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DURACAO DA ECLOSAO E PREFERENCIA TERMICA INFUENCIAM NO
DESEMPENHO E COMPORTAMENTO DE FRANGOS DE CORTE

RESUMO - Este trabalho analisou se duracdo do periodo de eclosdao entre bicagem
externa até a saida do pinto de dentro da casca do ovo, temperatura de criacao e idade
influenciam o desempenho e comportamento dos frangos de corte. Para analise do
desempenho, foi utilizado um delineamento 2x2, sendo periodo curto (6 a 10h) e longo
(20 a 26h) de eclosdo e temperatura de criagcdo preferida (determinada em estudo
anterior) e recomendada para a linhagem. As frequéncias dos diferentes
comportamentos e a duracdo do comportamento de ingestdo de racdo e agua foram
analisados segundo um delineamento 2x2x3, sendo os dois periodos de ecloséo (curto
e longo), duas temperaturas de criacdo (preferida e recomendada) e 3 idades (6, 20 e
41 dias de idade ou 7, 21 e 42 dias). Para isso, ovos férteis de matrizes de frangos de
corte (Cobb®-500) com 56 semanas de idade foram incubados a 37,5°C e 60% de
umidade relativa, com giro a cada 2 horas. Apds a eclosao, 352 pintos machos foram
distribuidos pelo peso corporal (~46g) em 3 trés camaras climaticas: uma mantida na
temperatura preferida pelos frangos com curto periodo de eclosdo (8 boxes com 11
aves cada), outra mantida na temperatura preferida pelos frangos com longo periodo de
eclosdo (8 boxes com 11 aves cada), e a terceira mantida na temperatura recomendada
para a linhagem (8 boxes com 11 aves cada/ periodo de eclos&o). Pintos com longo
periodo de ecloséo criados na temperatura preferida apresentaram menor consumo de
racao, ganho de peso e peso corporal no periodo de crescimento, que resultou em seu
menor desempenho a idade de abate. Pintos com longo periodo de eclosdo
consumiram ragdo com maior frequéncia do que os pintos com curto periodo. Criacado
na temperatura preferida diminuiu a frequéncia de consumo de racdo e de agua e a
frequéncia do comportamento exploratorio e aumentou a frequéncia de repouso dos
frangos na primeira semana. Repouso foi 0 comportamento apresentado com maior
frequéncia pelos frangos em todos os tratamentos e idades analisadas. O consumo de
racdo e o comportamento exploratério foram apresentados com menor frequéncia da
fase de crescimento do que na primeira semana de vida, enquanto que O
comportamento de repouso e o de conforto foram mais frequentes. Houve uma
correlacdo altamente positiva do peso com o tempo de imobilidade ténica dos frangos.
Os resultados mostram que pintos com longo periodo de eclosdo sdo mais ativos na
primeira semana de vida, que criacdo na temperatura preferida nao influenciou o
desempenho e comportamento dos frangos com curto periodo de eclosdo, mas
diminuiu o desempenho dos frangos com longo periodo de eclosédo na ultima semana
de vida. Também é mostrado que frangos diminuem acentuadamente sua atividade
com o ganho de peso.

Palavras-chave: comportamento, desempenho, imobilidade ténica, periodo de ecloséo
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DURATION OF HACTCHING AND THERMAL PREFERENCE INFLUENCE THE
PERFORMANCE AND BEHAVIOR OF BROILERS

ABSTRACT - This study investigated whether the duration of hatching period between
the external piping and the actual hatching (short: 6 to 10h or long: 20 to 26h)
associated with the rearing temperature (preferred and recommended) influence the
performance and behavior of broiler chickens. For broiler performance was utilized a
factorial experimental design 2x2, consisting of short (6-10h) or long (20-26h) hatching
period and preferred (determined in previous study) or recommended rearing
temperature. The frequencies of the distinct behaviors and the diet and water intake
duration were analyzed according to a factorial experimental design 2x2x3, being the
two hatching period (short or long), two rearing temperature (preferred or
recommended), and three ages (6, 20 and 41 days or 7, 21 and 42 days). For this
purpose, fertile eggs from 56-week-old broiler breeders (Cobb®-500) were incubated at
37.5°C and 60% RH, with egg rotation every 1 hours. After hatching, 352 male chicks
(short and long) were distributed by body weight (~ 46q9) in three climatic chambers: one
maintained at preferred temperature determined for broilers with short hatching period
(8 replicates with 11 broilers each), one maintained at preferred temperature determined
for broilers with long hatching period (8 replicates with 11 broilers each), and the third
maintained at rearing temperature recommended for the strain (8 replicates with 11
broilers each per hatching period). Broilers with long hatching period and reared under
preferred temperature presented lower feed intake, weight gain and body weight in the
growth phase, resulting in lower performance at 42 days of age. Broilers with a long
hatching period consumed diet more frequently than the broilers with a short hatching
period. Preferred rearing temperature reduced the frequency of diet and water
consumption and of exploratory behavior, and increased the frequency of resting
behavior of the broilers in the first week of age. Resting was the most frequent behavior
by broilers in all treatments and ages analyzed. Feed intake and exploratory behavior
were presented less frequently in the growth phase than in the first week of life, while
resting behavior and comfort behavior were more frequent. There was a highly positive
correlation between body weight and tonic immobility time of broilers. The results
showed that hatching broilers with a longer hatching period were more active than
broilers with a short hatching period in the first week of life, that preferred rearing
temperature did not influence performance and behavior of broilers with a short hatching
period, but decreased the performance of chickens with a long hatching period in the
last week of life. It is also shown that broilers had their activity markedly reduced as they
gained weight.

Keywords: behavior, hatching period, performance, tonic immobility



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. Introducéo

O avanco da avicultura envolve melhoramento genético, controle das condi¢cdes
sanitarias, melhorias na nutricdo e manejo de incubacgéo e da criagdo (PATRICIO et al.,
2012). No manejo da criacdo, ha uma série de fatores que podem prejudicar o
desempenho da ave, principalmente a temperatura. A susceptibilidade das aves ao
estresse térmico, quando as temperaturas excedem sua zona de conforto, dificulta a
dissipacéo de calor e incrementa a temperatura corporal, com efeito negativo sobre o
desempenho (BORGES et al., 2003). Producdo com saude e bem-estar animal é um
conceito novo que vem se estendendo também a avicultura de corte (MOURA et al.,
2006). A partir de vérias definicbes de bem-estar existente (DUNCAN, 1993; FOX,
1994; DAWKINS, 2003; BLATCHFORD, 2017), podemos considerar que produ¢do com
saude e bem-estar envolve a manutencédo de equilibrio entre as aves e seu ambiente
de criacdo, obtido pela plasticidade de resposta dessas a variagbes ambientais,
incluindo de temperatura, a qual envolve a realizacdo de ajustes fisiologicos e
comportamentais que Ihe possibilitam manter a homeotermia.

E conhecido que o estresse térmico interfere diretamente sobre a produtividade
e bem-estar da ave (TINOCO, 2001; OLIVEIRA et al., 2006; TAKAHASHI et al., 2009;
CARVALHO et al., 2013). Para manter a homotermia, as aves respondem aos desvios
de temperatura com ajuste no consumo de racdo e agua e na frequéncia dos
comportamentos exploratdrio, autolimpeza, conforto térmico e repouso (FURLAN;
MACARI, 2002; BICEGO et al., 2007) tais ajustes comportamentais tem originado
estudos visando o desenvolvimento de mecanismos que tornem os frangos mais
adaptados a variacdes da temperatura ambiente que fogem de seu conforto térmico. As
temperaturas atualmente recomendadas para criacdo de frangos de corte pelos
manuais de criagdo foram estabelecidas com base no melhor desempenho e maior
peso corporal da linhagem. Testes de preferéncia térmica tém revelado que as
temperaturas preferidas pelas aves ao longo do periodo de criacdo variam com a

temperatura de incubacéao dos ovos (MORITA et al., 2016) e com a duracgao da fase de



eclosdo entre a bicagem externa e a saida da casca (VICENTINI, 2015; MATOS
JUNIOR, 2016), e que nem sempre coincidem com as temperaturas recomendadas
para a linhagem. No que se refere ao periodo de eclosédo, Matos Junior (2016) verificou
que frangos machos com longo periodo de eclosdo preferem temperaturas mais
elevadas do que os frangos com curto periodo de eclosdo e do que as temperaturas
recomendadas pelo manual de manejo da criacdo para a linhagem (COBB, 2013),
enquanto que os frangos com curto periodo de eclosao preferem temperaturas menores
gue as temperaturas recomendadas para a linhagem.

Faltam dados de literatura sobre os efeitos da duracédo do periodo de ecloséo e
da preferéncia térmica sobre o desempenho e comportamento dos frangos. Nossa
hip6tese € que ambos os fatores interferem no desempenho e comportamento dessas
aves, e que essas apresentam ajustes comportamentais durante a criacdo na
preferéncia térmica, em comparacdo com criacdo na temperatura recomendada para a
linhagem. Assim, o presente estudo foi realizado para averiguarmos a ocorréncia ou

nao dessa hipétese.

2. Revisdo da literatura

2.1. Avicultura

O setor pecuario mundial apresentou grande crescimento nas Ultimas décadas e
devera continuar a crescer para atender ao aumento da demanda de alimentos
resultante do crescimento estimado da populacdo humana mundial nos préximos anos.
Um dos principais constituintes deste setor € a crescente producédo de frangos de corte
(FAO, 2015), que passou por varias modificacdes na estrutura produtiva, o que incluiu
melhoria genética, nutricional, de ambiéncia, automatizacdo das atividades, que
culminaram com producdo de qualidade, em larga escala (BELUSSO; HESPANHOL,
2010) e de baixo custo ao consumidor comparado a producéo de carne vermelha. Além
do aprimoramento e modernizacdo dos diversos setores da producdo avicola, outros
fatores contribuiram para o crescimento da avicultura brasileira, como o incentivo fiscal
e os créditos a juros baixos aos produtores, a instalagdo de grandes industrias de

alimentos que fomentaram o investimento em pesquisas, a formacao de estrutura de



producdo baseada no sistema de integracdo, com contratos de parceria entre as
empresas e os produtores (TAVARES; RIBEIRO, 2007).

Em 2016, o Brasil assumiu o ranking de segundo maior produtor mundial de carne
de frango (12,91 milhdes de toneladas), produzindo apenas 5,78 milhdes de toneladas
a menos que os EUA, maior produtor mundial (18,69 milhdes de toneladas) (USDA,
2017). Ja em relacao as exportacdes, o Brasil continua liderando a exportacdo mundial
de carne de frango, com 38,56% correspondentes a 4,39 milhfes de toneladas do
volume total produzido, enquanto que os EUA ocupam o segundo lugar com 27,51%,
correspondentes a 3,13 milhdes de toneladas do total produzido (USDA, 2017).

Os estados brasileiros que mais exportam carne de frango sdo: Parana (32,21%),
Santa Catarina (24,45 %), Rio Grande do Sul (18,35 %) e Sao Paulo (6,34 %) de
acordo com a Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2015). Hoje, o Brasil
abastece mais de 150 mercados importadores de carne de frango brasileira, totalizando
em torno de 4 milhdes de toneladas embarcadas anualmente. Os principais
importadores da carne de frango brasileira sdo, Arabia Saudita, Emirados Arabes
Unidos e Kuwait (USDA, 2017). Estimativas indicam aumento de 4% nas exportagdes
mundiais de carne de frango, ou seja, o recorde de 11,2 milhdes de toneladas (USDA,
2017).

A avicultura € um setor importante no cenario econémico e social brasileiro ndo
apenas pela producdo de alimento e por responder direta e indiretamente por quase
1,5% do Produto Interno Bruto (PIB) nacional, mas também por empregar mais de 3,6
milhdes de trabalhadores, entre produtores, funcionarios de empresas beneficiadoras,
empresas exportadoras e profissionais vinculados direta e indiretamente (UBABEPF,
2016; ABPA, 2017).

Nesse contexto, a manutencdo ou o aumento do mercado consumidor de produtos
avicolas é importante para o Brasil, o que tem sido alavancado através pesquisas
cientificas visando a maximizagdo da producdo e de sua qualidade nos diferentes

setores da producéo avicola.



2.2. Incubacéo

O desenvolvimento ontogenético in ovo de muitas aves precoces domésticas
ocorre em torno de 21 dias (504h), sendo o primeiro tergo da incubagédo correspondente
ao desenvolvimento embrionario (morfogénese) e os dois ultimos ao fetal, durante o
qual ocorre crescimento e diferenciacdo morfofuncional sexo-especifica. Ao final do
desenvolvimento fetal, tem inicio o processo de eclosdo dos pintos, que, no caso de
pintos de corte, pode ocorrer a partir de 480 h de incubagéo aproximadamente, sob
incubacédo a 37,5-37,8°C e 60% de umidade relativa do ar (VIEIRA; POPHAL, 2000;
MORITA et al., 2010).

A duracdo total do periodo de incubacdo pode variar com a espécie, periodo do
ano, idade da ave, peso do ovo, duracdo e temperatura de estocagem do ovo,
temperatura e umidade de incubacéo (WILSON, 1991; MORITA et al., 2009; HALLE;
TZSCHENTKE, 2011; WILLEMSEN et al., 2011).

Tais fatores também influenciam a janela de ecloséo, definida como intervalo de
tempo entre o primeiro e o Ultimo pinto a eclodir (MOLENAAR et al.,, 2010), cuja
duragao pode variar de 24 a 48 horas ou mais (WILLEMSEN et al., 2010). Trabalhos
recentes tém mostrado que a duracdo da janela de ecloséo interfere na qualidade dos
pintos. Vicentini (2015) e Matos Junior (2016), por exemplo, verificaram que os pintos
com curto periodo de eclosdo apresentam melhor qualidade, uma vez que sdo mais
pesados e tém menor incidéncia de malformagdes do que pintos com longo periodo de
eclosdo. Zanatto (2016) verificou que os primeiros pintos a eclodir apresentam periodo
mais curto de desenvolvimento embrionario e fetal e de ecloséo e sdo mais pesados do
que os que eclodem posteriormente. Quanto mais longa a janela de eclosdo, maior
sera a heterogeneidade do lote dos frangos ao alojamento e a idade de abate. Dessa
forma, diminuir a amplitude da janela de ecloséo, ou seja, aumentar o sincronismo na
eclosdo pode aumentar a homogeneidade dos lotes e, consequentemente, seu
desempenho.

Ainda em relacdo a janela de ecloséo, Vicentini (2015) e Matos Junior (2016)
registraram diferencas na preferéncia térmica dos pintos com curto e longo periodo de

eclosdo nas primeiras 3 semanas nos machos e até a sexta semana nas fémeas, bem



como diferencas entre as temperaturas preferidas e as recomendadas para a linhagem.
Zanatto (2016), por sua vez, observou diferencas na frequéncia de nascimento dentro
janela de eclosao, duracao das fases da incubacao e caracteristicas morfométricas dos
pintos entre machos e fémeas, confirmando a hipétese de que sexo € um dos fatores
envolvidos com o assincronismo na eclosao.

Embora seja importante para os incubatorios estabelecer novos manejos de
incubacao que propiciam a reducéo da janela de ecloséo, visando também minimizar os
efeitos do jejum hidrico e alimentar entre eclosdo e alojamento (HALEVY et al., 2000;
NICHELMANN et al., 2001; NICHELMANN; TZSCHENTKE, 2003; TZSCHENTKE,

2008; RICCARDI et al., 2011), h&a caréncia na literatura sobre manejos com tal objetivo.

2.3. Ecloséo

A eclosao é uma fase critica do desenvolvimento in ovo, durante a qual os pintos
trocam a respiracdo alantbidiana pela respiracdo pulmonar. Como mencionado por
Boleli (2013) e (MORTOLA, 2009), a fase de eclosdo comega com a perfuragédo da
membrana interna da casca, junto a camara de ar, denominada de bicagem interna,
induzida por déficit nas trocas gasosas via alantéide. Com as narinas posicionadas no
interior da camara de ar, os pintos iniciam a respiracdo pulmonar, mas continuam a
apresentar trocas gasosas via alantéide. Um segundo déficit o déficit de Oz e saturacéo
de COg, agora no interior da camara de ar, induz a perfuracado da casca pelos pintos
(bicagem externa), seguida, ap6s algumas horas, da saida dos pintos do interior do
ovo, momento no qual ocorre interrupcdo da respiracdo alantoideana, permanecendo
apenas a pulmonar, finalizando o processo de eclosdo. O intervalo de tempo entre a
bicagem externa e a saida do pintainho da casca do ovo pode variar de 6 a 26 horas, e
foi classificado como curto (6-10h) e longo (20-27h) por Vicentini (2015), Matos Junior
(2016) e Zanatto (2016).

Vicentini et al. (2015) verificaram que as fémeas tém periodo de incubacdo mais
curto que os machos, por apresentarem fase mais curta entre bicagem interna e externa
e entre a bicagem interna e a eclosao, o que foi atribuido a maior espessura da casca

do ovo das fémeas (34-43%), que, representando uma barreira significativamente maior



para as trocas gasosas durante o desenvolvimento, pode ter contribuido para o
estabelecimento mais cedo de ambiente hipercapnico e hipoxico no interior do ovo,
induzindo a eclosdo mais rapida das aves fémeas.

Poucos sdo os trabalhos que ja estudaram a influéncia da duracéo do periodo de
nascimento sobre as caracteristicas fisiologicas, produtivas e adaptativas das aves na
fase de criacdo, sendo esse foco de estudo bastante relevante no tocante a avicultura
moderna. Pelos nossos conhecimentos, Matos Junior (2016) foi o primeiro a realizar tal
andlise, verificando que a duragéo do periodo de eclosao, curto e longo, néo influenciou
o ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar de 1-42 dias de idade e

peso corporal.

2.4. Temperatura de criagao

De acordo com Schiassi et al. (2015), frangos de corte sdo animais homeotermos,
ou seja, possuem a capacidade de manter a temperatura corporal dentro de uma faixa
estreita, quando sujeitos a variacdes do ambiente térmico entre a temperatura letal
(LT100) minima e maxima. Na auséncia de conforto térmico, esses animais recorrerem a
respostas comportamentais, como, por exemplo, abertura ou ndo de asas, reducéo ou
aumento no consumo de racdo e de agua, dispersdo ou agrupamento em relacao as
outras aves, para manter a homeotermia corporal. Todavia, tais respostas influenciam
producéo e gastos energéticos, podendo comprometer o desempenho produtivo, bem-
estar e aumentar a incidéncia de doencgas metabdlicas (FURLAN; MACARI, 2002;
NAZARENO et al.,, 2009). Dessa forma, o controle do ambiente de criacdo é
fundamental para o bem-estar e desempenho das aves (TINOCO et al., 2004).

As linhagens de frangos de corte selecionadas para crescimento rapido e maior
possuem alta taxa de producdo de calor metabdlico, que os torna mais sensiveis as
altas temperaturas de criagdo, uma vez que eles tém dificuldade de manter a
normotermia e a homeostase (MACARI et al., 2002). Os frangos suportam mais o calor
nas duas semanas iniciais de vida, a partir da qual a resisténcia diminui no decorrer das
semanas, evidenciando que frangos de corte sdo mais resistentes ao frio do que ao
calor (NASCIMENTO et al., 2012, 2014).



A alteracdo da temperatura recomendada para uma determinada linhagem de
frangos de corte pode afetar o desempenho, diminuindo a producao de carne ou outros
produtos, causando perda econémica (GERAERT et al., 1996; YAHAV et al., 1997). No
entanto, quando as aves sao criadas em temperaturas dentro da sua zona de conforto
térmico, a fracdo de energia metabolizavel gasta para termogénese € minima e a

energia liquida de producao € maxima (MACARI et al., 2004).

2.4.1. Temperatura de preferéncia

Preferéncia térmica tem sido associada a temperatura na qual o animal encontra-
se em conforto térmico e, nos ultimos anos, tem sido analisada em aves domésticas por
alguns autores. Nichelmann (2004) verificou que incubag&o de ovos de perus 38,5 °C a
partir do sétimo dia teve influéncia na temperatura das aves, as quais preferiram
temperaturas mais altas do que as oriundas de ovos incubados a 37,5 °C. Toro-
Velasquez e Mortola (2014), estudando a temperatura de preferéncia de pintos de
corte, observaram que aves de ovos incubados a 34,5 °C nos dias 18-20 apresentaram
temperatura critica mais baixa de termoneutralidade. Morita et al. (2016), por sua vez,
estudaram a influéncia da baixa e alta temperatura de incubacéo (36, 37,5 e 39 °C) a
partir do 13° dia sobre a temperatura de preferéncia, e observaram que temperatura
mais alta de incubacéo interfere na preferéncia térmica dos frangos, os quais preferiram
também temperaturas de criacdo mais altas em relagdo aos demais frangos. Vicentini et
al. (2015) e Matos Junior (2016) também analisaram preferéncia térmica de frangos de
corte, e verificaram que ela é influenciada pela duracdo do periodo de ecloséo, sendo
maior para os frangos com longo do que com curto periodo de eclosao até o 28° dia de
vida. Todavia, se criacdo na temperatura de preferéncia altera o desempenho e o
comportamento dos frangos ao longo do periodo de criacdo, comparado a criagdo na

temperatura recomendada para a linhagem, nédo é conhecido.

2.5. Desempenho de frangos de corte
O maior desempenho das linhagens atuais de frango de corte foi obtido com

avancos nas areas de selecdo genética, nutricdo, sanidade, ambiéncia e manejo



(VIANA et al., 2000; ABREU; ABREU, 2011; ROSTAGNO et al., 2011; MORITA et al.,
2016), muitas delas nos varios setores e etapas da producdo (producdo de ovos,
incubacéo dos ovos, criacdo dos frangos). As linhagens comerciais de frango de corte
sdo caracterizadas, principalmente, por sua alta taxa de crescimento em periodo mais
curto (RAMOS et al., 2009; AZARNIK et al., 2010). Todavia, embora o principal objetivo
na producdo avicola seja a obtencdo de alta produtividade, aliada a qualidade dos
produtos finais (LODDI et al., 2000), é necessério que ela seja acompanhada também
pelo bem-estar e salde animal. Entretanto, linhagens de crescimento rdpido tém
potencial para desenvolver sindromes metabdlicas, deformidades ésseas, e, ainda,
anomalias reprodutivas, que aumentam o nimero de ovos inadequados para incubacao
(VIANA et al., 2000).

O crescimento do frango, como de qualquer outro animal, € um processo
complexo, cujo entendimento, do ponto de vista produtivo, depende da analise de
caracteristicas como peso corporal, ganho de peso, consumo de racdo e conversao
alimentar, sobrevivéncia e rendimento produtivo. Tais caracteristicas sédo ferramentas
importantes para o produtor entender, estabelecer e planejar manejos adequados as
para maior produtividade e lucratividade. Estudos cientificos realizados nos ultimos 10-
15 anos tém demonstrado a importancia e a interferéncia de cada fase da cadeia
produtiva sobre as subsequentes, o que evidencia a necessidade de mais estudos que
tenham como objetivo conhecer as interacdes entre as etapas do ciclo de producgéo
avicola e seus efeitos sobre a produtividade e qualidade do produto final.

2.6. Comportamento e bem-estar de frangos de corte
Os programas de melhoramento genético de frangos de corte, na busca por
maxima velocidade de ganho de peso, alta eficiéncia alimentar, alta viabilidade, maior
rendimento de carcaca e menor deposicdo de gordura, desencadearam também
sindromes fisiologicas (SANCHEZ et al., 2000) e desvios comportamentais (MARIN et
al., 2001), os quais podem comprometer a saide, o bem-estar e a sobrevivéncia destas
aves (ABEYESINGHE et al., 2001; HALL, 2001).



De acordo com Medeiros e Vieira (1997), assim como todo ser vivo, 0s animais
domésticos vivem em ambiente formado por um conjunto de condicbes externas de
ordem natural ou artificial, que tendem a influenciar no seu desempenho. Quando essas
condicbes de ordem natural ndo sédo respeitadas, os animais tendem a desenvolver
quadros de estresse, 0 que pode comprometer o seu desempenho nos sistemas
produtivos. Costa (2003) cita como alguns fatores estressantes, os quais afetam o
metabolismo nutricional: a temperatura, a umidade, a radiacdo solar, o vento e os
agentes poluidores.

Diante disso, a observacao do comportamento das aves pode ser uma ferramenta
no controle e determinacdo da qualidade do sistema de producdo. De acordo com
Santos (2015), o principal foco de estudo da ambiéncia consiste na relagéao
animal/ambiente, buscando identificar as condi¢cdes de maximo conforto, o que permitira
aos animais expressarem o seu melhor potencial produtivo.

Quando criadas em ambientes térmicos considerados confortaveis, as aves
mantém-se tranquilas e normalmente dispersas, se alimentam de forma satisfatéria e
apresentam bons indices de produtividade (MEDEIROS et al., 2005). Ja quando
submetidas a situacdo de estresse, as aves tendem a apresentar comportamento
atipico, buscando minimizar os efeitos do ambiente sobre o seu conforto (CARVALHO
et al., 2013), sendo essa alteracdo comportamental de ordem fisica ou alimentar
(AMARAL et al., 2011).

O conhecimento dos habitos alimentares dos animais constitui uma ferramenta
primaria e eficiente para explicar a maior parte da variabilidade do consumo de
alimentos. Picoli (2004) sugeriu a observacdo de determinadas atividades no intuito de
avaliar tal comportamento, entre elas, beber, comer, estado de 6cio, andar, deitar,
esticar membros, ciscar, limpar penas e bicar penas. Os frangos andam pouco quando
suas necessidades sao atendidas sem que haja necessidade de deslocamento,
situacao esta que tende a piorar com o avancar da idade possivelmente em funcéo do
crescimento acelerado dos frangos de melhor eficiéncia na conversdo alimentar
(WEEKS et al., 2000).
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2.7. Imobilidade tonica

Na natureza, animais que ocupam baixos niveis troficos na cadeia alimentar
necessitam desenvolver estratégias ou padrbes de respostas fisioloégicas que |hes
permitam enfrentar desafios na busca pelo aumento das suas chances de
sobrevivéncia. Essas estratégias ou padrdoes de resposta referem-se a dois tipos de
resposta apostos: a resposta ativa, caracterizada pelo controle territorial e agresséao, e a
imobilidade, que acarreta baixos niveis de agressdo (HAZARD et al., 2008). De acordo
com Michelan et al. (2006), a imobilidade corporal, promovida por mecanismos neurais
ativos que suspendem a emissdo de atividade motora dos musculos esqueléticos, €
uma manifestacdo comportamental compartilhada por inUmeras espécies animais.
Esse estado que o animal permanece imével, no caso das aves, em decubito dorsal, é
chamado de imobilidade tonica ou tanatose (GALLUP et al., 1970)

A imobilidade tbnica é uma caracteristica biologica valiosa para investigar a
reatividade emocional, disfuncdo comportamental e fisiologica relacionada ao estresse
cronico em animais (CAMPO; REDONDO, 1996; CAMPO et al., 2000; CALANDREAU
et al.,, 2011). A duracédo da imobilidade ténica € correlacionada positivamente com o
nivel de medo, medido pelos niveis plasmaticos de corticosterona e outras medidas
fisiol6égicas, como a relacdo heterdfilo / linfocito (JONES et al., 1988; JONES et al.,
1991).

A imobilidade tbnica pode ser classificada em longa ou curta (LIU et al., 2016),
sendo que a longa representa maior sensibilidade ao medo (REESE et al. 1984),
afetando negativamente o crescimento dos animais (LIU et al.,, 2016). Wang et al.
(2013) verificaram que frangos de corte com imobilidade ténica curta demonstram
melhor desempenho e maior adaptabilidade ao estresse em comparacao aos frangos
com imobilidade tonica longa. Os frangos de corte da linhagem Cobb que apresentam
longa imobilidade ténica demonstraram maiores valores de corticosterona sob altas
temperaturas (ZULKIFLI et al.,, 2009), o que € consistente com a maior ativacdo
adrenocortical em imobilidade tbnica longa do que curta (BEUVING et al., 1989). No
entanto, faltam estudos sobre a relacdo entre o tempo de imobilidade ténica e o

desempenho e comportamento dos frangos.
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Zanatto (2016) nao observou influéncia do sexo, da duracdo das fases da
incubacdo e de caracteristicas morfométricas sobre o tempo de imobilidade ténica de
frangos de corte (Cobb® 500), sugerindo que machos e fémeas apresentam potencial
de atividade similar ao nascimento e que este fato ndo influencia o comportamento das
aves de ambos os sexos nas demais fases de criacdo. Ja Odén et al. (2005), estudaram
a influéncia da convivéncia entre machos e fémeas na imobilidade ténica de galinhas de
postura da linhagem Lohmann LSL. Os autores observaram que as fémeas tém tempo
de imobilidade ténica menor quando em grupos mistos, em relacdo a aquelas em
grupos sO de fémeas, e concluiram que fémeas mostram menos sinais de medo se
mantidas em lotem com machos.

Sanotra et al. (2001), estudando diferentes densidades de criagcédo (9 e 29, 13 e
25, 17 e 21, 18 e 30, e 20 e 28 de pintos Ross 208 por m?) em relacdo ao
desenvolvimento de medo, observaram que em todas as séries, além de 13 e 25 pintos
por m2, o aumento médio da duracao da imobilidade ténica por dia foi significativamente
maior para pintos mantidos em densidades médias e altas. Os autores também
observaram que a duracdo da imobilidade tonica aumentou em pintos que sofrem de
discondroplasia tibial, especialmente aos 39 dias de idade, concluindo que altas
densidades de criacao afetam negativamente o bem-estar dos frangos de corte.

Por sua vez, Hata (2014), estudando a imobilidade tdnica e o comportamento de
reintegracdo social em perdizes (Rhynchotus rufescens), observou que aves com maior
peso corporal tendem a permanecer maior tempo em imobilidade tonica, e que essa
caracteristica tem correlagdo muito baixa (0,0598) com reintegracdo social. A autora
concluiu que é possivel aplicar a selecdo genética para diminuir o tempo de
permanéncia em imobilidade tbnica, sem alterar o nivel de socializacao.

Existem muitos trabalhos que fazem uso da imobilidade tdénica como ferramenta
de pesquisa na predi¢cao do estresse, mas sado escassos 0s estudos que correlacionem

a fase de eclosdo com tal comportamento das aves.
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3. Objetivos

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de verificar a hipotese de
que a duracdo da fase de ecloséo entre a bicagem externa e a saida da casca
(curto e longo) e a temperatura de criacdo alteram o desempenho e o

comportamento das aves.
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CAPITULO 2 - DURACAO DA ECLOSAO E TEMPERATURA DE CRIACAO
INFLUENCIAM NO DESEMPENHO E COMPORTAMENTO DE FRANGOS

RESUMO - O presente estudo analisou se duracdo do periodo de eclosdo entre a
bicagem externa e a saida da casca (curto: 6-10h ou longo: 20-26h) e temperatura de
criacdo (recomendada e preferida, a Ultima determinada em estudo prévio) influenciam
0 crescimento e o comportamento dos frangos ao longo do periodo de criacdo. Para
isso, pintos de corte com curto e longo periodo de eclosdo, oriundos de ovos de
matrizes de frangos de corte com 56 semanas de idade incubados a 37,5°C e UR de
60%, com giro a cada hora, foram criados até 42 dias de idades em camaras climéaticas
mantidas a temperatura recomendada para a linhagem ou temperatura preferida por
tais aves. Frangos com longo periodo de eclosdo criados na temperatura preferida
apresentaram menor consumo de racdo, o ganho de peso e o peso corporal do que
guando criados na temperatura recomendada para linhagem e do que os frangos com
curto periodo de eclosdo criados na temperatura preferida ou recomendada. Na
primeira semana de vida, frangos com longo periodo de eclosdo consumiram ragdo com
maior frequéncia do que os frangos com curto periodo de eclosdo, sem que isso
alterasse seu desempenho no periodo. O repouso foi 0 comportamento exercido com
maior frequéncia pelos frangos e foi apresentado com maior frequéncia na fase de
crescimento. O comportamento de repouso e o0 tempo de imobilidade tonica
aumentaram com a idade e o ganho de peso dos frangos, enquanto que a frequéncia
de consumo de racdo diminuiu. O comportamento de conforto térmico foi mais
frequente no final da fase de crescimento. Na pratica, os resultados demonstram que
pintos que eclodem mais tarde s&o mais ativos na primeira semana de vida, e sua
criacdo na temperatura de preferéncia ndo corresponde a maior desempenho. Além
disso, independentemente da duracdo do periodo de eclosdo e da temperatura de
criacdo, os frangos diminuem acentuadamente sua atividade com o ganho de peso, 0
que é caracterizado por aumento da frequéncia de repouso e tempo de imobilidade
ténica.

Palavras-chave: comportamento, frango de corte, incubacéo, periodo de ecloséo
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DURATION OF HACTCHING AND REARING TEMPERATURE INFLUENCE THE
PERFORMANCE AND BEHAVIOR OF BROILERS

ABSTRACT - The present study analyzed whether the duration of the hatching period
between the external pipping and the exit of the eggshell (short: 6-10h or long: 20-26h)
and rearing temperature (recommended and preferred, the last determined in a previous
study) influence the broiler growth and behavior. For this purpose, chicks presenting
short and long hatching period, hatched from eggs produced by 56-week-old broiler
breeders and incubated at 37.5 °C and 60% RH, with hourly rotation, were reared until
42 days of age in climatic chambers maintained at the recommended or preferred
temperature. Broilers with a long hatching period and reared at the preferred
temperature had lower feed intake, weight gain and body weight than broilers reared at
the recommended temperature and broilers with a short hatching period reared at the
preferred or recommended temperature. In the first week of life, broilers with a long
hatching period consumed feed more frequently than broilers with a short hatching
period, without altering their performance in the period. Resting was the behavior most
frequently performed and was presented more frequently in the growth phase. Resting
behavior and tonic immobility time increased with age and chick weight gain, while feed
consumption frequency decreased. Comfort behavior was more frequent at the end of
the growth phase. In practice, the results demonstrate that broilers with a long hatching
period were more active in the first week of life, and their rearing at the preferred
temperature did not allow higher performance. Furthermore, regardless of the duration
of the hatching period and the rearing temperature, broilers increased their resting
frequency and tonic immobility time as they became heavier.

Key-words: behavior, broiler chickens, hatching period, incubation,
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1. Introducéo

As linhagens atuais de aves para corte tornaram-se altamente influenciaveis por
desvios ambientais, o0 que gera perdas na producdo em decorréncia de efeitos
negativos do ambiente de criacdo sobre o conforto térmico e o bem-estar animal, e,
consequentemente, sobre o desempenho das aves (SANCHEZ et al., 2000;
ABEYESINGHE et al., 2001; HALL, 2001; MARIN et al., 2001).

Elevagédo da temperatura e oscilagdes da umidade relativa do ar sdo parametros
climéticos que interferem diretamente no desenvolvimento das aves durante a
incubacdo e ao longo da criacdo (CESARIO, 2013). Ambas atuam conjuntamente e
seus efeitos vém ganhando cada vez mais importancia em estudos da ambientacdo
adequada do animal para sua zona de conforto térmico e as respostas fisiolégicas do
animal frente a essas condicdes, a fim de compreender para poder garantir sucesso
maximo na criacdo das aves (CASSUCE et al., 2011).

A maximizacdo e homogeneidade da expressdo do potencial genético para
desempenho dos frangos é foco principal de vérios trabalhos que visam a melhora no
setor produtivo (CAMPOS; PEREIRA, 1999; VIANA et al.,, 2000; MARCATO et al.,
2010). Para que essa maximizacdo aconteca é importante conhecer qual a influéncia
exercida por fatores como os da incubacédo, cujos efeitos sobre o desempenho e
comportamento das aves sdo pouco conhecidos. Alguns estudos existentes analisam o
efeito da janela de ecloséo, intervalo de tempo entre o primeiro e Ultimo pinto a eclodir.
E conhecido que os pintos precoces Sdo expostos por periodo mais longo ao jejum
hidrico e alimentar, o que interfere diminuindo seu desempenho, comparado aos pintos
com nascimento tardio (NIELSEN et al., 2010).

Estudos realizados por nosso grupo de pesquisa mostram que a duracéo da fase
de eclosao entre a bicagem externa e a saida do ovo interfere na preferéncia térmica
dos frangos de corte durante as trés primeiras semanas de vida pés-eclosdo e em
caracteristicas fisiol6gicas (VICENTINI, 2015; MATOS JUNIOR, 2016). Frangos machos
com longo periodo de ecloséo preferem temperaturas mais elevadas que 0os com curto

periodo de eclosdo, enquanto que os frangos com curto periodo de eclosdo preferem
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temperaturas menores do que do que as temperaturas de criagcdo atualmente sugeridas
pelo manual de manejo da criacdo da linhagem (MATOS JUNIOR, 2016).

Embora a duragdo do periodo de eclosdo se mostre importante para o
crescimento poés-eclosdo, faltam dados na literatura sobre os efeitos da duracéo do
periodo de eclosdo e temperatura de criagdo sobre o desempenho e comportamento
dos frangos.

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de verificar a hipotese de que a
duracdo do periodo de eclosdo entre a bicagem externa e a saida da casca (curto ou
longo) e a temperatura de criacdo (recomendada ou preferida) influenciam o
desempenho e o comportamento das aves. Tais estudos contribuem para a construcéo
de base de dados sobre os efeitos da incubag&o sobre o crescimento e comportamento
dos frangos, podendo contribuir para o estabelecimento de manejos que proporcionem

a melhoria na sua producao.

2. Material e métodos
O protocolo experimental do presente estudo foi aprovado pela Comissao de
Etica no Uso de Animais (CEUA, protocolo n° 022383/12), da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista — UNESP, Campus de

Jaboticabal.

2.1. Delineamento experimental

Para analise dos dados de desempenho foi utilizado delineamento
experimental fatorial 2x2, duas duracdes do periodo de eclosdo entre bicagem externa
e saida da casca (curto: 6-10 horas, longo: 20-26 horas) e duas temperaturas de
criacao [recomenda para a linhagem, de acordo com o Manual de Manejo de Frangos
de Corte (COBB, 2013), e preferida pelas aves, de acordo com Matos Junior (2016)].
Para as analises das frequéncias e duracbes dos diferentes comportamentos foi
utilizado delineamento experimental fatorial 2x2x3, sendo 2 periodos de ecloséo, 2
temperaturas de criacdo e 3 idades.
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Para determinar a duracédo do periodo de tempo entre bicagem externa e saida
da casca (curta e longa), todos os ovos foram observados visualmente a cada 30
minutos a partir do 18° dia de incubacao, anotando o dia e a hora da bicagem externa e
a saida da casca para cada um dos ovos, para calcular o intervalo de tempo entre a
bicagem externa e a saida da casca.

Para definir a temperatura preferida, Matos Junior (2016) baseou-se nos
métodos de Myhre et al. (1975) e Walstra et al. (2010). Para tal Matos Junior (2016)
utilizou duas camaras retangulares (comprimento x largura x altura: 160 x 50 x 60 cm)
contendo um gradiente de temperatura (de 19 a 40°C ao longo do comprimento das
camaras) gerado por duas resisténcias térmicas e uma entrada de ar frio localizada nas
extremidades opostas das camaras e registradas por 12 sensores de temperatura
distribuidos de forma equidistante ao longo do comprimento de um dos lados da
camara. O posicionamento e o deslocamento das aves dentro das camaras foram
registrados por 12 sensores infravermelhos distribuidos ao longo do comprimento das
camaras do lado oposto aos sensores térmicos. Os dados de temperatura e as
posicoes das aves nas camaras foram registrados e armazenados por minuto por meio
de software desenvolvido especificamente para a aquisicdo desses dados, que foi
acoplado a um computador. Os testes de preferéncia térmica foram executados
simultaneamente em ambas as camaras no dia 1, 7, 14, 21, 28, 28 e 35 de pos-
incubacao das 7:30 as 16: 30h, usando duas aves por teste em um total de 12 Aves por
tratamento. Os testes de preferéncia térmica duraram 90 minutos divididos em duas
fases: inicial 30 min para reconhecimento ambiental pelas aves e 60 minutos para
posicionamento e manutencdo a uma temperatura de preferéncia. Apés a conclusao
dos testes, dos registros do software determinamos a temperatura ambiente preferida
por cada ave, que corresponde a temperatura ambiente na qual a ave passou o tempo
mais longo. Se as aves permaneceram durante um longo periodo de tempo em duas ou

mais temperaturas, a temperatura preferida foi determinada pelo calculo da média.
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2.2. Fase deincubacao

Um total de 1.130 ovos férteis de matrizes de frangos de corte (Cobb®-500) com
56 semanas de idade, provenientes de incubatério comercial (Globo Aves, Itirapina-SP),
foram distribuidos homogeneamente pelos pesos (65-70g) em 10 incubadoras
horizontais (Premium Ecologica, 1P120) (N=113 ovos/incubadora), com controle
automatico de temperatura e giro a cada 2 horas. As incubadoras foram mantidas a
37,5°C e 60% de UR durante todo o periodo de incubacéo (504 horas) e a viragem dos
ovos desligada a partir do 18° dia de incubacao. A UR foi mantida constante para evitar
efeitos sobre o desenvolvimento e sobrevivéncia embrionaria. A partir do 18° dia de
incubacédo, os ovos foram observados a cada 30 minutos anotando-se o dia e horario
da bicagem externa e da saida da casca em cada ovo, para determina¢do da duragéo
da fase de ecloséo entre a bicagem externa e saida da casca (curto: 6-10h e longo: 20-
16h),

2.3. Fase de criagao

Apés a eclosdo, 352 pintos machos (176 pintos/periodo de eclosao) foram
distribuidos pelo peso corporal (curto: 46,04+0,39g; longo:46,00+0,36g) em trés
camaras climaticas com controle automatico do periodo de luz (claro:escuro = 22h/2h) e
de temperatura ambiente, mantidas em 3 temperaturas diferentes: preferidas pelas
aves com curto periodo de eclosdo, preferidas pelas aves com longo periodo de
eclosédo (determinadas por MATOS JUNIOR, 2016) e recomendadas para a linhagem
(Manual de Manejo de Frangos de Corte COBB, 2013), (Tabela 1). Cada Box
(1X2,50m) continha 1 bebedouro pendular e um comedouro tubular e seu assoalho
coberto com maravalha, formando uma camada de aproximadamente 5 cm.

Na camara na qual as aves foram mantidas as temperaturas recomendadas para
a linhagem, as aves foram alojadas em 16 boxes (1x2,50m) com 11 aves cada, sendo 8
repeticbes de aves com curta e 8 repeticbes com longa periodo de eclosdo entre
bicagem externa e saida da casca. Nas duas outras camaras foram alojadas 8

repeticbes de 11 aves com curta ou longo periodo de eclosao.
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Tabela 1. Temperaturas (°C) médias de criacdo, de acordo com o tratamento e com a

semana de criacéo dos frangos.

Tratamentos
Semanas
de Idade Curto-Preferéncial Longo- Preferéncia2 CI;urto e Longo N
ecomendada

1° 32,160,57 34,13+0,65 33,08+0,53
2° 28,02+0,79 31,16+0,53 29,12+0,60
3° 27,04+0,81 28,14+0,40 28,03+0,72
40 26,15+0,33 26,05+0,47 26,01+0,55
5° 25,11+0,74 25,11+0,54 25,15+0,71
6° 23,05+0,53 25,15+0,62 24,04+0,61

1.2 Curto ou longo periodo de eclosédo entre a bicagem externa e a saida da casca e temperatura de
criacdo preferida pelas aves, respectivamente (determinado por Matos Junior, 2016). 2Curto e Longo
periodo de eclosdo entre a bicagem externa e a saida da casca e temperatura de criagdo recomendada
para a linhagem (de acordo com Manual de Manejo de Frangos de Corte Cobb, 2013).

Durante todo o periodo de criagéo, as aves receberam agua e racao ad libitum.

As racg0Oes utilizadas foram formuladas a base de milho e farelo de soja, de acordo com

as recomendacdes de Rostagno et al. (2011) (Tabela 2), para as fases inicial (1 a 21

dias de idade) e de crescimento (22 a 42 dias de idade). Os pintos foram vacinados

contra doengca de Marek e Bouba Aviaria ainda no primeiro dia de vida contra as

doencas de Gumboro (cepa intermediaria Lukert) e Newcastle (cepa La Sota) no 8° dia

de vida e contra doenca de Gumboro (cepa forte Australia v-877) no 18° dia.
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Tabela 2. Composicado percentual e nutricional calculada das ra¢gdes segundo as fases

de criacéo.

Ingredientes (%) 1-21 dias (Inicial) 22-42 dias (Crescimento)
Milho 60,83 63,74
Farelo de soja 45% 35,15 29,79
Oleo soja - 3,12
Fosfato bicalcico 1,63 1,16
Calcario 0,84 0,76
Sal 0,42 0,44
L-Lisina HCL (78%) 0,25 0,21
DL-Metionina (99%) 0,29 0,23
L-Treonina 0,08 0,04
BHT 0,01 0,01
Premix vitaminico e mineral’ 0,50 0,50
TOTAL 100,00 100,00
Composicao nutricional calculada (na matéria natural)

Proteina bruta (%) 21,27 18,86
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.883 3.121
Ca (%) 0,85 0,69
Na (%) 0,19 0,20
Fosforo disponivel (%) 0,42 0,32
Metionina + cistina dig. (%) 0,88 0,77
Metionina dig. (%) 0,56 0,49
Lisina dig. (%) 1,22 1,05
Treonina dig. (%) 0,79 0,68
Triptofano dig. (%) 0,24 0,21
Arginina dig. (%) 1,32 1,16

* Nutrientes por quilograma de racdo: fase de 1 a 21 dias de idade - Vit. A 7.000 U.l., Vit. D3 3.000 U.I.,
Vit. E 25 U.l., Vit. K 0,98 mg, Vit. B1 1,78 mg, Vit. B2 9,6 mg, Vit. B6 3,5 mg, Vit. B12 10 pg, Acido Folico
0,57 mg, Biotina 0,16 mg, Niacina 34,5 mg, Pantotenato de Calcio 9,8 mg, Cobre 0,12 g, Cobalto 0,02
mg, lodo 1,3 mg, Ferro 0,05 g, Manganés 0,07 g, Zinco 0,09 mg, Zinco Organico 6,75 mg, Selénio 0,27
mg, Colina 0,4 g, Melhorador de crescimento (bacitracina de zinco) 30 mg, (narasina+nicarbazina) 0,19,
Metionina 1,68g; Fase de 21 a 42 dias de idade - Vit. A 7.000 U.l., Vit. D3 3.000 U.l., Vit. E 25 U.l,, Vit. K
0,98 mg, Vit. B1 1,78 mg, Vit. B2 9,6 mg, Vit. B6 3,5 mg, Vit. B12 10 pg, Acido Foélico 0,57 mg, Biotina
0,16 mg, Niacina 34,5 mg, Pantotenato de Calcio 9,8 mg, Cobre 0,12 g, Cobalto 0,02 mg, lodo 1,3 mg,
Ferro 0,05 g, Manganés 0,07 g, Zinco 0,09 mg, Zinco Orgéanico 6,75 mg, Selénio 0,27 mg, Colina 0,6 g,
Promotor de crescimento (avilamicina) 7,5 mg, (monensina sédica) 0,1g, Metionina 1,4g.

2.4. Desempenho

Foram analisados o consumo de ra¢éo, o peso corporal médio, o ganho de peso,

e a conversao alimentar nos seguintes periodos: 1-7, 8-21, 22-42 e 1-42 dias de idade.

O peso corporal das aves foi determinado a partir do peso médio por repeticdo. O
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consumo de racao foi estabelecido por repeticdo e correspondeu a diferenca entre o
peso da racdo fornecida e o peso da racdo ndo ingerida. O ganho de peso
correspondeu a diferenca entre o peso corporal no inicio e final do periodo analisado. A
conversdo alimentar foi calculada para cada repeticdo, dividindo-se o consumo de

racdo medio pelo ganho de peso médio (g/g).

2.5. Tempo de imobilidade tonica (TIT)

A determinacéo do TIT foi realizada no 7°, 21° e 42° dia de vida, usando 6 aves
por repeticdo/tratamento (48 aves/tratamento). Aos 7 dias, as aves foram pegas
aleatoriamente em cada repeticdo. As mesmas aves foram utilizadas nas demais
idades. As observagbes do TIT foram realizadas em ambiente silencioso e fora das
camaras de criagdo com a finalidade de reduzir as influéncias ambientais que poderiam
prejudicar a coleta dos dados. Os testes foram realizados em sala de alvenaria (3x4 m)
com iluminacéo artificial e temperatura média de 28,6+3,5°C. O TIT foi determinado
individualmente para cada ave. As aves foram retiradas separadamente dos boxes de
criacdo (repeticbes), pesadas e mantidas individualmente em caixas de plastico PVC
durante 10 minutos, para adaptacdo ao novo ambiente (HATA, 2014). Os testes foram
realizados sobre uma superficie de madeira plana revestida com papel pardo.

Seguindo metodologia de Jones et al., (1981), as aves foram colocadas em
decubito dorsal, sendo contidas pelo peito e cabeca sempre pelo mesmo avaliador por
10 segundos, para induzir a auséncia de movimentac¢ao, considerada como imobilidade
tbnica. A partir desse momento, as aves foram mantidas sem contencéo e o tempo que
as aves demovam para ficar sobre os dois pés foi aferido por cronbmetro (marca
Technos, modelo YP2151/8P) pelo observador, que se manteve a distancia de 1 metro
da ave. A duracdo méaxima do TIT considerada no presente estudo foi de 600 segundos

(10 minutos), estipulado em testes preliminares.

2.6. Comportamento
Foi analisado a frequéncia com que diferentes comportamentos foram elicitados

aos 6, 20 e 41 dias de idade. Os tipos de comportamento analisados foram
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estabelecidos conforme proposto por PICOLI (2004): CRA: ingestdo de racdo. AGU:
ingestdo de agua; EXP: exploratorio (andando e ciscando), REP: repouso (sentado,
deitado, parado), CON: conforto (esticando membros, batendo asas, banho de areia),
ALI: autolimpeza (bicando, ajeitando as penas com o bico). As frequéncias com que 0s
comportamentos foram realizados foram expressas em porcentagem em relacdo a
frequéncia total de comportamentos realizados pelas aves no periodo de criacéao
observado por repeticdo. Para a avaliagdo do comportamento animal, foram utilizadas
todas as aves de cada repeticao, totalizando 8 repeticdes de 11 animais por tratamento.
O sistema de filmagem utilizado consistiu de 16 camaras de video (cameras day night
com infravermelho 420 TVL 25 MTS e DVR stand alone Luxvisio), instaladas a uma
distancia aproximada de 1,60m da cama e entre dois boxes, possibilitando a filmagem
de dois boxes ao mesmo tempo. As imagens foram realizadas de forma continua,
sendo enviadas em tempo real diretamente para um sistema de computador equipado
com placa de captura e de armazenamento de imagens em banco de dados. As
filmagens ocorreram no 6°, 20° e 41° dia de idade. Elas foram realizadas duas vezes
ao dia, das 8-9 horas e 17-18 horas, horérios definidos em funcdo de analises
preliminares que indicavam grande atividade nesses dois periodos e foram analisados
para verificar se ha diferenca nos comportamentos realizados pela manha e a tarde
(SGAVIOLI, 2013; HATA, 2014). A determinacdo da frequéncia com que cada
comportamento foi realizada foi realizada por meio da analise das imagens (filmagens)
a cada minuto (MARTIN; BATESON, 1993). A analise minuto a minuto foi estabelecida
com base em analises anteriores mostrando auséncia de diferenca significativa na
frequéncia de comportamento entre a analise de imagens continua e minuto a minuto.
Assim, para cada periodo de 1h, o video foi parado e o comportamento de cada ave
registrada em uma das categorias predeterminadas, totalizando 60 registros
comportamentais para cada periodo de 1 h, 60 registros por periodo diurno (manha ou
tarde) e 120 registros por idade para cada repeticdo. Para isso, as aves receberam

marcacao colorida no dorso, o que possibilitava individualiza-las.
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2.7. Anélises estatisticas

As variaveis de desempenho (PC, CR, GP, CA) foram analisadas quanto aos
efeitos da duracdo do periodo de ecloséo (DPE: curto e longo) e temperatura de criagéo
(TC: recomendada e preferida) segundo o modelo: Yik= u + DPEi + TCj + (DPEXTC)jj +
eik. As frequéncias e duragdoes dos diferentes comportamentos foram analisados
quanto aos efeitos da DPE, TC e idade (ID: 6, 20, 41 dias, segundo o modelo misto:
Yik = u + DPEi + TCj + IDk + (DPEXTC)jj + (DPEXID)ik + (TCXID)jx + (DPEXTCXID)iik + €ij«i.
Foi avaliado em medidas de trés idades (6, 20 e 41 dias de idade). O tempo de
imobilidade ténica também foi analisado quanto aos efeitos da DPE, TC e ID (7, 21 e 42
dias de idade). Em todos os modelos, Y corresponde as variaveis dependentes, p as
médias gerais e e aos erros padrdes. Todas as variaveis foram analisadas com base
nas repeticdes (8 repeticdes por tratamento). Apoés verificagdo do atendimento ao
modelo, os dados de desempenho foram submetidos as analises de variancia usando o
procedimento do programa GLM. Os dados de comportamento e imobilidade ténica
foram submetidos a andlises de variancia de acordo com o procedimento Proc Mixed.
Adicionalmente, foram comparadas as frequéncias dos diferentes comportamentos (FC)
dentro de cada tratamento (Yi: p + FCi +ej). Para todas as analises foi utilizado o
Sistema de Analise Estatistica (SAS®, 2012), considerando ps0,05. Quando necessario,

as médias foram compradas pelo teste F ou teste de Tukey.

3. Resultados
3.1. Efeito da duracdo do periodo de eclosdo e da temperatura de criacéo

sobre o desempenho

Como mostrado na Tabela 3, a duracao do periodo de eclosédo nao influenciou o
peso corporal dos frangos em nenhuma das idades analisadas (P>0,05). Entretanto,
houve influéncia da temperatura de criagdo e interagdo significativa entre duracdo do
periodo de ecloséo e temperatura de criacado sobre o peso corporal, mas apenas aos 42
dias de idade. De acordo com essa interagéo, frangos com longo periodo de ecloséo e
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criados na temperatura preferida apresentaram menor peso corporal que os frangos

dos demais tratamentos (P<0,05; Figura 1).
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Preferida Recomendada

Figura 1. Efeito da duracdo do periodo entre bicagem externa da casca do ovo até a
eclosdo (curto: 6-10h e longo:20-26h) e da temperatura de criacdo (preferida e
recomendada) sobre o peso corporal de frangos de corte aos 42 dias idades. A-B: letras

distintas indicam diferencas entre as médias (teste de Tukey, P<0,05).
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Tabela 3. Peso corporal de frangos de corte aos 7, 21 e 42 dias de idade, de acordo
com a duracao do periodo de incubacédo entre a bicagem externa e saida da casca e a

temperatura de criagéo.

Peso Corporal (g)

7dias 21 dias 42 dias
Duracéo do periodo de eclosédo (DPE)!
Curto? 161 948 31.838
Longo?® 157 927 31.558
EPM 2,45 14,14 689,56
Temperatura de Criagéo (TC)
Preferida* 155 939 30.649
Recomendada® 162 933 32.707
EPM 2,09 14,92 586,08
Probabilidades
DPE 0,2159 0,3359 0,7580
TC 0,0662 0,6575 0,0329
DPE x TC 0,6047 0,2741 0,0003
CV (%) 5,36 5,94 7,44

1 duracédo do periodo de incubacdo entre a bicagem externa e saida da casca 2. 6-10h. 3:20-26h. 4
determinada por Matos Junior (2016). 5: recomendada para a linhagem (Manual de Criacdo de Frangos
Cobb, 2013). 6 CV: coeficiente de variacdo. A-B: Médias seguidas de distintas (colunas) diferem entre si
pelo teste de Tukey (P<0,05).

A Tabela 4 mostra que a duracdo do periodo de eclosdo e a temperatura de
criacdo nao influenciaram o ganho de peso, 0 consumo de racdo e a conversao
alimentar nos periodos 1-7 e 8-21 dias de idade. Contudo, no periodo 22-42 dias de
idade, ocorreu efeito principal da duracdo do periodo de eclosdo e temperatura de
criacao sobre o consumo de racgéo, o qual foi menor nos frangos com curto do que com
longo periodo de eclosdo e menor nos frangos criados na temperatura preferida do que
na recomendada. Nesse mesmo periodo, houve efeito da temperatura de criacéo e
interacéo entre duracéo do periodo de ecloséao e temperatura de criacdo sobre o ganho
de peso. De acordo com a interagdo (Figura 2 A), nesse periodo, o ganho de peso dos

frangos com longo periodo de ecloséo foi menor do que o ganho de peso dos demais
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frangos. Andlise do desempenho dos frangos no periodo total de criacdo (1-42 dias),
mostrou interacdo significativa entre a duracdo do periodo de eclosdo e a temperatura
da criacdo sobre o ganho de peso e o consumo de racdo, sendo que ambas as
variaveis foram menores nos frangos com longo periodo de eclosdo e criado na

temperatura preferida do que nos frangos dos trés outros tratamentos (Figura 2 B e C).
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Tabela 4. Desempenho de frangos de corte de 1 a 7, 8 a 21, 22 a 42 e 1 a 42 dias de idade, de acordo com a duracao
do periodo de eclosao e a temperatura de criacao.

1-7dias 8-21 dias 22-42 dias 1-42 dias
GP CR CA GP CR CA GP CR CA GP CR CA
(9) (9/9) (9) (9/9) (9) (9/9) (9) (9/9)

Duracéo do periodo de eclosédo (DPE)*
Curto? 115 127 1,11 902 1220 1,35 2110 4.347a 2,11 3.012 5568 1,85
Longo?® 111 139 1,25 881 1221 1,39 2.027 4.183b 2,08 2909 5405 1,86
EPM 2,40 6,97 0,06 14,13 1893 0,06 34,10 56,16 0,03 40,01 56,70 0,10
Temperatura de criacao (TC)
Preferida* 109 137 1,26 894 1.218 1,37 2.004 4.169 2,13 2898 5.387 1,86
Recomendada® 116 130 1,12 887 1.224 1,38 2121 4.338a 2,06 3.008 5562 1,85
EPM 2,28 6,88 0,06 14,89 18,73 0,03 3562 52,76 0,04 42,68 54,88 0,02
Probabilidades
DPE 0,2140 0,2676 0,1348 0,3360 0,9475 0,3190 0,0828 0,0273 0,6292 0,0703 0,0288 0,6447
TC 0,0827 0,4553 0,1260 0,6424 0,9988 0,7015 0,0393 0,0386 0,3183 0,1155 0,0386 0,8062
DPE xTC 0,6171 0,6327 0,7199 0,2751 0,1365 0,8024 0,0107 0,1413 0,1076 0,0113 0,0459 0,1248
CV (%)° 7,44 19,41 1957 6,24 5,70 7,05 5,73 4,32 6,39 4,80 3,56 4,02

Iperiodo entre bicagem externa da casca do ovo até a eclosdo, 26-10h.,320-26h.,*determinada por Matos Junior (2016). Srecomendada para a
linhagem (Manual de Criacdo de Frangos Cobb, 2013). GP: ganho de peso. CR: consumo de ragdo. CA: conversao alimentar.6EPM: erro padrao
das médias.’CV: coeficiente de variacdo. a-b: Médias seguidas de letras distintas (colunas) diferem entre si pelo teste de F (P<0,05).
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Figura 2. Interacdo entre duracdo do periodo de eclosdo entre bicagem
externa da casca do ovo até a eclosdo (curto: 6-10h e longo:20-26h) e
temperatura de criacdo (preferida e recomendada) sobre o ganho de peso
de frangos de corte de 22 a 42 dias de idade (A) e sobre o ganho de peso
(B) e o consumo de racao (C) de frangos de corte de 1 a 42 dias de idade.
A-B: letras distintas indicam diferencas entre as médias (teste de Tukey,

P<0,05).

36



37

3.2. Efeito da duracéao do periodo de eclosédo e da temperatura de criacéo
sobre o tempo de imobilidade tdénica (TIT) e a correlacdo entre o TIT e as

variaveis de desempenho

N&o ocorreram efeitos isolados da duracdo do periodo de eclosdo e da
temperatura de criacdo, e nem interacdes entre esses fatores e entre eles e a
idade sobre o tempo de imobilidade tbnica (P>0,05). Ocorreu efeito isolado
significativo apenas da idade (P<0,05), que mostra aumento do tempo de
imobilidade ténica com o aumento da idade (Tabela 5). Adicionalmente, testes de
correlagcdo mostraram alta correlacéo positiva entre o tempo de imobilidade ténica

e as variaveis de desempenho (Tabela 6).
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Figura 3. Tempo de imobilidade tonica de frangos de corte ao longo da idade (7,
21 e 42). A-B: letras distintas indicam diferencas entre as médias (teste de Tukey,
P<0,05).
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Tabela 5. Tempo de imobilidade ténica dos frangos de corte, de acordo com a

duracédo do periodo de eclosado, temperatura de criacdo e idade.

Tempo de imobilidade ténica (s)

Duracéo do periodo de eclosédo (DPE)*!

Curto? 59,75
Longo?® 63,22
EPM 4,33
Temperatura de criacdo (TC)

Preferida* 59,84
Recomendada® 58,50
EPM® 4,50
Idades (ID)

7 dias 35,44 C
21 dias 57,01 B
42 dias 84,83 A
EPM 5,00
Analise de variancia - Probabilidades

DPE 0,0601
TC 0,3850
ID <0,0001
DPE xTC 0,0617
DPE x ID 0,2807
TC xID 0,0864
DPE x TC x ID 0,1083
CV (%)’ 31,93

! Duragdo do periodo entre bicagem externa da casca do ovo até a eclosdo, 26-10h. 320-26h.
4determinada por Matos Junior (2016). Srecomendada para a linhagem (Manual de Criacdo de
Frangos Cobb, 2013); SEPM: erro padrdo das médias.’CV:coeficiente. A-C: médias diferem entre
si pelo teste de F e de Tukey (P<0,05).

Tabela 6. Correlacdo de Pearson entre idade, ganho de peso (GP), consumo de
racado (CR), conversdo alimentar (CA) e tempo de imobilidade tonica (TIT) para
frangos de corte, de acordo com a duracdo do periodo de eclosdo e a

temperatura de criacao.

Tratamentos? Idade PC GP CR CA
Curto-Preferida TIT 0,9707 0,9639 0,9883 0,9960 0,9378
Curto-recomendada TIT 0,9809 0,9870 0,8548 0,9496 0,9663
Longo-Preferida TIT 0,8841 0,8767 0,9980 0,9719 0,7846

Longo-Recomendada TIT 0,8888 0,8710 0,9973 0,9742 0,7908

1Duracgdo do periodo entre bicagem externa da casca do ovo até a eclosdo: curto (6-10h) e
longo (20-26h) e temperatura de criacdo: temperatura preferida (determinada por Matos Junior,
2016) e temperatura recomendada para a linhagem (Manual de Criagcdo de Frangos Cobb,
2013).
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3.3. Efeito da duracédo do periodo de ecloséo, da temperatura de criacdo e da

idade sobre o comportamento

A Tabela 7 apresenta as frequéncias com que os frangos apresentaram 0s
diferentes comportamentos e a duracdo dos comportamentos de consumo de
racio e de agua. Houve efeito do periodo de criagdo apenas sobre o
comportamento de consumo de racdo, que foi mais frequente nos frangos com
longo do que com curto periodo de eclosdo (P<0,05). Ocorreu interacao
significativa entre temperatura de criacdo e idade para as frequéncias do
consumo de racdo, consumo de agua e comportamentos exploratério, repouso e
conforto, bem como efeito isolado da temperatura de criacdo sobre a frequéncia
do comportamento de autolimpeza e efeito isolado da idade sobre a frequéncia do
comportamento de autolimpeza e a dura¢do dos comportamentos de consumo de
racao e de agua (P<0,05). O comportamento de autolimpeza foi menos frequente
nos frangos criados na temperatura preferida do que na recomendada. Ele
também foi mais frequente aos 20 dias de idade do que aos 6 e 41 dias, bem
como mais frequente aos 42 do que aos 6 dias de idade. As duracbes dos
comportamentos de consumo de racdo e de agua foram maiores aos 6 do que
aos 21 e 41 dias de idade, entre os quais ndo houve diferenca. Como mostrado
na Figura 4A, de acordo com a interacdo entre temperatura de criacdo e idade,
aos 6 dias de idade, a frequéncia de consumo de racao foi menor sob criacdo na
temperatura preferida do que temperatura recomendada. Além disso, ela foi maior
aos 6 dias do que aos 21 e 42, que nao diferiram. A frequéncia de consumo de
adgua foi constante ao longo da idade quando os frangos foram criados na
temperatura preferida, mas ela foi menor aos 20 dias de idade do que nas outras
idades, quando os frangos foram criados na temperatura recomendada (Figura
4B). Aos 6 dias de idade, o consumo de agua foi menos frequente nos frangos
criados na temperatura preferida do que na recomendada. O contrario foi
registrado aos 20 dias de idade, e nenhuma diferenca na frequéncia do consumo
de agua foi observada entre as temperaturas de criacdo aos 4ldias de idade
(Figura 4B). O comportamento exploratério foi apresentado com mais frequéncia
aos 6 dias de idade do que aos 20 e 41 dias e, aos 6 dias, sua frequéncia foi
menor sob criacdo na temperatura preferida do que na recomendada (Figura 4C).

A frequéncia do comportamento de repouso aumentou de 6 para 20 dias de idade
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e diminuiu de 20 para 42 dias, atingindo frequéncia pouco maior do que a
apresentada aos 6 dias de idade. Ainda aos 6 dias de idade, ela foi mais
frequente nos frangos criados na temperatura preferida do que na temperatura
recomendada (Figura 4 D). A frequéncia com que os frangos apresentaram o
comportamento de conforto diminuiu de 6 para 20 dias de idade, mas aumentou
de 20 a para 41 dias de idade, alcancando seu mais alto valor. Além disso, aos 41
dias de idade, o comportamento de conforto foi apresentado com menor
frequéncia pelos frangos criados na temperatura preferida do que na temperatura

recomendada (Figura 4E).
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Tabela 7. Frequéncias de comportamento de frangos de corte, de acordo com a duracao do periodo de eclosado, temperatura de
criacdo e idades das aves.

CRA AGU EXP REP CON ALl CRA AGU
(%) (s)

Duracéo do periodo de eclosdo (DPE)*
Curto? 14,19b 4,43 2,79 69,65 3,97 2,82 68,66 23,03
Longo?® 16,10a 4,55 2,68 69,03 3,95 3,09 78,92 21,56
EPM 1,13 0,18 0,27 1,46 0,28 0,19 2,87 1,52
Temperatura de criacédo (TC)
Preferida* 14,37 4,38 2,46 71,34 3,85 2,77b 78,52 21,69
Recomendada® 16,37 4,64 3,10 66,53 4,11 3,23a 65,32 22,36
EPM® 1,15 0,18 0,27 1,47 0,28 0,18 2,52 1,41
Idades (ID)
6 25,46a 4,58 5,33 56,42 3,37 1,78c 128,16a 26,59a
20 9,93b 3,99 1,47 78,41 1,90 4,13a 43,87b 19,31b
41 10,27b 4,91 1,39 72,92 6,61 2,98b 41,48b 21,57b
EPM 0,86 0,20 0,17 1,05 0,19 0,19 1,95 1,07
Probabilidades
DPE 0,0482 0,3702 0,9388 0,3796 0,7180 0,1823 0,0609 0,2142
TC 0,0436 0,2592 0,0049 0,0007 0,2960 0,0242 0,0632 0,0725
ID <0,0001 0,0021 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
DPE x TC 0,8717 0,1173 0,8676 0,7274 0,0512 0,2198 0,0798 0,1596
DPE x ID 0,0580 0,0569 0,2518 0,1919 0,4907 0,6912 0,7148 0,2650
TCxID 0,0262 0,0015 <0,0001 0,0034 0,0270 0,3007 0,8424 0,2197
DPE x TC x ID 0,7306 0,1120 0,0614 0,3788 0,1569 0,5008 0,9852 0,5034
CV’ 43,11 32,75 51,48 11,89 36,36 45,09 69,38 60,44

lduracdo do periodo entre bicagem externa da casca do ovo até a eclosao, 26-10h. 320-26h. “determinada por Matos Junior (2016). Srecomendada
para a linhagem (Manual de Criagdo de Frangos Cobb, 2013); CRA: comportamento ingestivo de racao; AGU: comportamento ingestivo de agua, EXP:
comportamento exploratorio, REP: comportamento de repouso; CON: comportamento de conforto; ALI: comportamento de autolimpeza.® EPM: erro padrao
das médias.’CV: coeficiente de variagdo. a-b: Médias seguidas de letras distintas (colunas) diferem entre si pelo teste de F e de Tukey (P<0,05).
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Figura 4. Desdobramento da interacdo entre temperatura de criacdo (recomendada e
preferida) e idade (6, 20 e 41 dias de idade) para a frequéncia dos comportamentos:
consumo de racédo (CRA) (A); ingestdo de agua (AGU) (B); exploratério (EXP) (C); repouso
(REP) (D) e conforto (CON) (E). A-B; a-b: letras distintas mailusculas e minasculas indicam
diferencas entre os dias de idade e duragéo do periodo de eclosdo, respectivamente (teste
de F e Tukey, P<0,05).
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3.4. Frequéncias dos diferentes comportamentos dentro de cada tratamento

Como mostrado na Figura 5, independentemente da duracédo do periodo de
eclosdo e da temperatura de criacdo, repouso foi 0 comportamento com maior
frequéncia (~50-60%) pelos frangos, seguido pelo consumo de ragao (~20-29%).
Todavia, nos frangos do tratamento curto-preferida, as frequéncias dos
comportamentos de consumo de agua, exploratério, autolimpeza e conforto foram
realizados com igual frequéncia, porém com frequéncia menor que O0S
comportamentos de repouso e de consumo de ragao (Figura 5A). Nos frangos do
tratamento longo-preferida, a frequéncia do consumo de agua foi similar a frequéncia
do comportamento exploratdrio, e estas foram maiores do que as frequéncias dos
comportamentos de autolimpeza e de conforto, que nao diferiram entre si (Figura
5B). Os frangos dos tratamentos curto-recomendada e longo-recomendada
apresentaram frequéncia similares para todos os comportamentos. A frequéncia do
comportamento de repouso foi maior que a de consumo de racédo, que foi maior que
a frequéncia dos demais comportamentos, cujas frequéncias nao diferiram (Figura
5E e J).

Aos 20 dias de idade, o comportamento de repouso foi 0 comportamento mais
realizado pelos frangos do tratamento curto-preferida (~80%), seguido pelo de
consumo de racdo, este pelo de consumo de agua, este pelo comportamento de
autolimpeza, que por sua vez, foi maior que as frequéncias dos comportamentos
exploratoério e de conforto (Figura 5B).

Nos frangos longo-preferida, o comportamento de repouso também foi o
comportamento realizado com maior frequéncia que os demais (~78%), seguido pelo
de consumo de racgdo, cuja frequéncia foi maior que o de consumo de agua e de
autolimpeza, que nédo diferiram, seguido pela frequéncia do comportamento de
conforto e esta, pela frequéncia do comportamento exploratério e (Figura 5E).

As frequéncias com que os frangos curto-recomendada apresentaram 0sS
diferentes comportamentos foi muito similar as descritas anteriormente para 0S
frangos longo-preferida, diferindo apenas no fato da frequéncia do comportamento
de autolimpeza ser maior do que a de consumo de agua (Figura 5H). Nos frangos
longo-recomendada, por sua vez, as frequéncias dos comportamentos foram

similares aos dos frangos curto-recomendada, exceto pelo fato da frequéncia do
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comportamento de conforto ter sido maior que a do comportamento exploratério
(Figura 5K).

Aos 41 dias de idade, o comportamento de repouso continuou a ser o
comportamento apresentado com maior frequéncia (70-75%). Nos frangos curto-
preferida, a frequéncia do consumo de racao foi maior que a do comportamento de
conforto, esta maior que a frequéncia de consumo de agua, que foi maior que a do
comportamento de autolimpeza, que, por sua vez, foi maior que a frequéncia do
comportamento exploratério (Figura 5C).

Resultados similares foram apresentados pelos frangos longo-preferida,
excecdo feita a frequéncia do comportamento de conforto que foi igual a de
consumo de agua e ndo maior (Figura 5 F). Nos frangos do tratamento curto-
recomendada as diferencas entre as frequéncias dos diferentes comportamentos
foram exatamente as mesmas apresentadas pelos frangos curto-preferida. As
diferencas nas frequéncias com que frangos do tratamento longo-recomendado
apresentaram os diferentes comportamentos também foram similares as observadas
para os frangos curto-preferida, exceto que a frequéncia de consumo de racao foi

igual e ndo maior a do comportamento de conforto.
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Figura 5. Frequéncias dos diferentes tipos de comportamento apresentados por frangos de
corte, dentro de cada tratamento e idade (6, 20 e 41 dias). C-P: curto periodo de ecloséo e
temperatura preferida. C-R: curto periodo de eclosdo e temperatura recomendada. L-P:
longo periodo de eclosdo e temperatura preferida. L-R: longo periodo de eclosédo e
temperatura recomendada. Curto e longo periodo de eclosdao: 6-10h e 20-26h,
respectivamente. Temperatura de criagdo preferida e recomendada: determinada por Matos
Junior (2016) e recomendada pelo Manual de Criacdo de Frangos Cobb (2013),
respectivamente. CRA: comportamento de consumo de racdo; AGU: comportamento de
consumo de &gua, EXP: comportamento exploratorio, REP: comportamento de repouso;
CON: comportamento de conforto; ALI: comportamento de autolimpeza.
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4. Discussao

O presente estudo confirmou nossa hipétese de que diferencas no
desempenho e no comportamento ocorrem entre frangos com curto e longo periodo
de ecloséo e criados na temperatura preferida ou recomendada, bem como mostrou
relacdo temporal entre tempo de imobilidade ténica, desempenho e comportamento
dessas aves. Pelos nossos conhecimentos, essa € a primeira vez que efeitos da
duracdo do periodo de eclosdo e da temperatura preferida de criacdo sobre o
desempenho associado a comportamento séo revelados.

A teoria de coadaptacdo térmica prediz que a temperatura preferida pelos
animais corresponde a temperatura na qual ele apresenta melhor desempenho
zootécnico (HUEY; BENNETT, 1987; ANGILLETTA et al., 2002; HUEY et al., 2003).
Nossos resultados mostram que frangos com longo periodo de eclosédo criados na
temperatura preferida apresentaram menor desempenho do que quando criados na
temperatura recomendada para linhagem e do que os frangos com curto periodo de
eclosédo criados na temperatura preferida ou recomendada. Dessa forma, nossos
achados indicam que temperatura preferida nem sempre corresponde a temperatura
de melhor desempenho. Segundo Matos Junior (2016), pintos com curto periodo de
eclosdo apresentam melhor qualidade do que os de longo periodo, uma vez que
mostram melhor conversdo de ovo em tecidos organicos, menor taxa de
malformacdo e periodo de incubacdo mais curto. Isso reforcou observacfes de
outros autores, que mostraram que 0s pintos que eclodem primeiro apresentam
melhor qualidade dos que os que eclodem mais tardiamente (REIS et al., 1997;
TONA et al., 2003; VAN DE VEM et al., 2011). De acordo com o presente estudo,
contudo, a melhor ou pior qualidade dos pintos na eclosdo nao resultou em melhor
ou pior desempenho zootécnico, respectivamente, quando os frangos foram criados
na temperatura recomendada.

Nossos resultados mostram que frangos com longo periodo de eclosao
apresentaram o comportamento de consumo de racdo com maior frequéncia e
tenderam a apresentd-lo mais longo do que os frangos com curto periodo de
ecloséo. Sincronizagdo comportamental, ou mais especificamente sincronizagao
alimentar, foi registrada em Gallus domesticus por Hughes (1971), Lundberg e
Keeling (2003) e Appleby (2004). Analisando o comportamento de consumo de

racdo na primeira semana de vida por pintos om ecloséo precoce, intermediaria e
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tardia, Nielsen et al. (2010) registraram maior sincronizagdo comportamental em
pintos precoces. Nesse contexto, a maior frequéncia do consumo de racao
apresentada pelos pintos com longo do que com curto periodo de eclosédo (nossos
dados) pode ser resultante de menor sincronizacao alimentar nos primeiros do que
nos ultimos, uma vez que, segundo Matos Junior (2016), pintos com longo periodo
de eclosdo apresentam periodo de incubacdo mais longo do que os com curto
periodo. Embora a maior frequéncia de visitas ao comedouro possa indicar maior
consumo de racdo pelos frangos com longo periodo de eclosdo, isso nao foi
registrado. O consumo de racdo na fase inicial (1-21 dias de idade) foi similar para
frangos com curto e longo periodo de ecloséo, enquanto que na fase de crescimento
(22 a 42 dias de idade) ele foi menor para frangos com longo periodo de ecloséo.
Roll et al. (2010) mostraram uma correlacdo negativa entre frequéncia de visitas
ao comedouro e quantidade de alimento ingerido por frangos entre 28 e 42 dias de
idade. Isso parece explicar o menor consumo de racdo apresentado pelos frangos
de corte com longo periodo de eclosao criados na temperatura preferida na fase de
crescimento, observado no presente estudo.

Nossos resultados mostram relacdo clara e interessante entre criacdo na
preferéncia térmica e o comportamento dos frangos. Criacdo na temperatura
preferida diminuiu as frequéncias dos comportamentos de consumo de racao, de
agua e exploratorio e aumentou a frequéncia do comportamento de repouso das
aves com 6 dias de idade. E conhecido que o conforto térmico é determinado
principalmente pelo balanco entre producédo e perda de calor (FURLAN; MACARI,
2002) sendo necessarios ajustes no consumo de racdo e agua para maximizar a
eficiéncia alimentar frente ao ambiente.

Dessa forma, a reducao na frequéncia de visitas ao comedouro apresentada
pelas aves criadas na temperatura preferida, em comparacdo as criadas ha
temperatura recomendada, parece caracterizar, a primeira vista, um ajuste
comportamental aos requerimentos de mantenca e crescimento na primeira semana
de vida. Roll et al. (2010) mostra que frangos tem capacidade de que visitam mais o
comedouro ingerem uma menor quantidade de alimento.

A reducdo na frequéncia dos comportamentos de ingestdo na primeira
semana de vida, contudo, ndo resultou em diminuicdo do consumo de racdo e
alteracdo na conversao alimentar das aves, deixando de confirmar a relagdo entre

comportamento alimentar e apetite ou requerimentos de mantenca no periodo de
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vida em questdo. Por outro lado, contudo, aves criadas na preferéncia térmica
apresentaram menor atividade na primeira semana de vida. Atividade fisica é
definida como movimentos corporais produzidos por musculos esqueléticos e que
consomem energia (CASPERSEN et al., 1985). Ajuste comportamental é
considerado a resposta mais imediata do animal ao meio ambiente (DE DEAR et al.,
1997). Dessa forma, menor geracdo de calor metabdlico e gasto energético
resultante de menor atividade fisica (menor frequéncia de consumo de racao e 4gua
e de atividade exploratoria e maior repouso) parece ter sido o ajuste comportamental
apresentado na primeira semana de vida pelos frangos criados na preferéncia
térmica para modificar o fluxo de calor e massa que determina o balanco térmico
corporal. Ainda na primeira semana, houve reducdo simultanea na frequéncia de
consumo de racdo e agua pelas aves criadas na preferéncia térmica. Esses dados
mostram que a relacdo positiva entre 0 consumo de racédo e de agua os pintos de 1
a 7 dias de idade, registrada por outros autores, como Viola (2003) e Soares et al.
(2007), também envolve relacéo positiva entre a frequéncia de visitas ao comedouro
e bebedouro.

Ao contrario do observado na primeira semana de vida, no periodo de
crescimento (22-42dias), nédo ocorreu diferenca na frequéncia de visitas ao
comedouro e bebedouro e nem dos comportamentos exploratério e de repouso entre
as aves criadas na temperatura preferida e na temperatura recomendada. Todavia,
houve reducao significativa do consumo de racao das aves criadas na temperatura
preferida com consequente reducdo em seu peso corporal aos 42 dias de vida,
sugerindo reducdo no consumo alimentar por visita ao comedouro. Alteracdo no
consumo de alimento e agua também sdo ajustes comportamentais ao ambiente
(DE DEAR et al., 1997). E aceito que na zona de conforto térmico a taxa metabdlica
€ minima e a homeotermia € mantida com menor gasto energético (MACARI et al.,
2002), o que gera menor necessidade de consumo de racdo. Dessa forma, nossos
resultados indicam que as aves criadas na preferéncia térmica continuam
apresentando ajustes comportamentais na fase de crescimento, mas que agora
envolvem tanto reducdo na quantidade de energia ingerida como na quantidade de
calor gerado. Adicionalmente, essas aves apresentaram com menor frequéncia o
comportamento de conforto aos 41 dias de idade do que as aves criadas na
temperatura recomendada. Os comportamentos considerados de conforto (ericar as

penas, esticar asas e pernas e o banho de pd) sado relacionadas com dissipacdo de
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calor (VESTERGAARD, 1982; NICKEL et al., 1992; YAHAV et al., 2005; GERKEN;
DORL, 2006; BRACKE; HOPSTER, 2006; MAIN, 2008). Dessa forma, nossos
achados indicam que os frangos criados na preferéncia térmica encontravam-se em
ambiente de maior conforto térmico, o que vai de encontro ao esperado.

TIT tem sido utilizado para estimar o nivel de atividade do animal (TONA et
al., 2004; ZULKIFLI et al., 2009; FU et al., 2014; HUTH; ARCHER, 2015, STADIG et
al., 2017). No presente estudo, o tempo de imobilidade tonica (TIT) dos frangos nao
foi influenciado pela duragdo do periodo de eclosdo e pela temperatura de criacao.
Todavia, ele aumentou com a idade e foi altamente correlacionado com o consumo
de racdo, ganho de peso e peso corporal. Isso mostra que os frangos se tornam
menos ativos a medida que ficam mais pesados.

A interferéncia do ganho de peso ao longo da idade na atividade dos frangos
também foi demonstrada pelo aumento na frequéncia do comportamento de repouso
em relacdo a soma das frequéncias dos demais comportamentos analisados.
Embora o repouso tenha sido o comportamento apresentado com maior frequéncia
pelos frangos nas idades analisadas, sua frequéncia média aumentou de 47-61% no
7° dia de idade para 76-81% no 21° e 70-74% no 41° dia, enquanto que a frequéncia
meédia dos demais comportamentos juntos variou de 39-53% no 7° dia de idade para
19-24% no 21° e 26-29,5% no 41° dia. Esses dados reforcam os achados de Weeks
et al. (2000), Fanatico et al. (2006), Sgavioli et al. (2013); referentes a maior
atividade das aves na primeira semana e acentuada reducao na atividade a partir do
21° dia de idade. Como j& mencionado anteriormente nessa Discusséo, a atividade
mais influenciada com o ganho de peso foi a de consumo de racao, que diminuiu
expressivamente na fase de crescimento, tanto em frequéncia como em duragéo (~
25,5% e 26,5s no dia 6° dia de idade para aproximadamente 10% e 41-44s no 20° e
41° dias de idade).

Ainda no presente estudo, TIT foi positivamente correlacionado com
conversdo alimentar, indicando piora da conversao a medida que o TIT aumenta,
confirmando os achados de Mignon-Grasteau et al. (2017). Considerando que a
linhagem em estudo é de crescimento rapido, a simultaneidade entre aumento do
TIT e reducdo da atividade dos frangos (nossos resultados) reforcam o ponto de
vista de Weeks et al. (2000), de que selecédo para maior ganho de peso em menor

tempo interferiu no comportamento e bem-estar dos frangos.
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O excesso de peso em individuos mais pesados geralmente implica excesso
de gordura corporal, limitando atividades devido de peso, como andar e correr
(WESTERTERP, 2013). Na linhagem em questdo, o conteido de gordura, sob
criacdo na temperatura recomendada para a linhagem, determinado pelo extrato
etéreo, aumentou de 5,089 (24,62%, em relacdo a matéria seca de 21,5g) na
eclosédo para 83,529 (31,78% de 262g) aos 21 dias e para 315,569 (32,87% de
9469) aos 42 dias de idade (ALMEIDA, 2013). E conhecido que o alto ganho de
peso ainda em idade jovem dificulta o deslocamento dos frangos, devido a
imaturidade estrutural O0ssea. Kestin et al. (1999), por exemplo, encontraram
correlacdo negativa entre capacidade de andar e o peso corporal frangos de corte
(linhagens Cobb e Ross).

Nesse contexto, o presente estudo também indica que frangos de corte para
crescimento rapido tém sua locomocédo restringida pelo maior ganho de peso,
concordando com Rutten et al. (2002), Bokkers e Koene (2004a, 2004b) e Nielsen
(2012), o que prejudica a expressdo de seu potencial genético para maior
crescimento e melhor desempenho, bem como seu bem-estar.

Analisando frangos da linhagem Ross 308 com 10 e 21 dias de idade, Duan
et al. (2014) verificaram que aves com curto TIT (27-32 s) possuem maior
capacidade de conversdo em musculo do que as aves com longo TIT (220 — 282 s).
Atividade fisica promove a hipertrofia muscular em mamiferos e aves, e sua
auséncia pode levar a atrofia muscular (GREENLEAF; KOZLOWSKI, 1982; GAUNT
et al., 1990; D'ANGELIS et al., 2005; ALVES et al., 2012).

Do 6° para o 21° dia, os frangos com curto periodo de eclosdo criados na
temperatura preferida ou na recomendada apresentaram reducéo de 21% e 33,5%
em suas frequéncias de atividade, respectivamente; enquanto que a reducédo na
atividade dos frangos com curto longo periodo de eclosdo criados na temperatura
preferida e recomendada foi de 16% e 22%, respectivamente.

Do 6° para o 41° dia de vida, a reducdo na frequéncia de atividade foi de
aproximadamente 15% e 27% nos frangos com curto periodo de ecloséo criados na
temperatura preferida ou recomendada, respectivamente. Ja os frangos com longo
periodo de eclosdo criados na temperatura preferida ou recomendada tiveram
reducdo de 12% e 17%, respectivamente. Esses dados revelam que,
independentemente do periodo de criacdo, a reducao na atividade ao longo da idade

foi maior nas aves criadas na temperatura recomendada do que na preferida.
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Também é mostrado que frangos com longo periodo de eclosédo criados na
temperatura preferida foram os menos ativos, o que pode responder pelo menor
peso de peso registrado para essas aves por Matos Junior (2016). Assim, 0 aumento
no TIT com a idade (~ 35s, 59s e 84s no 7°, 21° e 41° dia de idade, respectivamente)
juntamente com a simultanea reducdo na atividade das aves, principalmente da
frequéncia de visitas ao comedouro (nossos dados), se mostra um indicativo da
ocorréncia de efeito negativo do excesso de peso em idade ainda jovem sobre o
desenvolvimento de massa muscular, ou seja, um efeito negativo da sele¢cédo para
maior massa muscular sobre o préprio crescimento dos musculos, principalmente 0s
das pernas, que devem sustentar o peso corporal.

O consumo de alimento é tido como o principal fator determinante do
requerimento de agua quando a ave estd em ambiente de conforto térmico
(YEOMANS, 1987 apud SAVORY, 2010). A relacdo entre consumo de agua e
consumo de racdo em frangos varia de 1,6-2,0:1 (MANNING et al.,, 2007;
FAIRCHILD; RITZ, 2009). No presente estudo, independentemente do tratamento e
da idade, os frangos sempre foram com menor frequéncia ao bebedouro (6 dias: 4-
5%, 20 dias: 4-5%, 41 dias: 5%) do que ao comedouro (6 dias: 21-28%. 20 dias: 8-
10%, 41 dias: 9-10%), sendo uma relacdo aproximada de 1:2,0 entre as frequéncias
dos comportamentos de consumo de racdo e de agua. Isso demonstra que a
associacdo entre consumo hidrico e de racdo nado é reflexo da relagdo entre as

frequéncias de visitas ao bebedouro e comedouro, a qual se mostra inversa.

5. Concluséo

A duracéo do periodo de ecloséo entre bicagem externa e saida da casca e a
criagdo na temperatura de preferéncia influenciam o desempenho e o
comportamento dos frangos. Pintos com ecloséo tardia (periodo longo de ecloséo)
sao mais ativos na primeira semana de vida e apresentam menor desempenho na
fase de crescimento quando criados na temperatura preferida. Independentemente
da duracdo do periodo de eclosdo e da temperatura de criacdo, os frangos
aumentam a frequéncia de repouso e o tempo de imobilidade ténica com o ganho de

peso.
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