar Animal

O bem-estar animal vem sendo considerado uma demanda no sistema de producéo

para que seja eticamente aceitavel, pois, 0 mercado consumidor ultimamente sofreu alteracdes
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em seus principios, ou seja, 0os consumidores almejam comer produtos oriundos de criacGes
cujo animais tiveram tratamentos mais natural ao seu habitat, ambientes que promovam seu
bem-estar (VERCOE et al., 2000 e FRASER, 2001)

Os principais importadores de proteina animal possuem normativas especificas
referentes as boas préaticas reguladas no bem-estar, acompanhadas por forte tendéncia dos
consumidores em adquirir produtos desenvolvidos a partir de principios éticos e com
qualidade garantida desde a origem, ou seja, com a observacao de todas as etapas dos sistemas
de producdo, (NAZARENO et al., 2011).

No entanto, o debate sobre o bem-estar na avicultura industrial € muito complexo,
devido os entraves que existe para este tipo de sistema. Um dos entraves é a dificuldade de
associar o minimo custo aos elevados padrbes de bem-estar das aves., assim como também, a
dificuldade em estabelecer parametros cientificos para avaliar este bem-estar. Nestes
parametros tém sido incluidos a produtividade, e 0 comportamento animal, que geralmente
ndo convergem para a mesma conclusédo, ocasionando resultados imprecisos dependendo do
ponto de vista (ROCHA et al., 2008).

Segundo Pereira e Naas, 2005, a quantificacdo do ambiente térmico ao qual um animal
é submetido ndo é suficiente para se precisar as reais necessidades de bem-estar, pois,
ambiente de criacdo influencia diretamente em sua expressdo comportamental. No entanto,
quando as variagdes ambientais sdo controladas, tais como: temperatura e umidade do ar,
ajustes comportamentais podem ocorrer de forma mais rapida do que ajustes fisiologicos,
beneficiando assim a produtividade do plantel, (PEREIRA e NAAS, 2008).

Assim para que haja uma producdo satisfatoria do plantel, e atenda as exigéncias do
mercado consumidor, os principios do bem-estar animal é fundamental no sistema de

producdo avicola.
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Capitulo 2 - PARAMETROS COMPORTAMENTAIS DE FRANGOS DE CORTE
SUBMETIDOS A DOIS TIPOS DE CAMA E DUAS DENSIDADES

RESUMO

Objetivou-se avaliar os parametros comportamentais de frangos de corte, criados sobre
dois tipos de cama e duas densidades. O trabalho foi conduzido na Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins, Araguaina, Brasil. Foram
utilizados 216 pintos de corte, mistos, de um dia de idade, da linhagem Cobb 500%, com peso
inicial médio de 54 g + 3,37 g, distribuidos em delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC), em arranjo fatorial 2x2, dois tipos de cama (maravalha e palha de arroz) e
duas densidades (24 e 30 kg/m?), com quatro tratamentos (cama de palha de arroz e 24 kg/m?,
cama de palha de arroz e 30 kg/m?, cama de maravalha e 24 kg/m?, cama de maravalha e 30
kg/m?) e seis repeticdes. Foram avaliados os parametros comportamentais comendo, bebendo,
investigando penas, movimento de conforto, banho, ciscando e parado, também foram
analisadas as temperaturas superficiais méximas, minimas, média e a amplitude térmica de
frangos de corte com 21 e 42 dias de idade. A densidade de 24 kg/m? e a cama de palha de
arroz influenciaram o parametro banho para frango de corte com 21 dias de vida, 0s
parametros comportamentais comendo, investigando penas, movimento de conforto, ciscando
e parado, foram influenciados pela densidade e tipo de cama aos 42 dias, no entanto, as
temperaturas superficiais aos 21 aos 42 dias de vida, ndo foram influenciadas pelos diferentes
tipos de cama e pelas densidades. Assim, os tipos de cama e as densidades adotadas
influenciaram os comportamentos das aves no presente estudo.

Palavras chave: Conforto térmico. Temperatura ambiente. Umidade relativado ar.
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CHAPTER 2 - BEHAVIORAL PARAMETERS OF BROILER CHICKENS
SUBMITTED TO TWO TYPES OF BEDDINGS AND TWO DENSITIES

ABSTRACT

The objective was to estimate the behavioral parameters of broiler chickens raised on two
types of bedding and two densities. The work was done at the School of Veterinary Medicine
and Animal Science at the Federal University of Tocantins, in Araguaina, Brazil. For this
study, 216 broiler chicks of one day old, mixed, from Cobb 500® strain were used, with an
average initial weight of 54g + 3.37¢, distributed in an experimental completely randomized
design (CRD), in a 2x2 factorial arrangement, two types of beddings (shavings and rice straw)
and two densities (24 and 30 kg/m?), with four treatments (rice straw bedding and 24 kg/m?,
rice straw bedding and 30 kg/m?, shaving bedding and 24 kg/m?, shaving bedding and 30
kg/m2) and six repetitions. The behavioral parameters of eating, drinking, investigating
feathers, comfort movements, bathing, pecking and standing were evaluated. The maximum,
minimum, average surface temperatures and thermal amplitude of broiler chickens at 21 and
42 days old were also analyzed. The density 24 kg/m? and rice straw bedding influenced on
bath parameter for 21 days old broiler chicken, the behavioral parameters eating, investigating
feathers, comfort movement, pecking and standing, were influenced by the density and type
of bedding at 42 days old, however, surface temperatures at 21 and 42 days old were not
influenced by different types of bedding and densities. Thus, the types of litter and the
densities adopted influenced the behavior of birds in the present study.

Keywords: Relative humidity. Room temperature. Thermal comfort.
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Introducéo

A avaliacdo comportamental de frangos de corte, tem sido importante para a producao
avicola mundial, pois, o conhecimento das caracteristicas comportamentais faz com que haja
adaptacGes dos antigos métodos de criagdo as novas técnicas de manejo, alimentacdo e
instalagBes. A caracterizacdo do padrdo desse comportamento é relevante, pois possibilita
entender a relacdo que ocorre entre aves e 0 meio onde vivem (HOCKING et al., 2007).

Condicbes de estresse térmico influenciam de forma negativa o crescimento e o
desempenho produtivo. Desta forma, é primordial manter o microclima dentro das instalacGes
o mais favordvel possivel, proporcionando bem-estar, para assim, as aves manterem a
homeotermia e maximizarem os indices de producéo (OLIVEIRA et al., 2006).

Além de causar prejuizo econdmico o estresse pelo calor pode alterar o
comportamento natural das aves, reduzir o consumo de racgdo, o que afeta de forma direta a
eficiéncia alimentar e o crescimento, com redugdo no desempenho e menor margem de lucro
do plantel (NIU et al., 2009). Segundo Abreu; Abreu, (2011), as aves sdo classificadas como
homeotérmicas, por possuirem a capacidade de manter a temperatura interna de forma
constante, em troca continua de calor com 0 meio que estdo expostas, seja de forma sensivel
ou latente, sendo que, este processo de troca se torna mais eficiente, quando a temperatura e a
umidade relativa do ar estdo dentro da zona de conforto.

Os estudos dos parametros comportamentais sdo de grande utilidade para avaliar se as
aves se encontram em conforto térmico, entre os parametros mais usuais para identificar
situacdo de estresse térmico estdo, comer, beber, banho de poeira, ciscar, prostrar-se, agrupar-
se, dentre outros (COSTA et al., 2012).

De acordo com Cordeiro et al. (2011), o estudo de controle do bem-estar por meio de
imagens, € bem mais eficaz, por utilizar a propria ave como sensores de estudo, para resposta
ao meio que estdo expostas. Neste sentido, a analise do comportamento das aves é um
parametro que pode auxiliar no incremento de técnicas dos sistemas intensivos de producéo,
no que se refere aos padrées de bem-estar exigidos pelos principais paises importadores de
carne de frango. Diante disso, objetivou-se avaliar os parametros comportamentais de frangos

de corte criados sobre dois tipos de cama e duas densidades.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura da Escola de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins, localizado em Araguaina — TO, latitude 07°
11° 27> S, longitude 48° 12° 22> W e altitude 236. Desenvolvido de acordo com as normas
da Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Tocantins (CEUA-
UFT), protocolo n°® 231001.001017/2018-89.

Foram utilizados 216 pintos de corte, mistos, de um dia de idade, da linhagem Cobb
500®, que foram homogeneizados e os tratamentos distribuidos em delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC), em arranjo fatorial 2x2, dois tipos de cama
(maravalha e palha de arroz) e duas densidades (24 e 30 kg/m?), totalizando quatro
tratamentos (palha de arroz e 24 kg/m?, palha de arroz e 30 kg/m?, maravalha e 24 kg/m? e
maravalha e 30 kg/m?) e seis repeticdes.

As aves foram alojadas em galpdo experimental, provido de 24 boxes, coberto com
telhas sanduiches e cortinas laterais, as quais foram manejadas de acordo com o
comportamento das aves, cada box possuia um comedouro tubular e um bebedouro
automatico tipo copo. O manejo da cama foi realizado diariamente com o revolvimento total
da cama, sempre nos horarios compreendidos entre as 08:00h e as 09:00h da manha. A
espessura da cama adotada foi de 5 cm de altura. O abastecimento dos comedouros e a
limpeza dos bebedouros foram realizados duas vezes por dia, visando garantir o livre acesso a
agua e as racdes durante todo o periodo experimental.

Até o 14° dia de vida, as aves foram aquecidas artificialmente, utilizando-se lampadas
incandescentes (60 W), instaladas no interior de todos os boxes. O programa de luz adotado
foi o continuo de 24 horas de luz (natural + artificial). As condi¢des ambientais no interior das
instalagOes, durante o periodo experimental, foram monitoradas e registradas diariamente a
cada 30 minutos, utilizando-se Data Loggers da marca HOBO ware OnSet® Versdo 3.4.1,
colocados & meia altura dos boxes, possibilitando a obtencdo dos valores medios da
temperatura do ar, da umidade relativa do ar e da temperatura de globo negro, sendo estes
valores convertidos em ITGU (indice de Temperatura Globo e Umidade), de acordo com
Buffington et al. (1981). As dietas foram calculadas considerando as exigéncias nutricionais
das aves, de acordo com as recomendacg0es de Rostagno et al. (2017), nas fasesde 1 a 7, de 8
a2l ede 22 a 42 dias de idade (Tabela 1).
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Tabela 1 - Composicdo nutricional das dietas para frangos de corte em diferentes fases de

criacdo.
Fases de criacdo (dias)
Ingredientes la7 8az2l 22a42
Milho 7,88% 56,05 58,05 62,66
Earelo de Soja (45%) 37,18 34,45 30,55
Oleo de soja 2,11 3,09 3,46
Fosfato Bicalcico 1,82 1,67 1,17
Calcario 1,11 0,98 0,83
Sal comum 0,51 0,50 0,44
DL-Metionina 0,37 0,38 0,24
L-Lisina 0,31 0,34 0,20
L-Treonina 0,14 0,14 0,05
Suplemento mineral e 0,40 0,40 0,40
vitaminico® 2
Total 100,00 100,00 100,00
Composicao nutricional calculada
EM (kcal/kg) 2975 3050 3175
Proteina bruta (%) 22,20 20,80 19,57
Calcio (%) 0,97 0,87 0,69
Fdsforo Disponivel (%) 0,46 0,41 0,33
Lisina Digestivel (%) 1,3 1,25 1,06
Metionina + cistina
Digestivel (%) 0,96 0,92 0.79
Metionina Digestivel (%) 0,65 0,64 0,50
Treonina Digestivel (%) 0,86 0,82 0,70
Saédio (%) 0,22 0,21 0,20

IComposicao/tonelada fase inicial: Acido Félico 150,00 mg, Cobalto 178,00 mg, Cobre 2.675,00 mg, Colina
120,00 g, Colistina 2.000,00 mg, Ferro 11,00 g, lodo 535,00 mg, Manganés 31,00 g, Matéria mineral 350,00 g,
Niacina 7.200,00 mg, Nicarbazina 24,00 g, Pantotenato de Calcio 2.400,00 mg, Selénio 60,00 mg, Vitamina A
1.920.000,00 Ul, Vitamina B1 300,00 mg, Vitamina B12 3.600,00 mg, Vitamina B2 1.200,00 mg, Vitamina B6
450,00 mg, Vitamina D3 360.000,00 Ul, Vitamina E 3.600,00 Ul, Vitamina H 18,00 mg, Vitamina K 480,00
mg, Zinco 22,00 g. 2Composicdo/tonelada fase de crescimento: Acido Félico 120,00 mg, Cobalto 179,00 mg,
Cobre 2.688,00 mg, Colina 108,00 g, Ferro 11,00 g, lodo 537,00 mg, Lincomicina 800,00 mg, Manganés 31,00
g, Matéria mineral 350,00 g, Niacina 6.000,00 mg, Pantotenato de Célcio 1.920,00 mg, Salinomicina 12,00 g,
Selénio 54,00 mg, Umidade 80.00 g, Vitamina A 1.500.000,00 Ul, Vitamina B1 300,00 mg, Vitamina B12
2.800,00 mg, Vitamina B2 960,00 mg, Vitamina B6 450,00 mg, Vitamina D3 300.000,00 Ul, Vitamina E
3.000,00 Ul, Vitamina H 20,00 mg, Vitamina K 480,00 mg, Zinco 22,00 g.

As variaveis avaliadas foram os padrées comportamentais das aves (comendo, bebendo,
investigando penas, banho, movimentos de conforto, ciscando e parada) e as temperaturas
superficiais (maxima, minima, média e a amplitude térmica).

Para determinacdo dos pardmetros comportamentais foram selecionadas aleatoriamente
duas aves de cada unidade experimental, as quais foram marcadas com pintura no dorso com
tinturas ndo toxicas. As observacOes foram realizadas por filmagens, com cameras portateis

durante 10 minutos, filmando uma repeticdo de cada tratamento por vez, totalizando 60
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minutos por tratamento, no periodo de conforto (7:00h — 09:00h) e no periodo de estresse
(13:00h — 16:00h) no final de cada de ciclo de vida das aves (21° e 42° dia de idade). Os
padrdoes comportamentais foram adaptados segundo metodologia proposta por Rudkin;
Stewart (2003), levando-se em consideracdo as atividades desenvolvidas por cada ave
(Quadro 1). Apbés o término das filmagens em cada periodo, foram tiradas fotos

termogréaficas, com uma camera Flir E60®, com distancia de 1 m das aves.

Quadro 1 — Padrées comportamentais de frangos de corte

Comportamento Descricdo do Comportamento
Quando a ave esta se alimentando, comportamento caracterizado quando a
Comendo ave se encontra com a cabeca no comedouro;

Quando a ave esta bebendo agua, caracterizado quando a ave esta bicando

Bebendo 0 bebedouro tipo pendular;

Comportamento ndo agressivo, caracterizado quando a ave investiga suas

Investigando penas , . . .
g P préprias penas com o bico ou investiga as penas de outras aves;

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

S&o considerados comportamentos apresentados pelas aves quando essas
Movimentos de se encontram em condicdes de conforto e bem-estar; sdo considerados

conforto como movimentos de conforto comportamentais como: bater e esticar as
asas e chacoalhar as penas;

Outro comportamento considerado como caracteristico das aves,

Ciscando . o . -
caracterizado quando a ave explora seu territrio com seus pés e bico;

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

Fonte: Rudkin; Stewart (2003)

Apobs as filmagens, as imagens foram analisadas e calculadas as percentagens médias de
tempo de expressdo de cada comportamento. As imagens termograficas foram avaliadas com
0 auxilio do programa Flir Tools, no qual foi feito um desenho retangular (30x50), na regido
dorsal esquerda de cada ave, para obtencdo das temperaturas superficiais maxima, minima e a

amplitude térmica (Figura 1 e 2).
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Bx1 Max 40,9 °Cpo(,
Min 35,2 °C "RE %

Average 38,3 °C
Spl 33,4°C"

Figura 1. Aves marcadas para avaliagdo de Figura 2. Termoimagem das aves para afericdo
pardmetros comportamentais das temperaturas superficiais

Os dados foram submetidos aos testes de Normalidade (Cramer Von Mises) e
Homocedasticidade (Levene). Satisfeitas essas pressuposicdes, as médias das variaveis, foram
submetidas a analise de variancia. Adicionalmente as meédias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey, considerando um nivel de significancia igual ou inferior a

5%. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do Software SISVAR, (2011).

Resultados e Discussao

Observou-se que os tipos de cama e as diferentes densidades, ndo influenciaram
(P>0,05) as variaveis comendo e bebendo para frangos de corte com 21 dias de vida (Tabela
2).



33

Tabela 2 - Padrdes comportamentais comendo e bebendo de frangos de corte, criados sobre
dois tipos de cama (palha de arroz e maravalha) e duas densidades (24 e 30
kg/m?), aos 21 dias de vida.

Comendo (seg)

P
Densidade (kg/m?) -
Cama o i Média CAM DEN C xD. CV (%)
Palha de arroz 109 94 101
Maravalha 114 32 73 0,4145 0.1728 0,3183 133,26
Média 112 64 86
Bebendo (seg)
) P
Densidade (kg/m?) .-
Cama o 0 Média CAM DEN C xD. CV (%)
Palha de arroz 25 26 26
Maravalha 18 27 23 0,8128 0,6475 0,7418 170,97
Média 21 27 24

CAM = cama; DEN = densidade; C.x D. = cama x densidade; P = Significativo a 5 % de probabilidade de erro
pelo teste F.

Os valores de temperatura, umidade relativa do ar e o ITGU durante a avaliacdo
comportamental foram; de 26,2°C, 60% e 74 no periodo da manha e 33,5°C, 35,2% e 81, no
periodo da tarde, respectivamente. A temperatura média do ar no periodo da tarde esteve fora
dos valores considerados de conforto térmico para as aves. Quando os frangos de corte sdo
submetidos a altas temperaturas tendem a aumentar a ingestdo de dgua, com o objetivo de
diminuir a temperatura do organismo e repor a agua perdida na evaporacdo (MACARI,;
SOARES, 2012).

No entanto, a temperatura da agua assemelha-se a temperatura ambiental, o que pode
ter contribuido para que ndo houvesse diferencas na ingestdo de agua pelas as aves, nos
diferentes tratamentos, pois as aves foram criadas sob as mesmas condi¢cdes ambientais, nesse
sentido, a temperatura da agua oscilou entre 24,5°C no periodo da manha e 32,2°C no periodo
da tarde, valor acima do considerado ideal por Ferreira (2016), que recomendou que a agua
fornecida para as aves deve estar com temperatura em torno de 20°C.

De acordo Oliveira et al. (2006) os valores ideais de ITGU para a terceira semana de
vida de frangos de corte é de 74,9+1,65, desta forma, pode-se inferir que as aves criadas no
presente estudo no periodo da tarde, encontravam-se sob condigdes ambientais de estresse por
calor, pois o valor do ITGU no dia da avaliagdo comportamental foi de 81 no periodo da
tarde.

Observou-se que os tipos de cama e as diferentes densidades, ndo influenciaram

(P>0,05), os parametros comportamentais, investigando penas, movimento de conforto e
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parada (manha e tarde), no entanto, os tipos de cama, influenciaram (P<0,0185) a variavel

banho de frangos de corte aos 21 dias de vida (Tabela 3).

Tabela 3 - Padrbes comportamentais, investigando penas, banho, movimento de conforto e
parada (manha e tarde) de frangos de corte criados sobre dois tipos de cama
(palha de arroz e maravalha) e duas densidades (24 e 30 kg/m?), aos 21 dias de

vida.
Investigando Penas (%)
P
Densidade (kg/m?) -
Cama Média CV (%
>4 30 CAM DEN C.xD. (%)
Palha de arroz 69,55 55,33 61,79A
Maravalha 50,83 56,83 53,83A 0,4313 0,7458 0,3154 58,20
Média 59,34 56,03 57,64
Banho (%)
. P
Densidade (kg/m?) -
Cama Média CV (%
>4 30 CAM DEN C.xD. (%)
Palha de arroz 8,70 1,66 4,86 A
Maravalha 0,00 0,00 0,00B 0,0185 0,1149 0,0643 275,10
Média 3,95 0,83 2,32
Movimento de Conforto (%)
. P
Densidade (kg/m2) o
Cama Média CV (%
>4 30 CAM DEN C.xD. (%)
Palha de arroz 25,50 31,75 28,90A
Maravalha 40,83 43,16 42,00A 0,1953 0,7165 0,7684 92,46
Média 33,86 37,45 35,73
Parada (%)
. P
Densidade (kg/m2) o
Cama Média CV (%
24 30 CAM DEN C.xD. (%)
Palha de arroz 7,96 7,50 7,71A
Maravalha 7,69 8,60 8,15A 0,4761 0,6949 0,2620 25,66
Média 781 8,05 7,94

CAM = cama; DEM = densidade; C.xD. = cama x densidade; P = Significativo a 5 % de probabilidade de erro
pelo teste F.

O maior tempo gasto para a variavel banho foi para as aves criadas sob a cama de
palha de arroz e a densidade de 24/kg? pode estar relacionado ao fato de as aves estarem
sendo criadas em menor nimero de aves por metro quadrado, o que possibilitou que elas
expressassem seu comportamento natural na tentativa de manter sua homeotermia. Além
disso, 0 banho pode ser considerado um pardmetro comportamental para dissipacdo de
temperatura, pois consiste em jogar residuos da cama sobre o corpo, além de chacoalhar as

penas, ajudando assim na manutencdo da temperatura corporal (CARVALHO et al., 2013).
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Pereira et al. (2007), trabalharam com correlagdo do ambiente e comportamento de
frango de corte e observaram que a temperatura ambiente influenciou no comportamento do
banho. A auséncia de efeitos nas aves criadas sobre a cama de maravalha pode ser justificado
pelo fato da maravalha proporcionar melhores condi¢bes ambientais, pois, de acordo com
Pereira et al. (2015) comportamentos de frangos de corte, tais como: sentar, ciscar,
movimento de conforto, investigar penas, sao reflexos direto do ambiente sobre as aves.

Observou-se que os diferentes tipos de cama influenciaram (P<0,05) a variavel
comendo, sem efeito para a variavel bebendo para frangos de corte aos 42 dias de vida
(Tabela 4).

Tabela 4 - Padr6es comportamentais comendo, bebendo, de frangos de corte criados sobre
dois tipos de cama (palha de arroz e maravalha) e duas densidades (24 e 30
kg/m?), aos 42 dias de vida.

Comendo (seg)

. P
Densidade (kg/m?) .-
Cama Média CV (%
4 30 CAM DEN C.xD. (%)
Palha de arroz 31 47 40B
Maravalha 120 80 100 A 0,0097 0,4625 0,2283 100,48
Média 79 64 71
Bebendo (seg)
P
Densidade (kg/m2) -
Cama — = Média CAM DEN C. xD. CV (%)
Palha de arroz 16 16 16
Maravalha 12 13 13 0,4955 0,8036 0,9805 105,20
Média 13 14 14

CAM = cama; DEN = densidade; CxD. = cama x densidade; P = Significativo a 5 % de probabilidade de erro
pelo teste F.

De acordo com GARCIA et al. (2012), a maravalha é a melhor escolha de material de
cama para producao de frangos de corte, por possibilitar um melhor conforto térmico, mesmo
guando reutilizada em varios lotes. Este fato possivelmente possibilitou melhor conforto e
bem-estar para as aves criadas sobre a cama de maravalha, refletindo em maior tempo de
comportamento comendo. Resultados divergentes foram encontrados por Silva et al. (2018),
onde, estudaram o desempenho de frangos de corte criados em diferentes materiais de cama
(maravalha, casca de arroz e feno de tifton) e diferentes densidades (10 e 14 aves/m?),
observaram que os diferentes materiais de cama ndo influenciaram o desempenho de frangos
de corte. Araujo et al. (2007), avaliaram os efeitos dos diferentes tipos de cama (casca de
arroz, maravalha e bagaco de cana) e densidade populacional (10 e 12 aves/m?) no
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desempenho de frangos de corte e concluiram que os diferentes materiais utilizados como
cama de frangos apresentaram condigdes parecidas de conforto as aves.

Os parametros comportamentais investigando penas, movimento de conforto, ciscando
e parada dos frangos de corte aos 42 dias de idade, foram influenciados (P>0,05), pelas

diferentes densidades e tipos de cama (Tabela 5).

Tabela 5 - Padr6es comportamentais, investigando penas, movimento de conforto e parada
(manha e tarde) de frangos de corte criados sobre dois tipos de cama (palha de
arroz e maravalha) e duas densidades (24 e 30 kg/m?), aos 42 dias de vida.

Investigando Penas (%)

. P
Densidade (kg/m2) L
Cama Média CV (%
>4 30 CAM DEN C.xD. (%)
Palha de arroz 67,45 58,20 62,40
Maravalha 70,58 48,50 59,54 0,6565 0,0222 0,3001 35,30
Média 69,15A 53,35B 60,91
Movimento de Conforto (%)
P
Densidade (kg/m2) -
Cama Média CV (%
24 30 CAM DEN C.xD. (%)
Palha de arroz 28,07 40,70 34,96
Maravalha 28,75 50,16 39,45 0,5054 0,0188 0,4437 60,09
Média 28,44B 4543 A 37,30
Ciscando (%)
P
Densidade (kg/m?) .-
Cama Média CV (%
24 30 CAM DEN C.xD. (%)
Palha de arroz 4,17 1,08 2,48
Maravalha 0,00 1,33 0,66 0,1487 0,5757 0,0804 266,64
Média 1,89 1,20 1,53
Parada (%)
P
Densidade (kg/m?) .-
Cama Média CV (%
24 30 CAM DEN C.xD. (%)
Palha de arroz 8,73 8,55 8,63A
Maravalha 7,44 7,90 7,67B 0,0219 0,6137 0,4477 16,04
Média 8,02 8,22 8,13

CAM = cama; DEN = densidade; C.xD. = cama x densidade; P = Significativo a 5 % de probabilidade de erro
pelo teste F.

As aves submetidas a densidade de 24kg/m?, apresentaram mais tempo investigando
penas que as aves que foram submetidas a densidade de 30kg/m?. J4 para o movimento de
conforto, as aves que estavam na densidade de 30kg/m? tiveram maiores tempos desse

comportamento.
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Os maiores tempos para 0 parametro movimento de conforto ocorreu para aves criadas
sobre cama de maravalha, pois, maravalha € considerada um excelente produto para formacao
de cama de frango de corte, por possuir elevada capacidade de absorver e liberar umidade,
bom isolamento térmico, além de ser um produto macio e confortavel, o que contribui para o
bem-estar das aves (DEMIRILUS, 2006; CARVALHO et al., 2011; GARCIA et al., 2012).
Esses resultados indicam que a cama de maravalha proporcionou as aves melhor ambiente
para expressar seus comportamentos naturais, sendo mais indicada do que a cama de palha de
arroz.

Os parametros comportamentais ciscando e parado tiveram resposta semelhantes, com
um ndmero maior de vezes para a densidade de 24 kg/m? e para cama de palha de arroz. De
acordo com Pereira (2007) o ato de ciscar estd relacionado com o estresse por calor. Da
mesma forma, Barbosa et al. (2007), relataram que o comportamento de ficar parado esta
relacionado com estresse pelo calor, nessa condicdo os frangos tendem a se movimentar
menos para evitar uma maior producdo de calor, e assim concentrar suas atividades na perda
de calor por meio latente.

Observou-se que as densidades e os tipos de cama ndo influenciaram (P>0,05), os
valores de temperatura superficiais mdxima, minima, média e a amplitude térmica dos frangos
de corte aos 21 dias de idade (Tabela 6).
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Tabela 6 - Temperaturas superficiais méaximas (°C), minima (°C), média (°C) e amplitude
térmica (°C) de frangos de frangos de corte criados sobre dois tipos de cama
(palha de arroz e maravalha) e duas densidades (24 e 30 kg/m?), aos 21 dias de
vida, periodo manha e tarde.

Temperatura méaxima (°C)

P
Densidade (kg/m?) -
Cama y = Média CAM DEN C xD. CV (%)
Palha de arroz 40,41 40,55 40,48
Maravalha 40,55 40,28 40,42 0,8149 0,7894 0,4152 2,14
Média 40,48 40,41 40.45
Temperatura minima (°C)
P
Densidade (kg/m2 .-
Cama (kg/?) Média CAM DEN C xD. CV (%)
24 30
Palha de arroz 33,61 33,84 33,72
Maravalha 33,50 33,59 33,54 0,5953 0,6330 0,8358 3,43
Média 33,55 33,71 33,63
Temperatura média (°C)
. P
Densidade (kg/m2) -
Cama Média CV (%
>4 30 CAM DEN C.xD. (%)
Palha de arroz 36,90 37,36 37,13
Maravalha 37,10 36,88 36,99 0,7114 0,7440 0,3761 3,53
Média 37,00 37,12 37,06
Amplitude térmica (°C)
. P
Densidade (kg/m2) o
Cama Média CV (%
>4 30 CAM DEN C.xD. (%)
Palha de arroz 6,80 6,70 6,75
Maravalha 7,05 6,69 6,87 0,6429 0,3826 0,5981 13,05
Média 6,92 6,70 6,81

CAM = cama; DEN = densidade; C.x D. = cama x densidade; P = Significativo a 5 % de probabilidade de erro
pelo teste F.

Os dados de temperatura do ar, umidade relativa, ITGU no 21° dia de vida foram,
26,2°C, 60%, 74, no periodo da manhd e 33,5°C, 35,2%, 81, no periodo da tarde
respectivamente. O valor de ITGU no periodo da tarde ficou bem acima do recomendado por
Medeiros et al. (2005); Manegali et al. (2010), que séo entre 69-77 e 73-77, respectivamente.
Embora o ITGU tenha sido elevado no periodo da tarde, a UR relativa estava baixa, o que
contribuiu para uma troca de calor latente mais eficiente, ja que com uma UR acima de 70%
pode ser prejudicial a perda de calor por vias evaporativas, (FERREIRA, 2016).

As temperaturas corporais das aves estdo diretamente relacionadas com o aumento da

temperatura do ambiente, ou seja, as variagcbes ambientais podem influenciar a temperatura
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superficial, pois as aves estdo em constate troca de calor com o0 ambiente. Quando as aves séo
expostas a ambiente com temperaturas fora da sua zona de conforto, estas podem absorver ou
perder calor, o que ocasiona uma mudanca de temperatura superficial (SCHIASSI et al., 2015;
WELKER et al., 2008).

Para os frangos de corte com 42 dias de vida, observou-se que densidades e os tipos de
cama ndo influenciaram (P>0,05), os valores de temperatura superficiais méxima, minima,

média e a amplitude térmica (Tabela 7).

Tabela 7 - Temperaturas superficiais méximas (°C), minima (°C), media (°C) e amplitude
térmica (°C) de frangos de frangos de corte criados sobre dois tipos de cama
(palha de arroz e maravalha) e duas densidades (24 e 30 kg/m?), aos 42 dias de
vida, periodo da manhd e tarde.

Temperatura méaxima (°C)

P
Densidade (kg/m2) -
Cama — = Média CAM DEN C xD. CV (%)
Palha de arroz 38,15 38,74 38,44
Maravalha 39,73 37,99 38,86 0,4328 0,2824 0,0365 4,66
Média 38,94 38,36 38,65
Temperatura minima (°C)
. P
Densidade (kg/m?) .-
Cama Média CV (%
>4 30 CAM DEN C.xD. (%)
Palha de arroz 32,46 31,85 32,15
Maravalha 32,50 32,19 32,35 0,6283 0,2507 0,7174 4,17
Média 32,48 32,02 32,25
Temperatura média (°C)
. P
Densidade (kg/m2) o
Cama Média CV (%
24 30 CAM DEN C.xD. (%)
Palha de arroz 35,43 34,40 34,91
Maravalha 35,20 34,14 34,67 0,5969 0,0325 10,9610 4,52
Média 35,31 34,27 34,79
Amplitude térmica (°C)
P
Densidade (kg/m2) -
Cama Média CV (%
24 30 CAM DEN C.xD. (%)
Palha de arroz 5,69 6,88 6,28
Maravalha 7,22 5,80 6,51 0,6829 0,8338 0,0261 29,49
Média 6,45 6,34 6,40

CAM = cama; DEN = densidade; C.x D. = cama x densidade; P = Significativo a 5 % de probabilidade de erro
pelo teste F.
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Os dados de temperatura do ar, umidade relativa, ITGU no 42°dia de vida foram,
27,6°C, 70%, 70,5, no periodo da manhd e 34,3°C, 46%, 82,7, no periodo da tarde
respectivamente. No periodo da manh& a umidade relativa encontrava-se no limite de 70%
recomendado por (FERREIRA, 2016). Mesmo com temperaturas bem distintas, as
temperaturas superficiais de frango de corte aos 42 dias de vida acompanharam a temperatura
do ar no momento da coleta dos dados. Algumas partes do corpo das aves apresentam
temperaturas diferentes durante o periodo de criacao, e isso esta relacionado a temperatura do
ar ambiente e ao indice de penas das aves (NAAS et al., 2010). Nascimento et al., (2011)
avaliaram temperaturas superficiais de frangos de corte e concluiram que e temperatura das
aves variava em funcdo da temperatura do ar no ambiente de criacdo, mas ndo era afetada pela idade

do frango.

Concluséao

O parametro comportamental banho aos 21 dias de vida, e 0s parametros
comportamentais comendo e parada aos 42 dias de vida das aves, foram influenciados pelos
diferentes tipos de cama.

Os parametros investigando penas e movimento de conforto sofreram influencia das
diferentes densidades aos 42 dias de vida das aves.

Assim, os tipos de cama e as densidades adotadas influenciaram os comportamentos

das aves no presente estudo.
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CAPITULO 3 - TEMPERATURAS SUPERFICIAIS DE FRANGOS DE CORTE
CRIADOS SOBRE DOIS TIPOS DE CAMAS E DUAS
DENSIDADES

RESUMO

Objetivou-se avaliar a temperatura superficial de frangos de corte, criados sobre dois
tipos de cama e duas densidades. O trabalho foi conduzido na Escola de Medicina Veterinaria
e Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins, em Araguaina, Brasil. Foram utilizados
216 pintos de corte, mistos, de um dia de idade, da linhagem Cobb 500®, com peso inicial
médio de 54 g * 3,37 g, distribuidos em delineamento experimental inteiramente casualizado
(DIC), em arranjo fatorial 2x2, dois tipos de cama (maravalha e palha de arroz) e duas
densidades (24 e 30 kg/m?), com quatro tratamentos (cama de palha de arroz e 24 kg/m?,
cama de palha de arroz e 30 kg/m?, cama de maravalha e 24 kg/m? e cama de maravalha e 30
kg/m? ) e seis repeticdes. Foram avaliadas a temperatura, a umidade relativa, o ITGU e as
temperaturas superficiais maxima, minima, média e a amplitude térmica de frangos de corte
dos 7 aos 42 dias de idade. Os valores de temperatura do ar, durante o periodo experimental
foram de 36,4°C, 17,5°C e 27,4°C, respectivamente, a umidade relativa foi de 78% e o ITGU
de 74. Observou-se que as densidades e os tipos de cama ndo influenciaram (P>0,05), os
valores de temperatura superficiais maxima, minima, média e a amplitude térmica dos frangos
de corte dos 7 aos 42 dias de idade no periodo da manha. As diferentes densidades e os tipos
de cama ndo influenciaram as temperaturas superficiais de frangos de corte no periodo de 7 a
42 dias de idade.

Palavras chave: Conforto térmico. Manejo produtivo. Termografia.
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CHAPTER 3 - SURFACE TEMPERATURES OF BROILER CHICKENS RAISED ON
TWO TYPES OF BEDDING AND TWO DENSITIES

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the surface temperature of broiler chickens raised
on two types of beddings and two densities. The study was performed at the School of
Veterinary Medicine and Animal Science at the Federal University of Tocantins, in
Araguaina, Brazil. A total of 216 broiler chicks, mixed and one day old from Cobb 500®
strain were used, with an average initial weight of 549 + 3.37g, distributed in an experimental
completely randomized design (CRD), in a 2x2 factorial arrangement, two types of bedding
(shavings and rice straw) and two densities (24 and 30 kg/m?), with four treatments (rice straw
bedding and 24 kg/mz, rice straw bedding and 30 kg/m2, shaving bedding and 24 kg/m2 and
shaving bedding and 30 kg/m?2) and six repetitions. The temperature, relative air humidity,
black globe temperature and humidity index (BGTHI) and maximum, minimum, average
surface temperature and thermal amplitude of broiler chickens from 7 to 42 days old were
evaluated. The air temperature values during the experimental period were 36.4°C, 17.5°C
and 27.4°C, respectively; the relative humidity was 78% and the (BGTHI) was 74. It was
observed that the densities and types of bedding did not influence (P> 0.05) the values of
maximum, minimum, average surface temperature and the thermal amplitude of broiler
chickens from 7 to 42 days old in the morning. The different densities and types of litter did
not influence the surface temperatures of broilers from 7 to 42 days old.

Keywords: Thermal comfort. Productive management. Thermography.
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Introducgéo

No sistema de producgéo animal, a utilizacdo de novas tecnologias como a termografia
surge, dentre varias aplicagdes, como alternativa para avaliar os efeitos dos fatores ambientais
sobre o sistema de criacdo, dando suporte a tomadas de decisfes para proporcionar melhor
sanidade e bem-estar (ROBERTO, 2014). A termografia € uma técnica nao invasiva, que
utiliza o infravermelho como meio de medicdo de temperatura que é emitida pela superficie
do corpo e o calor no ambiente das instalacGes, sendo transformado em imagem visivel ao
olho humano (SUMBERA et al., 2007). Sua intensidade varia de acordo com a temperatura
no momento da captura da imagem, assim, atraves do termovisor, possibilita detectar regies
com maior e menor temperatura, com faixas que podem variar de — 50°C a 1500°C
(MATIAS, 2002).

Estudos realizados por Eddy et al. (2001) com cémeras termogréaficas, serviram para
monitorar atividades metabdlica de animais por meio de temperaturas superficiais, no qual se
avaliaram o fluxo de calor de forma qualitativa e quantitativa. Ferreira at al. (2011) usaram o
mesmo método da camera termogréfica para observar a oscilacdo da produgdo de calor
metabdlico em pintos alimentados com diferentes densidades energéticas e, verificaram que a
termografia foi eficaz ao identificar de forma efetiva a atividade metabolica dos pintos.

Graciano (2013) utilizou a termografia para estimar a perda de calor de pintos de um dia
em incubatdrio e observou que, com o auxilio das imagens conseguiu mais eficacia nos
resultados de perda de calor sensivel. Costa (2019) utilizou a termografia para identificar
lesbes de pododermatite em frangos criados sobre diferentes tipos de camas e diferentes
densidades, e verificou que a imagem termografica evidenciam indicios de lesdes de
pododermatite em frangos de corte dos 28 aos 42 dias de idade criados em palha de arroz.

Dessa forma, a técnica de utilizacdo da termografia veio auxiliar nos mais diferentes
procedimentos de estudos na area das ciéncias agrarias, possibilitando maior acuracia nas
pesquisas, voltadas para producdo animal. Diante disso, objetivou-se avaliar as temperaturas

superficiais de frangos de corte criados sobre dois tipos de camas e duas densidades.



47

Material e métodos

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura da Escola de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins, localizado em Araguaina — TO, latitude 07°
117 277’ S, longitude 48° 12° 22°” W e altitude 236. Desenvolvido de acordo com as normas
da Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Tocantins (CEUA-
UFT), protocolo n°® 231001.001017/2018-89.

Foram utilizados 216 pintos de corte, mistos, de um dia de idade, da linhagem Cobb
500®, que foram homogeneizados e os tratamentos distribuidos em delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC), em arranjo fatorial 2 x 2, dois tipos de cama
(maravalha e palha de arroz) e duas densidades (24 e 30 kg/m?), com quatro tratamentos
(palha de arroz e 24 kg/m?, palha de arroz e 30 kg/m?, maravalha e 24 kg/m? e maravalha e 30
kg/m?) e seis repetices, por tratamento.

As aves foram alojadas em galpdo experimental, provido de 24 boxes, coberto com
telhas sanduiches e cortinas laterais, manejadas de acordo com o comportamento das aves,
cada box possuia um comedouro tubular e um bebedouro automatico tipo copo. O manejo da
cama foi realizado diariamente com o revolvimento total da cama, sempre nos horéarios
compreendidos entre 08:00h e 09:00h da manha. A espessura da cama adotada foi de 5 cm de
altura. O abastecimento dos comedouros e a limpeza dos bebedouros foram realizadas duas
vezes por dia, visando garantir o livre acesso a dgua e as rac¢fes durante todo o periodo
experimental.

Até o 14° dia de vida, as aves foram aquecidas artificialmente, utilizando-se lampadas
incandescentes (60 W), instaladas no interior de todos os boxes. O programa de luz adotado
foi o continuo de 24 horas de luz (natural + artificial). As condi¢des ambientais no interior das
instalagOes, durante o periodo experimental, foram monitoradas e registradas diariamente a
cada 30 minutos, utilizando-se Data Loggers da marca HOBO ware OnSet® Versdo 3.4.1,
colocados & meia altura dos boxes, possibilitando a obtencdo dos valores meédios da
temperatura do ar, da umidade relativa do ar e da temperatura de globo negro, sendo estes
valores convertidos em ITGU (indice de Temperatura Globo e Umidade), de acordo com
Buffington et al. (1981). As dietas foram calculadas considerando as exigéncias nutricionais
das aves, de acordo com as recomendag0es de Rostagno et al. (2017), nas fasesde 1 a 7, de 8
a2l ede 22 a 42 dias de idade (Tabela 1).
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Tabela 1 - Composicdo nutricional das dietas para frangos de corte em diferentes fases de

criacéo.
Fases de criacdo (dias)
Ingredientes la7 8a2l 22 a42
Milho 7,88% 56,05 58,05 62,66
Earelo de Soja (45%) 37,18 34,45 30,55
Oleo de soja 2,11 3,09 3,46
Fosfato Bicalcico 1,82 1,67 1,17
Calcario 1,11 0,98 0,83
Sal comum 0,51 0,50 0,44
DL-Metionina 0,37 0,38 0,24
L-Lisina 0,31 0,34 0,20
L-Treonina 0,14 0,14 0,05
Suplemento mineral e vitaminico? 2 0,40 0,40 0,40
Total 100,00 100,00 100,00
Composicao nutricional calculada
EM (kcal/kg) 2975 3050 3175
Proteina bruta (%) 22,20 20,80 19,57
Calcio (%) 0,97 0,87 0,69
Faésforo Disponivel (%) 0,46 0,41 0,33
Lisina Digestivel (%) 1,3 1,25 1,06
Metionina + cistina Digestivel (%) 0,96 0,92 0,79
Metionina Digestivel (%) 0,65 0,64 0,50
Treonina Digestivel (%) 0,86 0,82 0,70
Saédio (%) 0,22 0,21 0,20

IComposicao/tonelada fase inicial: Acido Félico 150,00 mg, Cobalto 178,00 mg, Cobre 2.675,00 mg, Colina 120,00
g, Colistina 2.000,00 mg, Ferro 11,00 g, lodo 535,00 mg, Manganés 31,00 g, Matéria mineral 350,00 g, Niacina
7.200,00 mg, Nicarbazina 24,00 g, Pantotenato de Calcio 2.400,00 mg, Selénio 60,00 mg, Vitamina A 1.920.000,00
Ul, Vitamina B1 300,00 mg, Vitamina B12 3.600,00 mg, Vitamina B2 1.200,00 mg, Vitamina B6 450,00 mg,
Vitamina D3 360.000,00 Ul, Vitamina E 3.600,00 Ul, Vitamina H 18,00 mg, Vitamina K 480,00 mg, Zinco 22,00
g. 2Composicéo/tonelada fase de crescimento: Acido Félico 120,00 mg, Cobalto 179,00 mg, Cobre 2.688,00 mg,
Colina 108,00 g, Ferro 11,00 g, lodo 537,00 mg, Lincomicina 800,00 mg, Manganés 31,00 g, Matéria mineral
350,00 g, Niacina 6.000,00 mg, Pantotenato de Calcio 1.920,00 mg, Salinomicina 12,00 g, Selénio 54,00 mg,
Umidade 80.00 g, Vitamina A 1.500.000,00 Ul, Vitamina B1 300,00 mg, Vitamina B12 2.800,00 mg, Vitamina B2
960,00 mg, Vitamina B6 450,00 mg, Vitamina D3 300.000,00 Ul, Vitamina E 3.000,00 Ul, Vitamina H 20,00 mg,
Vitamina K 480,00 mg, Zinco 22,00 g.

Foram avaliadas as temperaturas superficiais maximas, minimas e a amplitude de
frangos de corte aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias de idade e as temperaturas da cama. Nesses
dias, foram tiradas fotos termograficas dos animais, no periodo da manhd, compreendido entre
08:00h — 09:00h e no periodo da tarde entre 14:00h — 15:00h. As imagens termograficas
foram avaliadas com o auxilio do programa Flir Tools, no qual foram feitos um desenho
retangular na regido dorsal esquerda de cada ave, para obtencdo das temperaturas superficiais

méaxima, minima e a amplitude térmica (Figura 3 e 4).
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Bx1 Max 38,7 °C oC
min 30,7 °C
Average 34,1 °C
27,0 °C

Figura 4. Foto para afericdo das temperaturas Figura 3. Termoimagem para aferic&o
superficiais. das temperaturas superficiais.

Os dados foram avaliados em delineamento inteiramente casualizado com medidas
repetidas no tempo, no qual os tratamentos foram (palha de arroz e 24 kg/m?, palha de arroz e
30 kg/m?, maravalha e 24 kg/m? e maralhava e 30 kg/m?). Em seguida, os dados foram
submetidos aos testes de Normalidade (Cramer Von Mises) e Homocedasticidade (Levene).
Satisfeitas essas pressuposicdes, as variaveis foram submetidas a analise de variancia.
Adicionalmente as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey, considerando
um nivel de significancia igual ou inferior a 5%. As andlises estatisticas foram realizadas com

0 auxilio do programa estatistico SAS, (2013).

Resultados e Discussao

Os valores médios das temperaturas do ar, madxima, minima e média durante o periodo
experimental foram de 36,4°C, 17,5°C e 27,4°C, respectivamente, sendo que a umidade
relativa do ar (UR) foi de 78%, correspondendo ao ITGU de 74. O valor do ITGU apresentou-
se dentro das recomendagdes de Medeiros et al. (2005), Oliveira et al. (2006) e Menegali et al.
(2010), os quais relataram que ITGU entre 69 — 77, 69 -81 e 73 — 77, respectivamente, podem
ser considerados ideais para frangos de corte na fase de 1 aos 21 dias de vida. Dos Santos et
al. (2009) trabalharam com frangos de corte, dos 18 aos 35 dias de vida, e encontraram
valores semelhantes de ITGU de 69 — 75, os autores destacaram que valores dentro do
recomendado proporcionam melhor conforto térmico e, consequentemente, um melhor
desempenho zootécnico das aves.
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Observou-se que as densidades e os tipos de cama nédo influenciaram (P>0,05), os
valores de temperatura superficiais médxima, minima, média e a amplitude térmica dos frangos

de corte dos 7 aos 42 dias de idade no periodo da manhé (Tabela 2).

Tabela 2 - Temperaturas superficiais maximas (°C), minima (°C), média (°C) e amplitude
térmica (°C) de frangos de frangos de corte dos 7 aos 42 dias de idade, criados
sobre dois tipos de cama (palha de arroz e maravalha) e duas densidades (24 e
30kg/m?) no periodo da manha.

Temperatura méxima (°C)

P
Densidade (kg/m?) - 0
Cama Média CAM DEN C xD. CV (%)
24 30
Palha de arroz 39,17 39,57 39,37
Maravalha 38,99 39,18 39,09 0,3762 0,3563 0,7442 4,76
Média 39,08 39,37 39.23
Temperatura minima (°C)
P
Densidade (kg/m?) .- 0
Cama Média CAM DEN C xD. CV (%)
24 30
Palha de arroz 32,41 32,55 32,48
Maravalha 32,39 32,54 32,52 0,8509  0,3290  0,7877 3,61
Média 32,41 32,60 32,50
Temperatura Média (°C)
P
Densidade (kg/m?) - 0
Cama Média CAM DEN C. xD. CV (%)
24 30
Palha de arroz 35,33 35,69 35,51
Maravalha 35,43 35,59 35,51 0.9935 0.2815 0.6784 3.98
Média 35,38 35,64 35,51
Amplitude Térmica (°C)
P
Densidade (kg/m?) - 0
Cama Média CAM DEN C. xD. CV (%)
24 30
Palha de arroz 6.76 7.01 6,88
Maravalha 6.59 6.53 6,56 0.1569 0,6544 0.4795 19.35
Média 6,67 6,77 6.72

CAM = cama; DEN = densidade; C.x D. = cama x densidade; P = Significativo a 5 % de probabilidade de erro
pelo teste F.

Nos horarios compreendidos entre as 8:00 e 9:00h as médias de temperatura do ar, UR

e ITGU foram de 26,4°C, 63% e 73, respectivamente. Esses valores evidenciaram que o
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ambiente neste horario se encontrava adequado para os frangos de corte, e dentro da faixa
recomendada por Curto et al. (2007); Baéta, (2010) e Ferreira, (2016) onde recomendaram
que a temperatura e umidade relativa do ar ideal para frangos de corte na fase adulta, varia
entre 18 a 26°C e de 50 a 70%, respectivamente.

De acordo com Daldlio et al. (2015), as aves devem permanecer em conforto térmico
para que assim tenham o minimo gasto de energia para manter a temperatura corporal e com
iSO uma maxima utilizacdo na producdo. Em conforto térmico as temperaturas superficiais
das aves se associam com a temperatura dentro do galpdo, e quando essa temperatura do ar se
aproxima da temperatura corporal, a perda de calor mais eficiente é a evaporativa (SILVA,
2001; WELKER et al., 2008; NASCIMENTO et al., 2014). Desta forma, o aumento na
temperatura superficial pode servir como resposta fisiologica da ave a condi¢des impréprias
de alojamento (NASCIMENTO et al., 2011).

No periodo da tarde as densidades e os tipos de cama ndo influenciaram (P>0,05) os
valores de temperatura superficiais madxima, minima, média e a amplitude térmica dos frangos
de corte dos 7 aos 42 dias de idade (Tabela 3).
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Tabela 3 - Temperatura méxima (°C), minima (°C), média (°C) e amplitude térmica (°C) de
frangos de frangos de corte dos 7 aos 42 dias de idade, criados sobre dois tipos
de cama (palha de arroz e maravalha) e duas densidades (24 e 30kg/m?) no
periodo da tarde.

Temperatura méaxima (°C)

P
Densidade (kg/m?) -
Cama y = Média CAM DEN C xD. CV (%)
Palha de arroz 40,46 40,47 40,47
Maravalha 40,80 40,28 40,54 0,6763 0,1513 0,1306 2,53
Média 40,63 40,37 40,50
Temperatura minima (°C)
P
Densidade (kg/m2 .-
Cama (kg/?) Média CAM DEN C xD. CV (%)
24 30
Palha de arroz 34,56 34,76 34,66
Maravalha 34,46 34,68 34,57 0,3716 0,0464 0,9446 1,71
Média 34,51 34,72 34,62
Temperatura média (°C)
. P
Densidade (kg/m2) -
Cama Média CV (%
24 30 CAM DEN C.xD. (%)
Palha de arroz 37,29 37,56 37,42
Maravalha 37,54 37,40 37,47 0,8262 0,7579 0,3507 3,46
Média 37,41 37,48 37,45
Amplitude térmica (°C)
. P
Densidade (kg/m2) o
Cama Média CV (%
24 30 CAM DEN C.xD. (%)
Palha de arroz 5,89 5,70 5,80
Maravalha 6,33 5,59 5,96 0,4513 0,0401 0,2064 21,60
Média 6,11 5,65 5,88

CAM = cama; DEN = densidade; C. x D. = cama x densidade; P = Significativo a 5 % de probabilidade de erro
pelo teste F.

No horéario compreendido entre as 14:00h — 15:00 h as médias da temperatura do ar,
UR e ITGU dentro do galpdo foram de 34,1°C, 36,4% e 82, respectivamente. Nesses horarios,
os valores encontravam-se fora da zona de conforto para frangos de corte. O valor do ITGU
ficou acima dos valores recomendados por Menegali et al. (2010) de 63 a 81. Segundo
Medeiros et al. (2005), ambientes quentes com ITGU maior que 77, as aves ja se encontram
em estresse por calor, mesmo em situacGes nas quais ndo ocorram mortalidade, pode o
desempenho das aves ser seriamente comprometido, por haver maior gasto de energia para
manter a temperatura corporal.

Zhou; Yamamoto (1997) trabalharam com o efeito da temperatura ambiental no

desempenho de frangos de corte, e observaram que a temperatura da pele aumentou 6 °C (37-
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43 °C) quando expostos ao estresse térmico. Estes dados se assemelham ao presente trabalho,
no qual as aves apresentaram temperatura maxima de 6°C e temperatura média de 3°C acima
da temperatura do ar, no periodo da tarde, em que foi registrada uma temperatura do ar de
34,1°C.

A producdo satisfatoria de frangos depende do ambiente adequado com condicOes
térmicas apropriadas, com uma boa relacdo de temperatura do ar e UR, pois, é esta relagdo
que determina as trocas de calor sensiveis e latente (GARCIA et al., 2012).

Na interacdo manha e tarde, as densidades e os tipos de cama ndo influenciaram
(P>0,05), os valores de temperatura superficiais méaxima, minima, média e a amplitude
térmica dos frangos de corte dos 7 aos 42 dias de idade (Tabela 4).

Tabela 4 - Temperatura maxima (°C), minima (°C), média (°C) e amplitude térmica (°C) de
frangos de frangos de corte dos 7 aos 42 dias de idade, criados sobre dois tipos
de cama (palha de arroz e maravalha) e duas densidades (24 e 30kg/m?),
interacdo manha e tarde.

Temperatura maxima (°C)

. P
Densidade (kg/m2 .-
Cama (kg/m?) Média CAM DEN C xD. CV (%)
24 30
Palha de arroz 39,81 40,02 39,92
Maravalha 39,90 39,73 39,81 0,6024 0,9227 0,3574 4,21
Média 39,85 39,87 39,86
Temperatura minima (°C)
p
Densidade (kg/m2) -
Cama — = Média CAM DEN C. xD. CV (%)
Palha de arroz 33,49 33,66 33,57
Maravalha 33,43 33,66 33,54 0,8171 0,0885 0,7927 2,86
Média 33,46 33,66 33,56
Temperatura média (°C)
p
Densidade (kg/m?) .-
Cama Média CV (%
24 30 CAM DEN C.xD. (%)
Palha de arroz 36,31 36,62 36,47
Maravalha 36,48 36,49 36,49 0,9044 0,3965  0,4290 4,41
Média 36,39 36,56 36,48
Amplitude térmica (°C)
Cama Densidade (kg/m?) Média P cV (%)
24 30 CAM DEN C.xD.
Palha de arroz 6,32 6,36 6,34
Maravalha 6,46 6,06 6,26 0,6398 0,2789 0.2032 22,15
Média 6,39 6,21 6,30

CAM = cama; DEN = densidade; C. x D. = cama x densidade; P = Significativo a 5 % de probabilidade de erro
pelo teste F.
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A temperatura superficial das aves estd associada com as temperaturas do ambiente
apresentada nas instalagfes na coleta das imagens. Segundo Cangar et al. (2008), a
vascularizagdo da superficie esta diretamente relacionada ao aumento da temperatura
superficial, que é diretamente afetado pela temperatura do ar. Em estudo realizado por
Nascimento et al. (2014), para avaliarem as condi¢des ambientais de aviarios com ventilacdo
negativa, observaram que as temperaturas superficiais das aves feitas por termografia eram
semelhantes as condicdes de temperatura nas instalagdes. Resultados contrarios foram
observados por Nascimento et al. (2011), que avaliaram a temperatura superficial de frangos
de corte em diferentes temperaturas e constataram ndo haver variacdo em relacdo a
temperatura do ar no ambiente em que as aves estavam expostas.

Desta forma, as temperaturas superficiais das aves, do presente trabalho, ndo foram
influenciadas pelos tipos de camas e pelas diferentes densidades. Assim, pode-se inferir que
as temperaturas superficiais, pode ser um excelente indicativo de conforto térmico, o que
possibilita medidas de controle ambiental e de manejo, principalmente na densidade de
criacdo, pois, uma densidade adequada, que visam melhorar 0 bem-estar nos sistemas de
producdo industrial e, consequentemente, possibilitar a utilizacdo tanto da maravalha como da

palha de arroz como cama de frango, sem prejuizos no desempenho produtivo.

Concluséao

As diferentes densidades e os tipos de cama ndo influenciaram as temperaturas

superficiais de frangos de corte no periodo de 7 a 42 dias de idade.
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copia em cd, formato pdf, acompanhado da Ata de defesa e do Termo de autorizagdo, que sera encaminhado & Biblioteca do Campus pela
Secretaria do Programa de pds-graduagdo stricto-sensu. A Biblioteca do Campus encaminhard a Coordenagdo do SISBIB, na Vice -Reitoria,

acompanhada dos documentos: ata de defesa e CD com documento d/g;tahzado em pdf e o termo de autorlza;ao assinado.
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COMPROVANTE DE ENTREGA DE DOCUMENTO PARA PUBLIC]ZA(,‘AO NA
BIBLIOTECA DIGITAL DE TESES E DISSERTACOES DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS (BDTD/UFT)
Campus universitario de l_ ‘ Data I | | I

Carimbo e assinatura




