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FORMA FiSICA DA RACAO, FOTOPERIODO E TEMPERATURA DE CRIACAO
NA INCIDENCIA DE PAPO PENDULAR EM FRANGOS DE CORTE

RESUMO - Este trabalho foi realizado com o objetivo de estudar o efeito da forma
fisica da racéo, fotoperiodo e temperatura de criacdo no desenvolvimento de papo
pendular em frangos de corte. O primeiro capitulo desta tese consiste na revisdo
bibliografica sobre a disfuncédo do papo pendular, assim como de fatores ligados a
criagdo que podem interferir na ingestdo voluntaria de alimentos da ave e
consequentemente induzir o aparecimento de disfun¢cdes. No capitulo dois,
conduziu-se dois experimentos, no experimento 1, estudou-se a influéncia de duas
temperaturas de criacao (termoneutra e fria) e duas formas de racao (ferelo e pelete)
no desenvolvimento de papo pendular em frangos de corte. No experimento 2,
frangos de corte machos foram criados em duas diferentes faixas de temperatura
(termoneutra e fria) e em dois fotoperiodos (24 horas continuo e blocos de escuro).
O formato da racao pode influenciar no aumento da incidéncia de papo pendular em
frangos de corte, uma vez que houve uma maior incidéncia da disfuncdo em aves
alimentadas com racao peletizada, sendo ainda a temperatura termoneutra um fator
agravante no aumento da incidéncia de papo pendular. Nao foi observada influéncia
da temperatura e do fotoperiodo da incidéncia de papo pendular em frangos de corte
machos. No terceiro capitulo, foram conduzidos dois experimentos, no experimento
1 avaliou-se o rendimento de carcaca e partes de aves com e sem papo pendular,
criadas com diferentes formatos de racdo (farelo ou pelete) e diferentes
temperaturas (termoneutra ou fria). No segundo experimento avaliou-se o transito
intestinal e peso de 6rgdos intestinais (papo, proventriculo e moela) de aves com e
sem papo pendular. Aves com papo pendular apresentaram menor desenvolvimento
de 6rgaos intestinais, em especial a moela (menor peso de moela cheia, vazia e
conteudo). Aves com papo pendular apresentaram transito intestinal mais lento,
assim como menor peso corporal quando removido o conteudo retido no papo. Aves
com papo pendular apresentaram menor rendimento de carcaca e partes em relagcéo
a aves com papo normal. No quarto capitulo, foram conduzidos dois experimentos.
No experimento 1 estudou-se a influéncia do papo pendular na composi¢cao corporal
das aves (mineralizacdo e densidade Ossea, porcentagem de gordura corporal e
massa magra). No experimento dois estudou-se o efeito do jejum prolongado (12 e
24h) em aves com 42 dias de idade, avaliando-se também o consumo de alimento 3,
12, 24 e 48h apo6s a realimentacdo. Verificou-se que aves com papo pendular
apresentaram menor deposicédo do gordura na carcaga em relagdo a aves com papo
normal, assim como menor deposicdo de minerais nos 0ssos. O jejum de 24 e 48h,
em aves de 42 dias, ndo foi capaz de induzir o surgimento de papo pendular nas
aves. Mais estudos devem ser conduzidos a fim de entender melhor como se dé o
desenvolvimento do papo pendular e como a disfungcéo afeta o desenvolvimento e
bem-estar das aves.

Palavras-chave: disfuncdo metabdlica, termoneutralidade, racdo peletizada,
temperatura fria, desenvolvimento da moela



PHYSICAL FORM OF THE FEED, PHOTOPERIOD, AND REARING
TEMPERATURE IN THE INCIDENCE OF PENDULOUS CROP IN BROILER
CHICKENS

ABSTRACT - This work was carried out with the objective of studying the effect of
the physical form of the ration, photoperiod and rearing temperature on the
development of pendulous crop in broiler chickens. The first chapter of this thesis
consists of a bibliographical review about the pendulous crop, and the factors that
can interfere with the feed voluntary intake of the bird, and consequently induce the
development of the dysfunction. In Chapter 2, two experiments were carried out. In
experiment 1, the influence of two breeding temperatures (thermoneutral and cold)
and two feed forms (mash and pellet) on the development of pendulous crop in
broiler chickens. In experiment 2, male broiler chickens were reared in two different
temperature ranges (thermoneutral and cold) and two photoperiods (continuous 24
hours and dark blocks). The feed format may influence the increase in the incidence
of the pendulous crop in broiler chickens since there was a higher incidence of the
dysfunction in birds fed pelleted ration, being the thermoneutral temperature an
aggravating factor in the increase in the incidence of the pendulous crop. It was not
observed the influence of rearing temperature and photoperiod in the incidence of the
pendulous crop in male broiler chickens. In the third chapter, two experiments were
carried out. In experiment 1, the carcass and parts yield of chickens (normal and with
pendulous crop) reared with different feed formats (mash or pellet) and different
temperatures (thermoneutral or cold). In the second experiment, intestinal transit and
weight of intestinal organs (gut, proventriculus and gizzard) were evaluated in broiler
chickens with and without pendulous crop. Chickens with pendulous crop presented
slower intestinal transit, as well as lower body weight when the crop content was
removed. Broiler chickens with pendulous crop showed lower carcass yield and parts
in relation to chickens with the normal crop. In the fourth chapter, two trials were
conducted. In the trial 1, the influence of the pendulous crop on the body composition
of the chickens (mineralization and bone density, percentage of body fat and lean
mass) was studied. In experiment two, the effect of prolonged fasting (12 and 24h)
on 42 days old chickens were evaluated, being measured the food consumption at 3,
12, 24 and 48h after the feedback. It was verified that birds with pendular crop
presented lower deposition of the fat in the carcass in relation to birds with the
normal crop, as well as lower deposition of minerals in the bones. The fasting of 24
and 48h in 42 days old chickens was not able to induce the appearance of the
pendulous crop. Further studies should be conducted in order to better understand
the development of pendulous crop and how dysfunction affects the development
and well-being of the chickens.

Keywords: metabolic dysfunction, thermoneutrality, pelleted feed, cold temperature,
gizzard development



CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

1. Introducéo

Nos Ultimos anos a producdo mundial de frangos de corte cresceu
significativamente, sendo produzidas aves cada vez mais precoces e com elevado
ganho de peso (Rodrigues et al., 2014). Segundo a Associacdo Brasileira de
Proteina Animal (ABPA, 2015), a producédo de aves no Brasil teve seu inicio a partir
da década de 60, com a importagdo dos USA de matrizes de linhagens hibridas
geneticamente melhoradas, sendo que a aquisicdo desse material genético de alto
padrdo, aliada ao arduo trabalho de pesquisadores, propiciaram significativo
desenvolvimento na avicultura nacional. Entretanto, de acordo com Rosario et al.
(2004), os programas de melhoramento genético que visam maxima velocidade de
ganho de peso, alta eficiéncia alimentar, maior rendimento de carcaca e menor
deposicao de gordura, podem favorecer o desencadeamento de diversos problemas
fisioldgicos.

As aves de rapido crescimento apresentam voracidade superior as aves de
crescimento lento, sendo o comportamento ingestivo dessas aves influenciado por
diversos fatores, como fotoperiodo, intensidade luminosa, temperatura de criacao,
formato da racao, entre outros (Savory, 1976). Quando submetidas a programas de
luz com periodo de claro/escuro, as aves utilizam o papo na estocagem de alimentos
para o periodo de escuro, sendo a principal funcdo do papo armazenar o alimento
que o sistema digestério ndo ird processar no momento, tendo em vista que, por
exemplo, a moela é capaz de armazenar apenas 5 gramas de alimento. Em frangos
de corte alimentados com racdo ad libitum, o papo é subutilizado, j& que as aves
comem menores quantidades de alimento por refeicdo e aumentam o namero de
refeicbes ao longo do dia.

O papo pendular € uma condigdo complexa que afeta frangos de corte (figura
1) e perus (figura 2). A disfuncao caracteriza-se pela distensdo do papo e aumento
do seu volume. Com isso, 0 papo fica visivelmente aumentado, com conteudo
estagnado (agua, alimento e cama). Neste sentido, a utilizacdo do alimento fica

prejudicada afetando o desempenho, saude e bem-estar do animal, assim como a



produtividade do lote. As aves com papo pendular sdo condenadas durante o abate
devido a possibilidade de contaminacdo pelo conteudo do papo. A etiologia dessa
disfuncdo ndo é conhecida, no entanto, acredita-se que fatores ligados ao manejo
das aves podem proporcionar um aumento na incidéncia da disfuncdo. Até o
presente momento, também ndo é conhecido nenhum tratamento eficaz contra o
papo pendular, sendo necessarias pesquisas com o objetivo de identificar a etiologia
da disfuncdo e estabelecer modificacbes no sistema de criacdo que diminuam a
incidéncia da mesma.

Os estudos em relagcdo ao desenvolvimento do papo pendular foram iniciados
no ano de 2014, quando em parceria com a empresa Cobb Vantress, realizou-se
uma série de experimentos com o0 objetivo de entender melhor a disfuncéo. A ideia
inicial do trabalho era desenvolver um modelo de inducdo de papo pendular em
frangos de corte, tentando associar os fatores ligados a criacdo dos frangos
(fotoperiodo, temperatura de criagdo, formato da racdo) ao desenvolvimento da
disfuncéo. Durante a conducdo dos experimentos nao foi verificada a possibilidade
de estabelecer um modelo efetivo de inducéo do papo pendular em frangos de corte,
uma vez que a incidéncia da disfuncéo pode estar associada a fatores mais dificeis
de se controlar, como uma possivel predisposicao genética.

Estudos prévios realizados com aves provenientes de aviarios comerciais
demonstraram que frangos de corte acometidos com a disfuncédo do papo pendular
apresentavam menor desenvolvimento corporal em relacdo a aves normais, com
menor peso de peito e menor desenvolvimento de diversos 6rgaos, como moela,
figado, jejuno e bursa de Fabricio. Outro ponto preocupante em relacdo ao
desenvolvimento do papo pendular é a questdo do bem-estar, uma vez que aves
acometidas pela disfuncéo apresentaram volume muito grande de alimento estocado
no papo, sendo que esse excesso de peso tende a impactar negativamente a
capacidade de locomocdo das aves, representando também uma fonte de dor e
sofrimento para a mesma.

Com base no exposto, este trabalho teve como objetivo estudar o efeito da
temperatura de criacdo, formato da racéo e fotoperiodo no desenvolvimento de papo

pendular em frangos de corte. Estudou-se também o efeito da disfungdo no fluxo



intestinal, desenvolvimento dos 6rgdos gastricos, quantidade de gordura, massa

magra e densidade mineral 0ssea das aves, com e sem papo pendular.



2. Revisao de Literatura

2.1. Papo Pendular

O papo pendular é um problema complexo, que afeta perus e frangos de
corte. Hinshaw e Asmundson (1936) definiram o papo pendular como anormalidade
caracterizada por uma distensdo temporaria ou permanente da musculatura do
papo, com conteudo liquido ou semi liquido estagnado (Figuras 1 e 2). Existem
poucos estudos relacionados ao desenvolvimento de papo pendular em aves, sendo
a maior parte desses estudos concentrados em perus. A falta de estudos
envolvendo a incidéncia de papo pendular em frangos de corte provavelmente deve-
se ao fato de que, durante muito tempo, o nimero de aves afetadas pelo problema
foi insignificante, sendo que somente nos Ultimos anos essa passou a ser uma

preocupacao para o setor produtivo.

Figura 1 — Ave apresentando papo pendular (esquerda) e ave com papo normal
(direita). Fonte: Arquivo pessoal (2015)
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Figura 2 — Peru com papo pendular. Fonte: Canadian Poultry (2016)

Entre os anos de 2014 e 2015 ocorreu um aumento na incidéncia de papo
pendular em frangos de corte no Brasil (Ebling et al., 2015; Globo Rural, 2014;
Santos, 2015). Ebling et al. (2015) reportaram incidéncia de 9,5% de papo pendular
em uma granja experimental no estado do Rio Grande do Sul, sendo relatado ainda
gue esse problema representa uma grande preocupacgao para os produtores rurais,
uma vez que aves que desenvolvem a disfuncéo apresentam diminuicdo no peso da
carcaca e, conseguentemente, impacto negativo na produtividade do lote. Os
autores inferem que a disfuncdo do papo pendular pode estar ligada a alguma
predisposicdo genética da ave, e que o jejum prolongado tende a provocar uma
superalimentacdo quando o alimento € oferecido novamente, acarretando no
desenvolvimento do papo pendular. Foi verificado também que, aves acometidas
pela disfuncédo apresentaram quantidade de conteudo no papo significativamente
superior as aves saudaveis, observando-se uma média de 8 gramas de contetdo no
papo de aves saudaveis e 435 gramas em aves com papo pendular. Em um dos
casos de papo pendular a ave continha 820 gramas de conteudo no papo, valor este

de mais de 100 vezes superior a quantidade observada em aves saudaveis.



Para Ebling et al. (2015) aves com papo pendular apresentam sintomas de
desnutricdo e desidratacdo, podendo esse fato estar ligado a dificuldade da ave em
se alimentar e ingerir agua, ja que quando acometida pela disfuncdo a ave
apresenta uma modificacdo no seu centro de equilibrio, devido ao acumulo de
alimento no papo, dificultando a sua locomogé&o. Os autores verificaram que aves
com papo pendular apresentavam peso vivo semelhante as aves com papo normal,
porém, depois de eviscerada, as aves com papo normal apresentaram rendimento
de carcaca 15% superior em relacédo as aves com papo pendular.

Em 2014 a disfuncdo do papo pendular foi apresentada em rede nacional
(Globo Rural, 2014), com o titulo: “Papo dilatado gera varios problemas para os
frangos” (Figura 3), onde um produtor de frangos de corte do Parana relatou sua
preocupacdo com alta incidéncia de aves com papo dilatado em sua granja. O
entrevistado, médico veterinario, explicou que o desenvolvimento do papo pendular
pode estar relacionado a um periodo de jejum prolongado (10 a 15 horas), fazendo
com que a ave venha a ingerir maior quantidade de alimento apd6s o periodo de
restricdo, sobrecarregando o papo, ocasionando a disfuncéo. Outro ponto levantado
na reportagem foi que as aves podem ter predisposicdo genética ligada ao
desenvolvimento do problema, que dependendo do manejo adotado, pode ou nao se
desenvolver. Foi relatado também que, a partir do momento em que a ave
desenvolve papo pendular, ndo € possivel reverter o quadro, sendo aconselhado
nesse caso, que as aves sejam abatidas assim que o problema for identificado, ja
que a disfuncdo, além de causar perdas produtivas significantes, tende a causar
grande desconforto as aves.
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Globo Rural D
Papo dilatado gera varios problemas para os
frangos

Figura 3 — Reportagem exibida em rede nacional sobre o problema do papo
pendular. Fonte: Globo Rural (2014).

Tal fato apresenta-se como mais uma preocupacao ao setor produtivo, tendo
em vista que as normas de bem-estar animal estdo cada vez mais rigidas, e a
conscientizacdo da populacdo de que os animais devem ser criados sem sofrimento
€ algo crescente. De acordo com Costa et al. (2012), em maio de 2017 a Comissao
Européia, pressionada pela demanda dos consumidores por produtos oriundos de
animais criados sem sofrimento, estabeleceu novas diretrizes para o bem-estar de
aves criadas em confinamento. Ainda de acordo com os autores, na Unido Européia
existe uma preocupacéao crescente por parte dos consumidores sobre como as aves
sdo criadas e abatidas, estando os europeus a frente quando o assunto é bem-estar
animal.

A preocupagdo com o bem-estar animal durante o processo produtivo é algo
crescente em nivel mundial. De acordo com matéria publicada recentemente
(Avicultura Industrial, 2017), para 91% dos consumidores brasileiros os produtos
oriundos de animais mantidos em situagédo de bem-estar durante todo o processo
produtivo (criacdo, transporte e abate) possuem qualidade superior, como
caracteristicas quimicas e fisicas mais agradaveis ao paladar. Sabendo da

importancia do bem-estar animal no processo produtivo, diversas empresas



sinalizaram apoio a causa e mudancas no processo de criagdo visando se adequar
as novas exigéncias do mercado (Bayer, 2016; Brf, 2016; Nestlé, 2014; Marfrig,
2017). A World Animal Protection (WPA, 2016), organizacédo que luta pelo bem-estar
animal, criou um relatério que divulga um “ranking” das empresas mais e menos
comprometidas com o bem-estar animal na cadeia produtiva (Business Benchmark
on Farm Animal Welfare - BBFAW), pressionando ainda mais as empresas a
adotarem politicas associadas ao bem-estar animal.

Santos (2015) relata que, o papo pendular apresenta-se como um risco
constante de contaminacdo de carcaga no frigorifico, onde aves que apresentam a
disfuncdo devem ser separadas antes do processo de evisceracdo. Para Santos
(2015), a elevada incidéncia de papo pendular em frango de corte pode estar ligada
a diversos fatores, como mudancas repentinas na dieta, disponibilidade irregular de
agua e alimento, superaquecimento na incubadora, entre outros.

Ao consultar a literatura de referéncia na area, é possivel verificar que
diversos fatores podem estar relacionados ao desenvolvimento de papo pendular em
aves, incluindo genética (Asmundson e Hinshaw, 1938), fatores nutricionais (Cline et
al., 1933; Wheeler et al., 1957; Wheeler et al., 1960; Harper e Arscott, 1962),
temperatura de criacdo (Albuquerque, 1978), fotoperiodo (Vermette et al., 2016),
forma fisica da racédo (Santos, 2015), etc.

De acordo com Asmundson e Hinshaw (1938), o desenvolvimento de papo
pendular em aves parece estar diretamente ligado a predisposicdo genética. Os
autores verificaram que a predisposi¢cdo genética associada ao ambiente em que a
ave é criada pode resultar em menor ou maior incidéncia de papo pendular nas
aves. Nos testes realizados por Asmundson e Hinshaw (1938) observou-se que aves
provenientes de uma mesma genética apresentaram diferentes incidéncias de papo
pendular de acordo com o ambiente em que foram criadas, uma vez que aves
criadas em regides mais quentes apresentaram maior incidéncia de papo pendular
em relacdo as aves criadas em regides mais frias. Para Cline et al. (1933), a
quantidade de proteina presente na racdo de perus pode ser um fator relacionado a
incidéncia de papo pendular nas aves. Wheeler et al. (1957) verificaram incidéncia
de papo pendular em 100% das aves quando a fonte de carboidrato da dieta foi

substituida por glicose monoidratada, contra 18% de incidéncia quando utilizado



amido como fonte de carboidrato. Wheeler et al. (1960) também verificaram
influéncia direta da dieta na incidéncia de papo pendular em perus.

Harper e Arscott (1962), ao estudarem o efeito da inclusdo de sal na dieta de
perus, verificaram que a adicdo de sal na dieta acarretou no aumento da incidéncia
de papo pendular nas aves. No estudo, os autores nao verificaram incidéncia de
papo pendular em aves que receberam racdo basal, porém, quando adicionado teor
de sal igual a 4%, foi observada incidéncia de papo pendular em 57,6% das aves em
um experimento e 27,1% em um segundo experimento. Segundo os autores, aves
alimentadas com dieta rica em sal apresentam maior consumo de agua, e esse
maior consumo hidrico pode estar diretamente relacionado ao desenvolvimento da
disfuncéo do papo pendular.

Albuquerque et al. (1978), ao estudarem a influéncia da temperatura no
desempenho de perus, verificaram crescimento na incidéncia de papo pendular de
acordo com o incremento da temperatura de criacdo, sendo verificada incidéncia
desprezivel da disfuncdo quando as aves foram mantidas a 10°C, e incidéncia de
2,4% em machos e 7,2% em fémeas mantidas a 26°C. Os autores relatam ainda que
quando adotada temperatura de criacdo de 35°C, 5,3% dos machos e 11,5% das
fémeas apresentaram papo pendular. Nesse estudo, os autores chamam atencéo
para o maior consumo de agua por parte das aves mantidas em temperaturas
guentes em relacdo as aves mantidas em temperaturas mais amenas, sendo essa
uma possivel explicacdo para a alta incidéncia de papo pendular quando as aves
foram mantidas em temperatura mais quente.

Vermette et al. (2016), ao estudarem a influéncia do fotoperiodo na
produtividade de perus, verificaram que quanto maior a duracdo do periodo de luz,
maior a incidéncia de papo pendular. Os autores observaram incidéncia de papo
pendular em 1,18% das aves mantidas sob 14 horas de luz e 3,49% em aves
mantidas sob 23h de luz. Vermette et al. (2016) verificaram também maior incidéncia
de papo pendular em fémeas, assim como efeito do fotoperiodo apenas nas aves
desse sexo, ndo observando influéncia do fotoperiodo no desenvolvimento de papo
pendular em perus machos. Para os autores, a maior incidéncia de papo pendular
em aves mantidas sob fotoperiodo longo esta relacionada a menor utilizagcdo do

papo da ave, uma vez que quando criadas com 23h de luz, as aves utilizam menos o
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papo para estocar alimento, e essa subutilizagdo pode estar relacionada a uma
menor saude do papo e ao desenvolvimento da disfungéo.

Santos (2015), ao estudar a importancia do manejo e inclusdo de dieta
peletizada para frangos de corte, verificou incidéncia da disfuncdo em 8000 aves no
ano de 2014 e em 3000 aves no ano de 2015 em uma mesma granja. No trabalho foi
relatado que, em certo momento, houve a substituicdo da racdo farelada por ragao
peletizada, e que apds essa substituicdo houve aumento significativo na incidéncia
da disfuncéo no lote.

Além das perdas diretas relacionadas ao papo pendular como reducdo no
ganho de peso, o prejuizo pode ser ainda maior devido & condenacgdo de carcagas
no momento do abate. De acordo com Herenda e Franco (1996) a contaminacao da
carcaca por conteudo do papo pode ser pior que a contaminacdo por fezes. Nery
(2017) enfatiza a importancia de um jejum de no minimo 4 horas antes do abate
para evitar a contaminacdo por conteudo intestinal no momento da evisceragao.
Para Santos (2015), a disfuncdo do papo pendular é algo visto com preocupacao
nos abatedouros, tendo em vista que aves acometidas pela disfuncdo apresentam
maior quantidade de contetdo no papo no momento da evisceragao, exigindo maior
cuidado a fim de evitar contaminacao (Figura 4). Em estudos prévios ainda nao
publicados, foi observado que mesmo apés um periodo de 12 horas de jejum, aves
afetadas com papo pendular apresentaram grande quantidade de alimento no papo,
representando alto risco de contaminac¢éo da carcaca no momento da evisceracao.

O fato é que ha uma caréncia de pesquisas relacionadas ao desenvolvimento
de papo pendular em frangos de corte, assim como estudos que possam elucidar
algum tratamento eficiente para tal disfuncdo. As informac¢des encontradas na
literatura sdo insuficientes para um bom entendimento da disfuncdo, sendo de
extrema importancia a continuidade de estudos envolvendo o tema, a fim de
identificar a etiologia e possiveis meios de controle da disfuncdo. Nos topicos a
seguir serdo abordados temas relevantes para este trabalho, como o panorama
mundial do mercado avicola, melhoramento genético, disfuncbes metabdlicas, e

fatores que influenciam no desempenho e no comportamento alimentar das aves.
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Figura 4 — (A) ave com papo pendular, (B) retirada do papo pendular no
frigorifico pelo servigco de inspecéo federal. Fonte: Santos (2015)

2.2. O mercado avicola

Existem indicios de que a domesticacdo de frangos de corte teve inicio ha
cerca de 8000 anos, no sudeste da Asia, onde os primeiros exemplares de aves da
linhagem Red Jungle Fowl foram domesticados. De acordo com relatos historicos os
romanos foram os primeiros povos que se atentaram para o potencial de exploragao
agricola do frango, passando a investir no controle de doencas, alimentacdo e
custos de producdo, sendo essas aves a base das linhagens de producgdo atuais
(Appleby et al., 2004). Entre 1961 e 2001 ocorreu um aumento de quase oito vezes
na producdo mundial de carne de frango, considerado esse o periodo onde a
avicultura tomou forcas para se tornar a poténcia atual (REGMI, 2001). Segundo o
departamento de agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2017), a producdo mundial
de frangos de corte prevista para 2017 é de 89,5 milhbes de toneladas, com
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aumento de 4% nas exportacbes mundiais. Apesar da recente paralisacdo nas
exportacdes de carne de frango por preocupac¢fes sanitérias, a exportacao brasileira
de carne de frango devera crescer cerca de 10%, impulsionada pela demanda
asiatica (em especial pela China), atingindo 4,3 milhdes de toneladas.

Farrel (2013) ressalta que a avicultura tem papel importante nos paises em
desenvolvimento, destacando-se como fonte de proteina de excelente qualidade,
produzida com custo e tempo relativamente inferiores aos outros tipos de carne, com
melhor relacdo producdo/area e menor utilizacdo de agua, reduzindo o impacto
ambiental e gerando crescimento da economia. O autor destaca que a desnutricao €
um problema mundial, com aproximadamente 34% da populacédo do sul da Asia e
59% da populacéo da Africa Subsaariana em situagéo de desnutricdo, obtendo mais
de 67% dos nutrientes da sua dieta basicamente de grédos, legumes, raizes e
tubérculos. E importante frisar que as projecdes de crescimento populacional
mundial apontam para 8,5 bilhdes de habitantes em 2030 e 9,7 bilhdes em 2050
(UN, 2015), isso equivale ao crescimento de 1,2 e 2,4 bilhdes de pessoas,
respectivamente, em comparacdo com os 7,3 bilhdes de habitantes atuais. Tal
crescimento tende a acarretar aumento significativo na demanda global por
alimentos de origem avicola nos préoximos anos (FAO, 2015), sendo que atualmente
a carne de frango é responsavel por cerca de 30% de toda proteina consumida pela

populacdo mundial (Belova et al., 2012).

2.3. Disfunc¢bes metabdlicas

Durante o processo de evolugdo da avicultura, os programas de
melhoramento genético se atentaram principalmente para o aumento na deposi¢cao
de carne e aumento da eficiéncia alimentar (melhora na conversao alimentar), sendo
deixado de lado caracteristicas funcionais, relacionadas ao desenvolvimento dos
sistemas cardiorespiratorio, digestivo, e esquelético. Diversas sdo as disfuncdes
metabdlicas que foram agravadas com o aumento do potencial produtivo das aves.
Gonzales et al. (1999) ao estudarem o efeito da linhagem na incidéncia de

desordens metabdlicas em frangos de corte, verificaram que aves selecionadas para
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rapido crescimento apresentaram maior suscetibilidade ao desenvolvimento de
desordens metabdlicas como ascite e morte subita quando comparados com aves
de linhagem de crescimento lento.

Para Buzata et al. (2015), o aumento na produtividade de carne devido a
intensiva selecdo genética resultou em aves mais suscetiveis a desordens
metabdlicas, refletindo em problemas relacionados ao crescimento,
desenvolvimento, metabolismo, trocas gasosas, termorregulacdo, etc. Ainda de
acordo com o autor, devido ao grande crescimento muscular e a alta demanda de
energia por esse tecido, as aves possuem maior predisposicdo para desenvolver
hipertenséo arterial pulmonar, j& que a capacidade do sistema cardiorespiratorio da
ave de fornecer quantidade adequada de oxigénio para os tecidos geralmente néo é
suficiente. De acordo com Hafez e Hauck (2005), outro efeito indireto indesejavel da
selecdo para crescimento rapido é que o desenvolvimento de ossos e 6rgaos do
trato gastrointestinal muitas vezes n&o acompanha o desenvolvimento da
musculatura da ave, sobrecarregando-a.

A alta voracidade das aves de rapido crescimento pode resultar no
desenvolvimento de diversas desordens metabdlicas, sendo possivel encontrar
estudos disponiveis na literatura que abordam métodos de inibir o apetite
exacerbado dessas aves. Acar et al. (1999) estudaram o efeito da suplementacéo de
aminoacidos na dieta de frangos de corte com o objetivo de induzir a saciedade da
ave e atuar como regulador de ingestédo, sendo verificado que a incluséo de histidina
e metionina em niveis acima do basal é capaz de causar depressao no apetite da
ave, sendo esse um método efetivo no controle do crescimento rapido nas primeiras
semanas de vida, possibilitando que os sistemas das aves (cardiaco, locomotor,
digestério, etc.) se desenvolvam melhor em relacdo aquelas que se alimentam ad
libitum. Para Van Der Klein et al. (2017), a restricdo alimentar pode ser uma boa
maneira de evitar o desenvolvimento de desordens metabdlicas intestinais, o que
dependendo da sua intensidade pode impactar na qualidade do produto final.

O bom funcionamento do trato gastrointestinal nas aves € o ponto chave para
se obter o maximo desempenho do animal, sendo que fatores como a composi¢ao
da dieta, forma da dieta, e sistema de alimentacdo podem exercer grande influencia

nas funcdes digestivas (Svihus, 2014). Wijteen et al. (2010), ao estudarem o efeito
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da restricdo alimentar em aves jovens, verificaram que tal manejo tende a diminuir a
incidéncia de problemas locomotores nas aves, pois propicia ganho de peso inicial
mais lento, permitindo o sistema locomotor se desenvolver proporcionalmente ao
ganho de peso da ave. E possivel com isso verificar que o comportamento alimentar
de frangos de corte impacta, ndo apenas o desenvolvimento do trato gastrointestinal
mais saudavel, mas o bom desenvolvimento do corpo do animal como um todo.
Aumentar a ingestdo de alimentos pode impactar negativamente no
desenvolvimento do animal, aumentando a incidéncia de doencas e desordens

metabdlicas.

2.4. Melhoramento genético

O frango moderno é resultado de milhares de anos de evolucao por meios de
selecdo natural e artificial (Tallentire et al., 2016), sendo que para que se chegasse
ao nivel comercial atual, foi necessario que ocorresse forte pressdo de
melhoramento genético, em especial nos ultimos 50 anos (Pym, 2013), com melhor
conversdo alimentar, menor deposicdo de gordura corporal e aumento do tamanho
de peito (Gous, 2015). De acordo com Farrel (2016) a carne de frango se destaca
como fonte de proteina de excelente qualidade, produzida a um custo
significativamente inferior ao das demais fontes de proteinas (carnes bovina, ovina,
suina, etc.), necessitando apenas 1,7 kg de racdo para a producao de 1 kg de carne.

Em pesquisa realizada por Roberson e Schaible em 1960, verificou-se peso
médio de 485 gramas para frangos de corte com 28 dias de idade, valor que
representa menos de um terco do esperado na mesma idade nos dias atuais para as
linhagens melhoradas (1585 gramas) (Cobb, 2015). Cherry e Barwick, ao
estudarem o desempenho de frangos de corte em 1962 verificaram peso médio aos
42 dias de idade de aproximadamente 1100 gramas, cinco décadas mais tarde, em
2015 o peso médio do frango passou a ser de 3044 gramas (Cobb, 2015), um salto
de mais de 360% em relagéo ao peso vivo do animal na mesma idade. Gous (2015)
relata que em 1950 uma ave demorava aproximadamente 84 dias para atingir um

peso de 1,800kg, com conversao alimentar média de 3,25, ap6s 60 anos, em 2010,
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0 tempo para a ave atingir peso semelhante foi de 32 dias, com conversao alimentar
média de 1,50.

Em um estudo realizado por Newell (1954) verificou-se rendimento de peito
para frangos de corte abatidos com oito semanas de idade de 22,1% para machos e
23,4% para fémeas. Jull et al. (1943) observaram rendimento de peito de 24,3%
para frangos de corte machos e 24,8% para fémeas, também abatidos com oito
semanas de idade. Orr et al. (1984) obtiveram rendimento de peito de 23,6% para
frangos de corte machos, e 24,0% para fémeas. Algumas décadas mais tarde,
Almeida et al. (2017) obtiveram um rendimento médio de peito de 40,4% para
frangos de corte machos, e 41,2% para fémeas abatidas com seis semanas de
idade. Tais dados comprovam o quanto o frango de corte mudou nos ultimos anos,
apresentando uma conformacéo corporal diferente, com maior deposi¢cdo de carne
no peito em relacdo as aves antes ou no inicio dos programas de melhoramento

genético, atingindo também o peso de abate em um menor periodo de criacao.

2.5. Fatores que interferem no desempenho de frangos de corte

Juntamente com o melhoramento genético, outros fatores se desenvolveram na
avicultura de corte, contribuindo para o crescimento e fortalecimento da cadeia,
destacando-se a nutricdo e o controle de doencas (Ravindran, 2013). Para Rizzo et
al. (2010), a alimentacao das aves merece papel de destaque, ja que representa a
maior fatia em relacdo a custo produtivo (cerca de 70%), sendo que aves de rapido
crescimento sdo mais sensiveis a deficiéncia nutricional, tornando-se esse um fator
limitante ao seu crescimento. De acordo com a tabela de desempenho (Cobb, 2015),
o consumo médio de racdo de machos ao longo do ciclo de producdo € de
aproximadamente 5,03 gramas por hora, com ganho de peso médio de
aproximadamente 3,71 gramas por hora ao longo das seis semanas de criacao.
Sendo assim, qualquer deficiéncia nutricional, seja em quantidade ou qualidade,
trard decréscimo a producao.

Fatores ambientais interferem diretamente no desempenho de frangos de corte

(Baéta e Souza, 2010; Passini et al., 2012; Almeida e Passini, 2013). Sabe-se que
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para que a ave seja capaz de expressar seu maximo potencial genético é necessario
que seja fornecido um ambiente adequado, com controle rigoroso de temperatura,
umidade, ventilacdo, luminosidade, etc. (Souza et al., 2014; Candido et al., 2016).
Aves submetidas ao estresse térmico por calor ou frio tém seu desempenho
prejudicado, necessitando utilizar parte da energia que seria voltada para
crescimento no processo de termorregulagéo (Baéta e Souza, 2010; Céandido et al.,
2016). Sohail et al. (2012) observaram influéncia direta da temperatura de criacdo no
desempenho de frangos de corte, sendo que aves submetidas ao estresse crénico
apresentaram reducédo significativa no consumo de alimento (-16,4%), ganho de
peso (—32,6%), e piora na conversao alimentar (+25,6%) aos 42 dias de idade. Para
Hassanzadeh (2014), linhagens de aves de rapido crescimento sdo mais sensiveis
as condicdes ambientais em que sdo criadas, ja que seus parametros fisiolégicos
foram alterados ao longo do processo de selecdo genética, resultando em aves de
metabolismo mais acelerado, quando comparadas as aves de crescimento lento.

Deve-se também ter uma atencdo especial para a sanidade na avicultura,
sendo que qualquer condi¢cdo adversa que venha prejudicar a salude das aves ira
resultar em perdas produtivas significativas. Um exemplo classico de interferéncia
das condi¢Bes sanitarias do ambiente na avicultura € em relagdo a cama sobre a
qual as aves sao criadas, onde o tipo e a qualidade do material utilizado possuem
forte relacdo com a incidéncia de pododermatites (Wu e Hocking, 2011; Hocking e
Wu, 2013), comprometendo a saude do animal e resultando em efeitos negativos na
produtividade (Wu and Hocking, 2011; Collet, 2012). A manutencdo da saude e
integridade do sistema digestério é outro fator importante que merece destaque, ja
gue € responsavel por maximizar a saude da ave, bem-estar e o desempenho
produtivo (Roberts et al., 2015), sendo essa diretamente afetada por condicdes
adversas no ambiente, como contaminagcdo da cama, alimento de baixa qualidade,
entre outros.

Em suma, é importante ter em mente que a genética da ave associada aos
fatores nutricionais e ambientais, assim como a sanidade, foram de grande
importancia no processo de evolugdo da avicultura de corte, e continuam sendo
primordiais para que essa continue a se desenvolver. Controlar fatores isolados

jamais teria possibilitado que a avicultura alcangasse o patamar de desenvolvimento
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adquirido atualmente, com crescimento de mercado continuo, garantindo o
fornecimento de uma proteina de qualidade, com baixo custo de producéo,

impactando positivamente o mercado.

2.6. Fatores que interferem no comportamento alimentar das aves

As aves de rapido crescimento ingerem uma quantidade de alimento
significativamente superior as aves de crescimento lento, devido a maior voracidade
adquirida durante o processo de melhoramento genético (Fanatico et al., 2008). De
acordo com Svihus (2014), aos 30 dias de idade, um frango de corte de uma
linhagem de rapido crescimento pode consumir uma quantidade diaria de racgéo
equivalente a 10% do seu peso vivo. Nesse sentido, o trato gastrointestinal processa
cerca de 7,4 gramas de ragdo por hora, em perspectiva, € como se uma pessoa de
75 kg tivesse uma ingestdo alimentar de 450 g/hora, durante 16 horas consecutivas.
Comparando-se dados presentes na literatura € possivel entender o quanto o
consumo alimentar das aves se modificou nos ultimos anos. Cherry e Barwick (1962)
observaram consumo acumulado de alimento aos 42 dias de idade de 1.911 gramas
para frangos de corte machos, com ingestdo aproximada de 45 gramas diaria, ao
passo que Almeida et al. (2017) verificaram consumo de alimento acumulado de
5.180 gramas para frangos de corte machos com a mesma idade, representando
meédia de consumo diario de 123 gramas, valor aproximadamente 275% superior ao
observado no estudo em 1962.

De acordo com Savory (1979), os mecanismos de fome e saciedade controlam
0S momentos em que a ave inicia e cessa a sua alimentacdo, sendo que a fome
exerce maior controle fisiolégico sobre a ave, fazendo com que ela comece a se
alimentar. A saciedade ndo é tdo eficiente em fazer com que a ave cesse a
alimentacdo. Ainda, segundo o mesmo autor, existem indicios de que o controle da
alimentacao da ave seja exercido pela moela ao longo do dia e pelo papo ao final do
dia. Os horménios intestinais também desempenham importante papel como
regulador de apetite nas aves, sendo que de acordo com Honda et al. (2017) esses
horménios podem ser fisiologicamente mais importantes para as aves do que para

os mamiferos. Para Bokkers e Koene (2003) os frangos de corte possuem
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deficiéncia no mecanismo de saciedade, existindo indicios de que as aves de
linhagens de réapido crescimento se alimentem até que atinjam sua maxima
capacidade fisica.

As aves, assim como 0s demais animais, possuem padrdes comportamentais,
sendo que esses caracterizam a forma com que a ave se comporta em seu estado
normal. Para Kashiha et al. (2014), um dos principais sinais que serve de indicador
de problemas no sistema produtivo, € o comportamento anormal dos animais, sendo
que essas alteracdes devem ser detectadas logo no inicio, a fim de se evitar
prejuizos ao bem-estar e a produtividade. De acordo com Saltorato et al. (2013), a
avaliacdo do comportamento das aves durante um determinado periodo de tempo,
ajuda na verificacdo dos efeitos do ambiente sobre os animais, sendo ainda
importante que se tenha precisdo nas técnicas utilizadas para essa finalidade, afim
de verificar com eficacia as modificac6es nos padrbes comportamentais.

Diversos fatores contribuem para alteracées no padrédo de comportamento
alimentar das aves. Para Savory (1979) variacbes no comportamento alimentar
estdo associadas a fatores como linhagem, idade, estado reprodutivo, dieta,
tamanho de particula do alimento, ambiente e iluminacdo. Vermette et al. (2016) ao
encontrar maior suscetibilidade ao desenvolvimento de papo pendular em perus
fémeas, justificaram seus achados como uma possivel interferéncia do sexo no
comportamento alimentar das aves, sendo que pode haver diferenca
comportamental entre machos e fémeas, como frequéncia de idas ao comedouro e
quantidade ingerida por refeicdo. Para Furlan e Macari (2002), outros fatores como
disponibilidade de agua e qualidade do alimento podem ocasionar mudancgas no
comportamento ingestivo das aves. Nos tOpicos a seguir serdo discutidos a
influéncia dos fatores ambientais (temperatura do ar, umidade relativa, fotoperiodo),
assim como o processamento de racdo, sobre os padrdes comportamentais

ingestivo das aves.

2.6.1. Temperatura e umidade do ar

Os fatores ambientais exercem influéncia direta sobre o comportamento e

desempenho de frangos de corte de linhagens de rapido crescimento. De acordo
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com Fontana et al. (2015), o desempenho das aves esta fortemente condicionado
aos parametros ambientais, como temperatura do ar, umidade relativa, qualidade da
cama e velocidade do ar. Para Passini et al. (2012), os fatores ambientais atuam em
conjunto na criacdo de um ambiente produtivo adequado para as aves, sendo que 0
controle isolado de um determinado fator ndo € capaz de proporcionar resultados
satisfatorios do ponto de vista de desempenho produtivo. O fato é que a concepc¢éo
de um ambiente adequado é de grande importancia para que aves mantidas em
confinamento ndo tenham gasto excessivo de energia na dissipacdo do excesso de
calor (estresse por calor) ou na producao de calor (estresse por frio), mantendo-se a
condicdo ambiental dentro da faixa de conforto para o animal, garantindo uma
melhor producéo.

A temperatura de criacdo exerce influéncia direta sobre o bem-estar e
comportamento das aves, sendo que, de acordo com Dias et al. (2016), a
temperatura € uma das varidveis mais importantes que interfere no ambiente de
criacdo para as aves. Cada espécie animal possui uma zona de conforto térmico
diferente, variando ainda dentro da espécie em funcdo da idade, nivel nutricional,
fase de producdo, genética, etc. Para aves recém-nascidas, a zona de
termoneutralidade ou zona termoneutra encontra-se em torno de 32°C a 35°C,
enquanto que para aves adultas a zona de conforto térmico encontra-se entre 18°C
e 28°C (Baéta e Souza, 2010). Ainda de acordo com Baéta e Souza (2010), a
temperatura e a umidade do ar estdo correlacionadas com conforto térmico da ave,
tendo em vista que em situagdes cujas temperaturas estejam muito elevadas, o
principal meio de dissipacao do calor pelas aves € a evaporacao, sendo a eficiéncia
da dissipacéao de calor diretamente ligada a umidade relativa do ar.

Quando o animal encontra-se fora da sua zona de conforto térmico ha
comprometimento da producdo, podendo ocorrer problemas com altas taxas de
mortalidade, saude do animal, reducédo no ganho de peso e qualidade do produto
final (Rodrigues, 2010). De acordo com Baéta e Souza (2010), as respostas dos
animais em relacdo ao estresse térmico se dividem em duas classes: reacdes
fisiologicas e comportamentais. As reacdes frente ao estresse variam de espécie
para espécie, e dentro da espécie, de acordo com estagio de desenvolvimento,

nutricdo, saude, etc. Para Medeiros et al. (2005), frangos criados em ambientes
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térmicos considerados confortaveis tendem a se manter tranquilos, normalmente
dispersos, se alimentando de forma satisfatoria e apresentando bons indices de
produtividade.

Prince et al. (1965) ao estudarem o efeito da temperatura de criagdo e umidade
relativa do ar, verificaram que em situacdo onde a temperatura do ar é baixa, a
umidade relativa do ar ndo exerce tanto efeito no bem-estar da ave quanto em
situacdes de elevadas temperaturas. Os autores verificaram que valores de umidade
relativa do ar muito altos podem ocasionar diminuicdo do ganho de peso das aves,
sendo esse fato associado ao dispéndio de energia na termorregulagédo corporal.
William d. Weaver e Meijerhof (1991) também verificaram influéncia negativa de
altos valores de umidade relativa no desempenho de frangos de corte, quando
criados em temperaturas mais altas.

Winn e Godfrey (1967) classificaram umidade relativa acima de 80% como
“‘muito umido”, sendo que em situagbes onde a temperatura do ar supere 26,7°C,
valores altos de umidade relativa do ar podem ser prejudiciais as aves.

Para Schiassi et al. (2015) é importante ressaltar que, embora os frangos de
corte tenham capacidade de adaptar o comportamento as variagdes do ambiente
térmico, ndo € recomendado que ocorra grande variagdo na temperatura do
ambiente nas instalagcbes de producdo. Para os autores, mesmo que o animal
consiga dissipar o excesso de calor, os mecanismos de dissipacdo consomem
energia que deveria ser voltada para a producéo (carne ou ovos), além do fato de
que animais em situacdo de estresse térmico (calor) reduzem a ingestdo de
alimento, o que impacta diretamente na producdo. Quando submetidas ao estresse
por calor, as aves tendem a diminuir o consumo alimentar na tentativa de reduzir a
producado de calor metabdlico mantendo a homeostase (Lara e Rostagno, 2013), ao
passo que aves em estresse pelo frio tendem a consumir maior quantidade de
alimento, utilizando parte da energia consumida no processo de termorregulacao.

Cada animal tende a expressar mudangas de comportamento quando sao
submetidos ao estresse calérico. Em aves, as principais modificacdes
comportamentais associadas ao estresse caldrico sdo: aumento do consumo de
agua, abertura do bico e elevacdo na taxa de respiracao (ofego), abertura das asas

com o objetivo de aumentar a superficie de dissipacdo de calor por conveccéo e, em
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situacdo de estresse severo, tendem a ficar prostradas na tentativa de aumentar as
trocas térmicas por condugdo com o solo e diminuir a producdo de calor por
atividade muscular (Ferreira, 2005).

Mack et al. (2013), ao estudarem os efeitos do estresse térmico sobre o
comportamento de poedeiras, verificaram que aves submetidas a temperatura de
criagdo acima da temperatura de conforto térmico (estresse por calor) apresentaram
modificacdes no padrdo comportamental, com reducdo da atividade locomotora e
passando mais tempo deitadas, assim como menor ingestdo de alimento e menor
consumo de agua. Resultados semelhantes foram encontrados por Schiassi et al.
(2015) que, ao estudarem o efeito do estresse por calor em aves durante a primeira
e segunda semana de vida, verificaram que as aves tendem a aumentar o tempo em
gue permanecem no bebedouro e diminuir o tempo de permanéncia no comedouro,
evidenciando uma queda no consumo de alimentos e aumento no consumo de agua.

Syatman et al. (2012) observaram que, aves criadas em situagcédo de conforto
térmico despendem 3,3% a mais de tempo se alimentando em relacdo a aves
mantidas em situacdo de estresse por calor, observando-se também que aves
mantidas sob situacdo de estresse térmico apresentaram tempo de ofegacdo 42%
maior em relagdo as aves mantidas em situacdo de conforto térmico. Foi observado
também um decréscimo no consumo de alimento, consumo de proteina e energia, e
menor ganho de peso para as aves mantidas em estresse térmico. Mutivbu et al.
(2017), ao estudarem o comportamento de trés linhagens de frangos caipiras em
condicao de estresse térmico verificaram que as aves criadas em regides cuja as
médias de temperatura do ar sdo superiores a temperatura de conforto térmico
gastam mais tempo se alimentando e ingerindo agua nas primeiras horas do dia
(07:00h) e ao final do dia (17:00h). Esse comportamento associado a diminuicdo do
estresse térmico devido aos valores menos elevados de temperatura ambiente neste
horéario, sendo que nos horarios mais quentes as aves tendem a permanecerem
prostradas e ofegando, comportamento esse atribuido a dissipacdo de calor por
condugdo (maior contato do corpo da ave com a superficie mais fria) e por
evaporacao respiratoria (ofegacao), respectivamente.

Souza et al. (2016) ao estudarem os efeitos do estresse caldrico continuo e

ciclico em frangos de corte, verificaram que o estresse continuo tende a causar
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efeitos mais severos na fisiologia e no desempenho de frangos de corte machos,
onde frangos submetidos ao estresse térmico continuo dos 21 aos 42 dias de idade
apresentaram uma queda no ganho de peso de 36% e uma reducdo na
digestibilidade de proteinas de 9,7% e de 32,4% no metabolismo energético. O fato
dos machos serem mais sensiveis ao estresse térmico esta ligado & maior massa
muscular da ave e consequentemente maior metabolismo energético. Quinteiro-Filho
et al. (2010) ao estudarem os efeitos do estresse calérico em aves na ultima semana
de criacéo (35 a 42 dias) verificaram aumento significativo na mortalidade das aves,
além de queda no desempenho, com diminuicdo do ganho de peso e consumo
alimentar, sendo verificado também que quando as aves sdo submetidas a uma
situacdo de estresse mais agudo (36°C 1) ocorre prejuizo significativo na
conversdo alimentar. Soleimani et al. (2011) observaram que aves geneticamente
selecionadas para crescimento rapido apresentam maior sensibilidade ao estresse
térmico em relagdo a aves de crescimento lento, fato esse ocasionado pelas
alteracdes fisioldgicas ocorridas durante o processo de selecéao.

Vale ressaltar que ndo € apenas o estresse por calor que causa modificacdes
no comportamento alimentar da ave e em seu desempenho, o estresse por frio
também provoca modificacdes nos padrbes comportamentais das aves prejudicando
seu desempenho. Ide et al. (2017) (1) relataram que o estresse por frio provoca
mudancas fisiolégicas nas aves mesmo antes da ecloséo, verificando-se que o frio
préximo a eclosdo diminui a taxa de respiracdo do embrido, sendo que quando a
taxa metabodlica encontra-se entre 20 e 30% da normotermia a respiracdo do
embrido cessa, devido ao hipometabolismo. Ide et al. (2017) (2), relataram que
existe uma correlacdo entre o decréscimo do consumo de oxigénio de embrides de
aves submetidos a hiportermia com a diminui¢cdo dos batimentos cardiacos, sendo
que quando submetidos ao estresse pelo frio 0 metabolismo do embrido diminui
(hipometabolismo), com reducdo dos batimentos cardiacos, levando a uma
diminuicdo no volume de oxigénio consumido.

Para Mujahid (2010), até a primeira semana de idade o metabolismo da ave se
comporta com um pecilotermo, ou seja, a temperatura do corpo varia de acordo com
a temperatura do ambiente. Apds a primeira semana o sistema termorregulatorio da

ave encontra-se mais desenvolvido e essa passa a se comportar como homeotermo,
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mantendo a temperatura corporal estavel através de mecanismos fisiologicos e
comportamentais. O nivel de sensibilidade ao estresse pelo frio tende a ser maior
guanto mais jovem é a ave, sendo que de acordo com Baéta e Souza (2010) o
pintinho possui grande relagcédo entre area/volume corporal, o que dificulta a retencéo
do calor corporal, assim essa relagdo vai diminuindo ao longo do crescimento da
ave, e essa vai ser tornando mais resistente ao frio.

De acordo com o manual de manejo (Cobb, 2012), a manutencdo da
temperatura correta durante os primeiros 14 dias da ave é de suma importancia para
o0 bom desenvolvimento da mesma, sendo que a melhor forma de observar o
conforto térmico € avaliando seu comportamento, onde pintinhos em situacdo de
conforto térmico tendem a se manterem espalhados uniformemente na instalacao.
Schiassi et al. (2015), ao estudarem o comportamento de frangos de corte
submetidos ao estresse por frio, durante a primeira semana de criacao, verificaram
mudanca nos padrbes comportamentais, observando que essas permaneceram
maior parte do tempo agrupadas, sendo esse um mecanismo comportamental que
visa diminuir a perda de calor para o ambiente, promovendo uma piora no
desempenho.

A manutencdo do bem-estar da ave na primeira semana esta diretamente
ligada ao desempenho da ave durante todo o ciclo produtivo. De acordo com
Teixeira et al. (2009), a ocorréncia de desconforto térmico, na primeira semana de
vida das aves promove reducéo do peso corporal e piora na conversao alimentar até
ao final do ciclo produtivo. Para os autores, a ave utiliza parte da energia que
deveria ser utilizada no seu desenvolvimento inicial para se termorregular,
resultando num desenvolvimento inicial aquém do necessario, impactando de
maneira significativa a produtividade durante todo ciclo.

Ipek e Sahan (2006) estudaram o desempenho de frangos de corte mantidos
em situacdo de estresse por frio, até a terceira semana de criagdo. Os autores
verificaram que aves mantidas em temperaturas inferiores as de termoneutralidade
apresentaram ganho de peso significativamente inferior em relagdo as aves
mantidas em conforto térmico, sendo observado também um maior consumo de
racdo acompanhado de uma piora na conversdo alimentar. Foi evidente o efeito

negativo do estresse pelo frio no desempenho produtivo das aves, onde essas
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tiveram que ingerir uma maior quantidade de alimento, contudo, esse alimento n&o
foi convertido em carne, e sim em energia térmica para manter a homeotermia.

De acordo com Miyumo (2016), além do aumento do consumo de racdo em
situacdo de estresse por frio, ocorre decréscimo na ingestdo de agua, sendo que,
dependendo do nivel de estresse, a ave pode ter o seu sistema imunoldgico
prejudicado, causando aumento na morbidade e mortalidade. Ainda de acordo com
Miyumo (2016), o aumento na ingestdo de alimentos com o objetivo de produzir
calor e manter a temperatura do corpo provoca um desperdicio de nutrientes, que
ndo sdo necessarios na producdo de calor. Assim, em casos de estresse por frio
recomenda-se aumentar o nivel energético da racdo, com a utilizacdo de 6leos ou
gorduras, com o objetivo de aumentar a producao de calor da ave sem que haja um
desperdicio demasiado de racao.

Fica evidenciado que a manutencdo da temperatura dentro da faixa de conforto
térmico durante a vida da ave é de extrema importancia, tanto em relacdo ao bem-
estar animal, quanto em relacdo aos aspectos produtivos, sendo que valores de
temperatura muito acima ou muito abaixo da temperatura tida como de conforto
térmico, tendem a ocasionar mudancas nos padrées comportamentais e fisioldgicos,

comprometendo o desempenho produtivo.

2.6.2. Fotoperiodo

O fotoperiodo exerce grande influéncia sobre o comportamento alimentar das
aves. Aves mantidas sob um sistema de iluminacdo continua tendem a manter um
ritmo de alimentacdo constante, se alimentando praticamente de hora em hora,
ingerindo uma menor quantidade de alimento por refeicdo quando comparadas com
aves mantidas em sistema de iluminacdo intermitente, onde as aves tendem a
consumir uma quantidade maior de alimento em determinados periodos do dia
(Savory, 1979). Ainda de acordo com Savory, aves submetidas a programas de luz
tendem a aumentar o consumo de ragdo nos momentos que antecedem o periodo
de escuro, utilizando o papo para estocar alimento para o periodo em que ficardo

sem se alimentar.
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Irving et al. (1967) verificaram que aves silvestres abatidas no Alaska ao final
do dia (comeco da noite) apresentaram maior quantidade de alimento estocado no
papo em relacdo as aves abatidas em outros horarios do dia, sendo verificado
também que no inverno, quando as noites sdo mais longas, as aves tendem a
estocar mais alimento no papo ao final do dia em relacéo as outras esta¢des do ano.
Tais achados evidenciam o papel do fotoperiodo no comportamento alimentar das
aves, onde essas passam a estocar maiores quantidades de alimento no papo ao
final do dia, objetivando manter um estoque energético durante o periodo de
privacdo de alimentos (periodo escuro). De acordo com Savory (1979) quanto maior
a quantidade de alimento ingerido pela ave ao final do dia, maior sera o tempo em
gque a ave ira processar esse alimento e, consequentemente, menor sera a
guantidade de alimento que essa ave ira ingerir no inicio do dia, ja que ela tera maior
sensacdo de saciedade. Inversamente a isso, aves que nao estocam muita
quantidade de alimento no papo antes do final do dia possuem falta de alimento no
seu trato digestorio durante o periodo de escuro, ficando muito tempo sem alimento
e, consequentemente, ingerindo uma maior quantidade de alimento pela manh&, em
funcdo da maior sensacao de fome.

Savory (1976) verificou que galos mantidos em regime de luz constante e que
tiveram o regime de luz mudado para 12:12 (L/D) modificaram seu comportamento
alimentar, sendo que na primeira semana passaram a comer mais nas primeiras
horas do dia, e com o tempo foram mudando o padrdo de comportamento alimentar,
comendo maior quantidade de alimento ao final do dia, utilizando o papo para
estocar esse alimento. Isto possivelmente ocorreu por que as aves associaram 0
crepusculo ao inicio do escuro, e desenvolveram o comportamento de estocar
alimento para o periodo de privacdo. Ainda segundo o autor, 0 comportamento
alimentar da ave influencia na quantidade de alimento que ela ira processar. A maior
ingestdo de alimentos pelas aves no periodo da manha esta relacionada a maior
duracéo do periodo de escuro, fato esse explicado porque as aves que consomem
mais alimento de manha ficam um bom tempo sem a passagem de alimento pelo
intestino, enquanto que aves que possuem pico de alimentacdo ao final do dia
possuem um tempo significativamente inferior de falta de alimento no intestino em

relacdo as outras aves, ou até mesmo ndo apresentam essa falta.
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2.6.3. Formato do alimento

O formato ou o tamanho da particula do alimento exerce influéncia direta no
consumo alimentar das aves. Davis et al. (1951) verificaram que a substituicdo do
milho farelado por milho grosseiramente moido na ragdo de frangos de corte
resultou em uma menor homogeneidade do lote, assim como em menor
desempenho produtivo. Segundo os autores, o padrdo alimentar observado nas
aves foi o de selecionar e ingerir as particulas maiores, evitando particulas menores
presentes no alimento. Davis et al. (1952) verificaram que a idade da ave influencia
na selecdo do alimento, verificando-se que aves mais novas selecionam menos o
tamanho de particula do alimento em relacdo a aves mais velhas. De acordo com
Portella et al. (1988), aves mais novas tendem a preferir racdo com particulas
superiores a 1,18mm e, aves mais velhas, superiores a 2,36mm.

Blamberg et al. (1964) observaram que aves alimentadas com racao
peletizada apresentaram consumo alimentar 7% superior as aves alimentadas com a
mesma dieta de forma farelada. Para Lépes e Baido (2004), a peletizacdo da racao
provoca aumento de consumo e evita que o frango selecione as particulas, o que
melhora a eficiéncia alimentar. Dahlke et al. (2001) verificaram menor ingestdo de
alimentos em aves alimentadas com racdo finamente moida em relacdo as aves
alimentadas com racdo moida mais grosseiramente. Freitas et al. (2008) observaram
maior consumo de racdo para aves alimentadas com ragao peletizada em relacao a
aves alimentadas com racéo farelada, sendo que o maior consumo influenciou em
um melhor ganho de peso e conversao alimentar.

Diversos outros trabalhos apontam para a influéncia do tamanho da particula
do alimento ou do formato da racdo no comportamento ingestivo das aves, e como
isso pode influenciar no desenvolvimento da mesma. O fato € que o sistema
gastrointestinal das aves trabalha de forma intensa na quebra dos alimentos e
absorcao dos nutrientes, e esse aumento na ingestao de alimentos pode ser positivo
ou negativo. O aumento do consumo de alimentos pode acarretar no aumento da

producdo de carne e melhora da eficiéncia alimentar, mas ao mesmo tempo pode
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sobrecarregar o organismo do animal, acarretando no aumento da incidéncia de

desordens metabdlicas nos mesmos.

3. Consideragbes Finais

O papo pendular é um problema sério, que compromete a saude, bem-estar
e desenvolvimento das aves. Diversos fatores parecem estar diretamente ligados a
incidéncia e desenvolvimento da disfuncdo, como fatores genéticos, nutricionais e
ambientais. A literatura consultada indica que o melhoramento genético em aves
priorizou maior producéo de carne em menor tempo de cria¢do, assim como melhora
na conversao alimentar e menor deposicédo de gordura na carcaca, ficando de lado o
desenvolvimento de sistemas importantes, como o locomotor, circulatério e
gastrointestinal. Tais modificacBes deixaram as aves mais suscetiveis a desordens
metabdlicas, como problemas locolotores, ascite e papo pendular.

Os dados apresentados nessa revisdo permitem uma melhor compreenséo
da disfuncdo do papo pendular e dos fatores que podem estar associados ao
aumento na incidéncia da disfuncdo. Estudos envolvendo o tema sdo necessarios a
fim de elucidar a etiologia do problema, assim como entender como os fatores
externos podem contribuir no desenvolvimento da disfuncdo. Ao longo desta tese
serdo apresentados dados de pesquisas que objetivaram uma maior compreensao
do papo pendular, como a temperatura de criacdo, fotoperiodo e forma fisica da
racao impactam na incidéncia da disfuncédo, assim como entender como a disfuncao

impacta o desempenho e bem-estar das aves.



28

3. REFERENCIAS

ABPA. Associacao Brasileira de Proteina Animal. Histdria da Avicultura no Brasil.
Disponivel em: < http://abpa-br.com.br/setores/avicultura/a-avicultura-brasileira>.
Acesso em: 18 set. 2015.

ACAR, N.; PATTERSON, P. H.; BARBATO, G. F. Appetite suppressant activity of
supplemental dietary amino acids and subsequent compensatory growth of broilers.
Poultry Science, Oxford, v. 80, p. 1215-1222, 2001.

AGRONEWS. Consumidor se importa e valoriza empresas que se preocupam
com bem-estar animal. Disponivel em: <https://agronews.tv.br/consumidor-se-
importa-e-valoriza-empresas-que-se-preocupam-com-bem-estar-animal/>.  Acesso
em: 12 nov. 2017.

ALBUQUERQUE, K., A. T. LEIGHTON, JR., J. P. MASON, JR., L. M. POTTER. The
effects of environmental temperature, sex and dietary energy levels on growth
performance of large White turkeys. Poultry Science, Oxford, v.57, p.353-362,
1978.

ALMEIDA, E. A.; PASSINI, R. Thermal comfort in reduced models of broilers'
houses, under different types of roofing materials. Engenharia Agricola, v. 33, p. 19-
27, 2013.

ALMEIDA, E. A.; SOUZA, L. F. A.; SANT'ANNA, A. C.; BAHIENSE, R. N.; MACARI,
M.; FURLAN, R. Poultry rearing on perforated plastic floors and the effect on air
quality, growth performance, and carcass injuries - Experiment 1: Thermal Comfort,
Poultry Science, v.96, p. 3155-3162, 2017.

APPLEBY, M. C.; MENCH, J. A.; HUGHES, B. O. Poultry Behaviour and Welfare.
Wallingford, Oxfordshire, UK ; Cambridge, MA, USA. 256 p. 2004.

ASMUNDSON, V. S.; HINSHAW, W. R. On the Inheritance of Pendulous Crop in
Turkeys (Meleagris Gallopavo), Poultry Science, v.17, p. 276—285,1938.

AVICULTURA INDUSTRIAL. Consumidor se importa e valoriza empresas que se
preocupam com bem-estar animal. Disponivel em:
<https://www.aviculturaindustrial.com.br/imprensa/consumidor-se-importa-e-valoriza-
empresas-que-se-preocupam-com-bem-estar-animal/20170831-162521-9645>.
Acesso em: 12 nov. 2017.

BAETA, F. C.; SOUZA, C. F. Ambiéncia em edificagdes rurais: Conforto animal.
2.ed. Lavras: Editora UFV, 2010, 269 p.

BAYER. O que ¢é bem-estar para a Bayer? Disponivel em:
http://www.tratarbem.com.br/. Acesso em: 12 nov. 2017.



29

BELOVA, A. V.; SMUTKA, L.; ROSOCHATECKA, E. World chicken meat market - Its
development and current status. Acta Universitatis Agriculturae et Silviculturae
Mendelianae Brunensis. v.4, p.15-30, 2012.

BLAMBERG, D. L.; BOSSARD, E. H.; COMBS,G. F. Influence of energy intake on
egg weight with diets varying in fat content and physical form. Poultry Science, v.
43, p. 1304- 1310, 1964.

BOKKERS, E. A. M.; KOENE, P. Eating behaviour, and preprandial and postprandial
correlations in male broiler and layer chickens, British Poultry Science, v.44, p.
538-544, 2003.

BRF. Bem-estar animal € compromisso da BRF. Disponivel em: < https://www.brf-
global.com/portasabertas/bem-estar-animal-compromisso-da-brf.html>. Acesso em:
12 nov. 2017.

BUZALA, M., JANICKI, B.; CZARNECKI, R. Consequences of different growth rates
in broiler breeder and layer hens on embryogenesis, metabolism and metabolic rate:
A review. Poultry Science, v. 94, p. 728-733, 2015.

CANADIAN POULTRY. Feed Efficiency in Turkeys. Disponivel em:
<https://www.canadianpoultrymag.com/production/new-technology/feed-efficiency-in-
turkeys-18402>. Acesso em: 13/11/2017.

CANDIDO, M.G.L.; TINOCO, I.F.F.; PINTO, F.A.C.; SANTOS, N.T.; AND ROBERTI,
R.P. Determination of thermal comfort zone for early-stage broilers. Engenharia
Agricola, v. 36, p. 760-767, 2016.

CHERRY, P.; BARWICK, M.W. The effect of light on Broiler growth. British Poultry
Science, v.3, p.41-50, 1962.

CLINE, L. E. Turkey Production. New York: Orange Judd. 1933. 436 p.

COOB. Broiler management guide. 2012. Disponivel em: <http://www.cobb-
vantress.com/docs/default-source/management-guides/broiler-management-
guide.pdf>. Acesso em: 21 jan. 2017.

COBB. Broiler Performance and Nutritional Suplement (2015). Disponivel em:
<http://www.cobb-vantress.com/docs/default-source/cobb-500-
guides/Cobb500_Broiler_Performance_And_Nutrition_Supplement.pdf>. Acesso em:
16 nov. 2016.

COLLET, S. R. Nutrition and wet litter problems in poultry. Animal Feed Science
and Technology, v.173, p.65 - 75, 2012.

COSTA, L.S.; PEREIRA, D.F.; BUENO, L.G.F.; PANDORFI, H. Some aspects of
chicken behavior and welfare. Revista Brasileira de Ciéncia Avicicola, v.14, p.
159-164, 2012.



30

DAHLKE, F.; RIBEIRO, A.M.L.; KESSLER, A.M.; LIMA, A.R. Tamanho da particula
do milho e forma fisica da racdo e seus efeitos sobre o desempenho e rendimento
de carcaca de frangos de corte. Brazilian Journal of Poultry Science, v. 3, p. 241-
248, 2001.

DAVIS, R. L.; HILL, E.G.; SLOAN, H. J.; BRIGGS, G. M. Detrimental effect of corn of
coarse patrticle size in rations for chicks. Poultry Science, v.30, p. 325-328, 1951.

DAVIS, R. L.; BRIGGS, G. M.; SLOAN, H. J. The Modulus of Ground Corn in a Corn-
Soybean Oilmeal Chick Starting Ration. Poultry Science, v. 31, p. 745-746, 1952.

DIAS, A. N.; MACIEL, M. P.; AIURA, A. L. O.; AROUCA, C. L. C.; SILVA, D. B;
MOURA, V. H. S. Linhagens de frangos caipiras criadas em sistema semi-intensivo
em regido de clima quente. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v.51, p.2010-2017,
2016.

EBLING, P.D.l.; PONTALTI, G.C.l; VILLANUEVA, AP.l;. RIBEIRO, AM.L.I
Pendulous Crop in Broilers. Brazilian Journal of Poultry Science, v.17, p.395-398,
2015.

FANATICO, A. C.; PILLAI, P. B.; HESTER, P. Y.; FALCONE, C.; MENCH, J. A,
OWENS, C. M.; EMMERT, J. L. Performance, Livability, and Carcass Yield of Slow-
and Fast-Growing Chicken Genotypes Fed Low-Nutrient or Standard Diets and
Raised Indoors or with Outdoor Access. Poultry Science, v. 87, p. 1012-1021, 2008.

FAO - Food and Agriculture Organization of the United Nations 2015. Disponivel
em: <http://www.fao.org/docrep/005/y4252ely4252e07.htm>. Accesso em: 21 jul.
2015.

FARREL, D. The role of poultry in human nutrition. (2013) Disponivel em:
<http://www.fao.org/3/86dd3cfa-0096-52d3-a9c0-762921dc2a9/i3531e.pdf#page=8>.
Acesso em: 01 mai. 2017.

FERREIRA, R.A. Maior producdo com melhor ambiente para aves, suinos e
bovinos. Vigosa: Aprenda Facil, 2005. 371p.

FONTANA, I.; TULLO, E.; BUTTERWORTH, A.; GUARINO, M. An innovative
approach to predict the growth in intensive poultry farming. Computers and
Electronics in Agriculture, v. 119, p. 178-183, 2015.

FREITAS, E. R.; SAKOMURA, N. K.; DAHLKE, F.; SANTOS, F. R.; BARBOSA, N. A.
A. Desempenho, eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes e estrutura do trato digestorio
de pintos de corte alimentados na fase pré-inicial com racdes de diferentes formas
fisicas. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 37, p.73-78, 2008.

FURLAN, R.; MACARI, M. Motilidade Gastrintestinal. In: Fisiologia Aviaria Aplicada
a Frangos de Corte. FUNEP/UNESP (Jaboticabal), 2002. 375p.



31

GLOBO RURAL. 2014. Papo dilatado gera varios problemas para os frangos.
Disponivel em: < https://globoplay.globo.com/v/3385066/>. Acesso em: 21 Jun.
2017.

GONZALES, E.; BUYSE, J.; SARTORI, J. R.; LODDI, M. M.; DECUYPERE, E.
Metabolic disturbances in male broilers of different strains. 2. Relationship between
the thyroid and somatotropic axes with growth rate and mortality. Poultry Science, v.
78, p. 516-521, 1999.

GOUS, R.M. A Model to Optimize Broiler Productivity. In: Nutritional Modelling for
Pigs and Poultry. CABI International. 2015. 319 p.

HAFEZ, H. M., HAUCK, R. Genetic selection in turkeys and broilers and their
impact on health conditions. In World Poultry Science Association, 4th European
Poultry Genetics Symposium, Dubrownik, Croatia. 2005.

HARPER, J. A.; ARSCOTT, G. H. Salt as a Stress Factor in Relation to Pendulous
Crop and Aortic Rupture in Turkeys. Poultry Science, v.41, p.497-499, 1962.

HASSANZADEH, M.; BUYSE, J.; TOLOEI, T.; EDDY, D. Ascites Syndrome in Broiler
Chickens: A Review on the Aspect of Endogenous and Exogenous Factors
Interactions. The Journal of Poultry Science, v. 51, p.229-241, 2014.

HERENDA, D. C., FRANCO, D. Poultry diseases and meat hygiene: a color atlas.
Ames: lowa State University Press. 1996. p.337.

HINSHAW, W. R., ASMUNDSON, V. S. Observations on pendulous crop in turkeys.
Journal of the American Veterinary Medical Association, v.41, p.154-165, 1936.

HOCKING, P.M.; WU, K. Traditional and commercial turkeys show similar
susceptibility to foot pad dermatitis and behavioural evidence of pain. British Poultry
Science, v.54, p.281-288, 2013.

HONDA, K.; SANEYASU, T.; KAMISOYAMA, H. Gut Hormones and Regulation of
Food Intake in Birds. The Journal of Poultry Science, v.54, p. 103-110, 2017.

IDE, R.; IDE, S.T.; MORTOLA, J.P. (1) The cessation of breathing in the chicken
embryo during cold-hypometabolism. Respiratory Physiology & Neurobiology,
v.242, p. 19-29, 2017.

IDE, S.T.; IDE, R.; MORTOLA, J.P. (2) The contribution of heart rate to the oxygen
consumption of the chicken embryo during cold- or hypoxia-hypometabolism.
Comparative Biochemistry and Physiology, v. 203, p. 49 - 58, 2017.

IPEK, A.; SAHAN, U. Effects of Cold Stress on Broiler Performance and Ascites
Susceptibility. Journal of Animal Science, v.19, n.5, p.734-738, 2006.


https://globoplay.globo.com/v/3385066/

32

IRVING, L.; WEST, G. C.; PEYTON, L. J. Winter feeding program of Alaska willow
ptarmigan show by crop contants. Condor, v.69, p.69-77, 1967.

JULL, M. A.; R. E. PHILLIPS; C. S. WILLIAMS. 1943. Relation between cut-up
chicken proportions and prices. U.S. Egg Poultry Mag. v.49, p. 122-124,139-144.

KASHIHA, M. A.; BAHR, C.; VRAKEN, E.; HONG, S.; BERCKMANS, D. Monitoring
system to detect problems in broiler houses based on images processing. In:
International Conference of Agricultural Engineering, Zurich. 2014.

LARA, L.J.; ROSTAGNO, M.H. Impact of heat stress on poultry production. Animals,
v.3, p. 356-369., 2013.

LOPEZ, C. A. A.; BAIAO, N. C. Effects of particle size and physical form of ration on
performance, carcass yield and weight of digestive organs of broiler chickens.
Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v. 56, p. 214-221, 2004.

MACK, L.A.; FELVER-GANT, J.N.; DENNIS, R.L.; CHENG, H.W. Genetic variation
alter production and behavioral responses following heat stress in 2 strains of laying
hens. Poultry Science, v.92, p.285-294, 2013.

MEDEIROS, C. M,; BAETA, F. C.;: OLIVEIRA, R . F. M.; TINOCO, I. F.F.; ALBINO, L.
F. T.; CECON, P. R. Indice térmico ambiental de produtividade para frangos de
corte. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.9, p.660-665,
2005.

MIYUMO, S. Common cold weather poultry diseases and how to beat them.
(2016) Disponivel em: <http://www.nation.co.ke/business/seedsofgold/Major-
common-cold-season-poultry-diseases-and-how-to-beat-them/2301238-3211578-
11xgeswz/index.html>. Acesso em: 24 mai. de 2017.

MUJAHID, A. Acute cold-induced thermogenesis in neonatal chicks (Gallus gallus).
Comparative Biochemistry and Physiology Part A: Molecular and Integrative
Physiology, v.156, p.34-41, 2010.

MUTIBVU, T.; CHIMONYO, M.; HALIMANI, T.E. Effects of strain and sex on the
behaviour of free-range slow-growing chickens raised in a hot environment. Journal
of Applied Animal Research, v. 01, p.1 -8, 2017.

NERY, L. 2016. Condenacdo de carcagas no frigorifico. Disponivel em:
<http://www.agroceresmultimix.com.br/blog/carcacas-no-frigorifico/>. Acesso em: 21
jun. 2017.

NESTLE. Nestlé anuncia compromisso com bem-estar animal. Disponivel em:
<https://www.worldanimalprotection.org.br/not%C3%ADcia/nestle-anuncia-
compromisso-com-bem-estar-animal>. Acesso em: 12 nov. 2017.


http://www.nation.co.ke/business/seedsofgold/Major-common-cold-season-poultry-diseases-and-how-to-beat-them/2301238-3211578-11xqeswz/index.html
http://www.nation.co.ke/business/seedsofgold/Major-common-cold-season-poultry-diseases-and-how-to-beat-them/2301238-3211578-11xqeswz/index.html
http://www.nation.co.ke/business/seedsofgold/Major-common-cold-season-poultry-diseases-and-how-to-beat-them/2301238-3211578-11xqeswz/index.html

33

NEWELL, G. S. Percentage yield of parts of cut-up broilers. Poultry Science, v.33,
p. 1704, p. 1954,

ORR. H.L.; HUNT, E.C.; RANDALL, C.J. Yield of carcass, parts, meat, skin, and
bone of eight strains of broilers. Poultry Science, v. 63, p. 2197-2200, 1984.

PASSINI, R.; ARAUJO, M. A. G.; ALMEIDA, E. A.; YASUDA, V. M. Evaluation of
reflective painting of the roof and artificial ventilation on performance and carcass
yield of broilers. Revista Brasileira de Zootecnia, v.41, p.1769-1774, 2012.

PORTELLA, F.J.; CASTON, L.J.; LEESON, S. Apparent feed patrticle size preference
by broilers. Canadian Journal of Animal Science, v.68, p.923-930, 1988.

PRINCE, R. P.; WHITAKER, J.H.; MATTERSON, L. D.; LUGINBUHL, R. E.
Response of Chickens to Temperature and Relative Humidity Environments, Poultry
Science, v.44, p.73-77, 1965.

PYM, R. Poultry genetics and breeding in developing countries. Poultry
Development Review (2015). FAO. Disponivel em: <http://www.fao.org/3/a-
iI3531e.pdf#page=86>. Acesso em: 17 out. 2016.

QUINTEIRO-FILHO, W. M.; RIBEIRO, A.; FERRAZ-DE-PAULA , V.; PINHEIRO,
SAKAI , M. L. M.; SA L. R. M.; FERREIRA , A. J. P.; PALERMO-NETO, J. Heat
stress impairs performance parameters, induces intestinal injury, and decreases
macrophage activity in broiler chickens. Poultry Science, v.89, p.1905-1914, 2010.

RAVINDRAN, V. Poultry feed availability and nutrition in developing countries.
Disponivel em: <http://www.fao.org/3/a-i3531e.pdf#page=66>. Acesso em: 19 out.
2016.

REGMI, A. (Ed). (2001) Changing Structure of Global Food Consumption and
Trade [Online]. Washington DC [USA]. Economic Research Service/lUSDA. p. 103-
107. <http://www.ers.usda.gov/publications/wrs011/> Acesso em: 10 ago. 2016.

RIZZO, P.V.; MENTEN, J.F.M.; RACANICCI, AM.C.; TRALDI, A.B.; SILVA, C.S,;
PEREIRA, P.W.Z. Extratos vegetais em dietas para frangos de corte. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.39, p.801-807, 2010.

RODRIGUES, W. O. P.; GARCIA, R.G.; NAAS, |. A;; ROSA, C. O.; CALDARELLI, C.
E. Evolugcéo da avicultura de corte no Brasil. Centro Cientifico Conhecer, v.10, p.
1666 - 1695, 2014.

ROBERSON, R.H.; SCHAIBLE, P.J. The tolerance of growing chicks for high levels
of different forms of zinc. Poultry Science, v.39, p. 893-896, 1960.

ROBERTS, T.; WILSON, J.; GUTHRIE, A.; COOKSON, K.: VANCRAEYNEST, D;
SCHAEFFER, J.; MOODY, R.; CLARK, S. New issues and science in broiler chicken


http://www.fao.org/3/a-i3531e.pdf#page=66

34

intestinal health: Emerging technology and alternative interventions. Journal
Applied to Poultry Research, v.24, p. 257-266, 2015.

RODRIGUES, A.L.; SOUZA, B.B.; PEREIRA FILHO, J.M. Influéncia do
sombreamento e dos sistemas de resfria[nento no conforto térmico de vacas
leiteiras. Agropecuéria Cientifica no Semi-Arido, v.6, n.2, 2010 p.14-22.

ROSARIO, M.F.; SILVA, M.A.N.; COELHO, A.A.D.; SAVINO, V.J.M. Sindrome
ascitica em frangos de corte: uma revisdo sobre a fisiologia, avaliacdo e
perspectivas. Ciéncia Rural, v.34, n.6, p.1987-1996, 2004.

SALTORATTO, A. Y. K,; SILVA, F. A da.; CAMARGO, A. C. A.C,; SILVA, P. C. G
da.; SOUZA, L. F. A de. Monitoramento da avicultura a partir de técnicas de visao
computacional. Colloquium Exactarum, v.5, n.2, p. 47-66, 2013.

SANTOS, M. M. A importancia do manejo e inclusédo de dieta peletizada para
frangos de corte. Monograph, UTP. Parana. 2015.

SAVORY, C. J. Broiler growth and feeding behaviour in three different lighting
regimes. Brazilian Journal of Poultry Science, v.17, p. 557-560, 1976.

SAVORY, C.J. Food intake regulation in poultry. p.277 — 323, British Poultry
Science Itd, Edimburgh. 1979.

SCHIASSI, L.; YANAGI JUNIOR, T.; FERRAZ, P. F. P.; A. T. CAMPOS, A. T,
SILVA, G.R.E.; ABREU, L. H. P. Comportamento de frangos de corte submetidos a
diferentes ambientes térmicos. Engenharia Agricola, v.35, p.390-396, 2015.

SOHAIL, M.U.; HUME, M.E.; BYRD, J.A.; NISBET, D.J.; IJAZ, A.; SOHAIL, A;
SHABBIR, M.Z.; REHMAN, H. Effect of supplementation of prebiotic mannan-
oligosaccharides and probiotic mixture on growth performance of broilers subjected
to chronic heat stress. Poultry Science, v.91, p. 2235-2240, 2012.

SOLEIMANI, A. F.; ZULKIFLI, I.; OMAR, A. R.; RAHA, A. R. Physiological responses
of 3 chicken breeds to acute heat stress. Poultry Science, v.90, p.1435-1440, 2011.

SOUZA, M.S.; TINOCO, I.F.F.; AMARAL, A.G.; INOUE, K.R.A.; BARRETO, S.L;
SAVASTANO JR, H.; SOUZA, C.F.; AND PAULA, M.O. Thermal comfort zones for
starter meat-type quails. Revista Brasileira de Ciéncia Avicola, v.16, p.265-272,
2014.

SOUZA, L. F. A.; ESPINHA, L. P.; ALMEIDA, E. A.; LUNEDO, R.; FURLAN, R. L;
MACARI, M. How heat stress (continuous or cyclical) interferes with nutrient
digestibility, energy and nitrogen balances and performance in broilers. Livestock
Science, v. 192, p. 39-43, 2016.



35

SVIHUS, B. Function of the digestive system. Journal Applied to Poultry
Research. v. 23, p. 306-314, 2014.

SYAFWAN, S.; WERMINK, G. J. D.; KWAKKEL , R. P.; VERSTEGEN, M. W. A.
Dietary self-selection by broilers at normal and high temperature changes feed intake
behavior, nutrient intake, and performance. Poultry Science, v.91, p.537-549, 2012.

TALLENTIRE, C.W.; LEILONEN, I.; KYRIAZAKIS, |. Breeding for efficiency in the
broiler chicken: A review. Agronomy for Sustainable Development, v.01, p. 36-66,
2016.

TEIXEIRA, E.N.M.; SILVA, J.H.V.; COSTA, F.G.P.; MARTINS, T.D.D.; GIVISIEZ,
P.E.N.; FURTADO, D. A. Efeito do tempo de jejum pds-eclosao, valores energéticos
e inclusdo do ovo desidratado em dietas pré-iniciais e iniciais de pintos de corte.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.38, p. 314-322, 2009.

UN. UN projects world population to reach 8.5 billion by 2030, driven by growth
in developing countries. Disponivel em:
<http://www.un.org/sustainabledevelopment/blog/2015/07/un-projectsworld-
population-to-reach-8-5-billion-by-2030-driven-by-growth-in-developing-countries/>.
Acesso em: 01 jul. 2016.

USDA. Livestock and Poultry: World Market and Trade. Disponivel em:
<http://apps.fas.usda.gov/psdonline/circulars/livestock _poultry.pdf>. Acesso em: 01
mai. 2017.

VAN DER KLEIN, S.A.S.; SILVA, F.A.; KWAKKEL, R.P.; ZUIDHOF, M. J. The effect
of quantitative feed restriction on allometric growth in broilers. Poultry Science, v.96,
p.118-126. 2017.

VERMETTE, C.; SCHWEAN-LARDNER, K.; GOMIS, S.; CROWE, T. G.; CLASSEN,
H. L. The impact of graded levels of daylength on turkey productivity to eighteen
weeks of age. Poultry Science, v.95, p.985-996, 2016.

WHEELER, H. O., B. L. REID, T. M. FERGUSON, J. R. COUCH, R. H. RIGDON.
Differences in Susceptibility of Broad Breasted Bronze and Beltsville Small White
Turkeys to Dietary-Induced Pendulous Crop. Poultry Science, v.39, p.263-267,
1960.

WIJTTEN, P.J.A., HANGOOR, E; SPARLA, J.K.W.M.; VERSTEGEN, M.W.A. Dietary
amino acid levels and feed restriction affect small intestinal development, mortality,
and weight gain of male broilers. Poultry Science, v.89, p.1424-1439, 2010.

WILLIAM D. WEAVER, JR., R. MEIJERHOF. The effect of different levels of relative
humidity and air movement on litter conditions, ammonia levels, growth, and carcass
quality for broiler chickens, Poultry Science, v.70, p.746-755, 1991.



36

WINN, P. N., GODFREY, E. F. The effect of temperature and moisture on broiler
performance. Maryland Ag. Exp. Sta. Bulletin A-153. 1967.

WU, K.; HOCKING, P.M. Turkeys are equally susceptible to foot pad dermatitis from
1 to 10 weeks of age and foot pad scores were minimized when litter moisture was
less than 30%. Poultry Science,v.90, p.1170-1178, 2011.

WPA. Relatério aponta empresas que mais se preocupam com o bem-estar de
animais de fazenda. Disponivel em: <
https://www.worldanimalprotection.org.br/not%C3%ADcia/relatorio-aponta-empresas-
gue-mais-se-preocupam-com-o-bem-estar-de-animais-de-fazenda>. Acesso em: 12
nov. 2017.





