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agropecuarias do Brasil. O manejo e a ambiéncia sdo fatores essenciais em
todas as etapas de criacdo. Desta forma, é de suma importancia a realiza-
cdo de estudos sobre as caracteristicas do microambiente e suas influén-
cias sobre o comportamento e a produtividade de frangos de corte. Diante
disso, esta revisdo ira abordar os principais aspectos relacionados a ambi-
éncia e zona de conforto térmico de frangos de corte, bem como o com-
portamento das aves em condicdes de conforto e estresse térmico; condi-
¢Oes experimentais e a utilizacdo de protdtipos na avicultura.

Palavras-chave: Ambiéncia, Bem-estar animal, Estresse térmico

Abstract: The poultry industry is considered one of the main agricultural
chains in Brazil. Management and ambience are essential factors in all
stages of creation. Therefore, it is very important to carry out studies on
the characteristics of the microenvironment and its influence on the behav-
ior and productivity of broilers. In view of this, this review will address the
main aspects related to the environment and thermal comfort zone of
broiler chickens, as well as the behavior of the birds in conditions of com-
fort and thermal stress; experimental conditions and the use of prototypes
in poultry farming.
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O estresse, seja por frio ou calor, € um dos principais fatores que
interferem negativamente o desempenho das aves comerciais. Em caso de
alteragGes bruscas de temperatura e umidade, as aves alteram seu com-
portamento utilizando recursos fisiolégicos com objetivo de reter ou per-
der calor para o ambiente (SILVA, 2013). Além disso, as aves apresentam
mudancas fisioldgicas expressivas ao longo do ciclo de criacdo
(NASCIMENTO, 2016). Para atender as exigéncias de conforto térmico das
aves no inicio da vida é fundamental o fornecimento de fontes de calor,
pois o sistema termorregulador desses animais ainda ndo estd completa-
mente desenvolvido (CORDEIRO et al., 2010).

Apds a maturacdo do sistema termorregulador, é necessario um
cuidado maior com altas temperaturas e umidade relativa do ar, visto que,
até a fase final de crescimento, os frangos de corte sao sensiveis ao calor.
Esses efeitos repercutem negativamente em seu desempenho, como a
diminuicdo no ganho de peso, devido ao menor consumo de alimentos na

Aceito em: 23/05/2019 tentativa de reduzir o incremento calérico (aumento da producgdo de calor
Recebido em: 08/02/2019 metabdlico apds o consumo do alimento pelo animal). Assim, torna-se

fundamental que os galpdes de criagdao contenham sistemas de ventilagcdo
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e resfriamento, como sistemas de nebulizacdo e o uso
de placas evaporativas, que podem ser associadas a
ventilacdo forcada de pressdo positiva ou negativa para
gue ocorra a troca de ar e amenize o estresse térmico
(CORDEIRO et al., 2010).

Dessa forma, o desafio € monitorar o ambiente
em que as aves estdo e promover o conforto térmico
com faixas de temperatura e umidade adequadas para
cada fase de criacdo, de modo que as aves consigam
manter sua homeotermia e consequentemente, expres-
sarem sua maxima capacidade produtiva (ABREU;
ABREU, 2011). Segundo Nascimento (2016), questiona-
se a zona de conforto térmico para frangos de corte, em
cada fase de criagdo, devido ao intenso processo de me-
Ihoramento genético alcangado nas ultimas décadas,
resultando em um frango de corte precoce com menor
tolerancia a temperaturas ambientais elevadas.

Apesar de Furlan e Macari (2002) e outros auto-
res proporem faixas 6timas de temperatura e umidade
relativa do ar para frangos de corte, considera-se neces-
saria a sua adequacdo para as linhagens comercialmen-
te exploradas. A sua determinacdo deve estar relaciona-
da com a faixa de temperatura e umidade a qual os ani-
mais ndo necessitem ativar mecanismos para dissipacado
ou ganho de calor, e consequentemente, mantenha sua
temperatura interna estavel. Portanto, é de suma im-
portancia estudos dentro da drea de bioclimatologia
utilizando metodologias para a afericdo da zona de con-
forto térmico dos animais dentro do aviario, como: ava-
liacdo da temperatura do ar, umidade relativa, carga
térmica de radiacdo e velocidade dos ventos, aperfeico-
ando, assim, a produgdo avicola intensiva com correta
caracterizacdo das varidveis ambientais (FURTADO et
al., 2003).

Estudos no ambiente de criagdo das aves tor-
nam-se imprescindiveis devido a necessidade de contro-
le das varidveis meteoroldgicas. Portanto, a utilizagao
de cdmaras climaticas é uma alternativa para estudos de
zona de conforto térmico, cujos parametros de tempe-
ratura, umidade relativa do ar, concentracdo de gases,
velocidade dos ventos, ambiéncia luminica, podem ser
controlados dentro de uma faixa pré-estabelecida, além
de simular a exposicdao de seres vivos a situagBes de
conforto ou estresse térmico (TREVISAN et al., 2017).
Entretanto, ha fatores externos que podem interferir
nos resultados de experimentos, como por exemplo,
variagOes climaticas ocasionadas pela incorreta vedacdo
da camara, a necessidade de o pesquisador entrar na
camara com constantes aberturas da porta para uma
observacdo direta e subjetiva e maior manipulacao dos
animais, alterando, por conseguinte, as varidveis ambi-
entais, fisiolégicas e comportamentais dos animais em

estudo (BARBOSA-FILHO, 2004).

Para obter-se melhor bem-estar na avicultura
deve-se observar a integracao entre o animal e o ambi-
ente, a fim de que o custo energético dos ajustes fisiol6-
gicos sejam os menores possiveis (SOUSA, 2005). Assim,
o desenvolvimento de protdtipos com ferramentas de
facil aplicabilidade e acesso, e com melhores propostas
para o maior controle das condi¢cbes ambientais de avia-
rios é imperativo. A utilizagcdo de protdtipos podera pro-
porcionar um melhor controle das condig¢des climaticas
em relagdo a cdmara climatica, facilitando o atingimento
da temperatura ideal para cada fase de criacdo de fran-
gos de corte, bem como outras varidveis 3 climaticas
como velocidade do vento, ambiente acustico (ruidos),
gases/poeira e o ambiente social (SOUSA, 2005).

Diante da importancia dos estudos sobre as ca-
racteristicas do microambiente e suas influéncias sobre
o comportamento e a produtividade de frangos de cor-
te, esta revisdo ird abordar os principais aspectos relaci-
onados a ambiéncia e zona de conforto térmico de fran-
gos de corte, bem como o comportamento das aves em
condicdes de conforto e estresse térmico; condicOes
experimentais e a utilizacdo de protétipos na avicultura.

Ambiéncia na Avicultura

Os avancgos obtidos na area de avicultura tém
sido limitados por fatores ambientais aos quais os ani-
mais sdo submetidos, principalmente quando se trata
de uma larga produc¢do em galpGes com alta densidade
de animais. Os parametros de ambiéncia findados corre-
tamente sdo fundamentais para a ave expressar seu
comportamento natural e potencial genético (JACOB,
2015).

As aves dependem de um ambiente interno
adequado para poder expressar seu potencial de produ-
¢do (MENEGALI, 2009). Dessa forma, necessitam de fai-
xas de temperatura e umidade adaptadas para cada fa-
se de criagdo. Estas faixas, contudo, em fung¢do da evo-
lucdo genética, vem sofrendo alteragGes ao passar dos
anos junto as formas de manejos de cria¢do, densidade
de alojamento, intensidade de acondicionamento ambi-
ental a que sdo submetidos e, por fim, a adaptagdo e
aclimatizagdo de galpdes de criagdo (CASSUCE, 2011). As
instalacGes devem proporcionar um ambiente saudavel
para as aves com o emprego de sistemas de ventilagdes
artificial ou natural com um manejo adequado, evitando
os problemas de producao excessiva de gases nocivos e
temperaturas extremas, possibilitando um conforto me-
Ihor para as aves (CAMPQS, 2000).

Ainda, a producdo de frangos de corte gera um
grande volume de residuos na forma de esterco, efluen-
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tes camas e aves mortas. Estes residuos possuem uma
alta concentracao de nitrogénio, fésforo, potdssio, mi-
nerais e carga de bactérias (OVIEDO-RONDON, 2008). A
rapida decomposicao destes residuos dentro e fora da
produgdo avicola geram problemas como p9, volatiliza-
¢do de amoOnia e outros compostos organicos que au-
mentam os odores, além de atrair insetos e roedores
(KRISTENSEN et al., 2000).

A ventilagdo constitui uma das ferramentas mais
utilizadas nos avidrios capaz de condicionar em boa par-
te o éxito da producdo, reduzindo a umidade produzida
no galpdo pela respira¢do das aves, a umidade presente
na cama, renovando o ar, auxiliando na remocdo do ca-
lor produzido na instalacdo e principalmente eliminando
0 gds amoniacal que se forma pela fermentacdo organi-
ca das camas (LIN et al., 2006).

Dentre os parametros a serem levados em conta
em um projeto de climatizacdo, é importante que se
atente a velocidade e a quantidade de ar, visto que a
subestimacdo e a superestimacao de ar sdo prejudiciais,
pois além de gastos desnecessdarios de energia, o ambi-
ente pode ficar seco provocando a producdo excessiva
de pé e problemas respiratdrios nas aves, pois qualquer
sistema de ventilacdo para ser eficiente necessita de
atencdo quanto ao seu funcionamento adequado
(FURTADO et al., 2003).

Assim sendo, a produtividade satisfatéria dos
frangos depende, entre outros fatores, das condicGes
térmicas do ambiente de alojamento, prestante a redu-
¢cdo dos efeitos climaticos indesejaveis, sendo necessa-
rio, portanto, a caracterizacdo da sua ambiéncia (ABREU
et al., 1999). Aliado a isso, é de suma importancia que
os avidrios possuam uma adequada densidade de ani-
mais no alojamento, mecanismos para o condiciona-
mento térmico ambiental ideal, com sistemas de resfria-
mento do ar e climatizagdo do ambiente, reduzindo o
estresse térmico e alteragGes comportamentais, possibi-
litando as aves alcangarem um bom desempenho pro-
dutivo e redugdo na taxa de mortalidade (SILVA; VIEIRA,
2010).

Zona de conforto térmico para aves

De modo geral, as aves sao sensiveis ao frio nos
primeiros 10 a 15 dias de idade, tendo em vista a habili-
dade termorreguladora ainda nao estar completamente
desenvolvida e essas necessitam de temperaturas mais
elevadas, com aquecimento artificial para manter o seu
conforto térmico (CORDEIRO et al., 2010). Depois de se
obter a capacidade termorreguladora, os frangos se tor-
nam sensiveis ao calor até a fase final de crescimento
(FURLAN; MACARI, 2002).

A temperatura de conforto para frangos de cor-
te varia principalmente em fungdo da idade
(NASCIMENTO, 2016). A temperatura ambiente de con-
forto na primeira semana de vida é 322C, decrescendo
até 269C, 249C, 20°C durante os periodos de 18 a 21, 22
a 28, 35 a 42 dias de idade, respectivamente (ROSS,
2009). Cassuce et al. (2013) desenvolveram uma pesqui-
sa para atualizar as temperaturas ambientais que carac-
terizam o conforto térmico de frangos de corte de 1 a
21 dias de idade, sob condig¢Bes brasileira de producdo e
constataram que os valores de temperatura ambiente
que proporcionam maiores ganhos de peso para o cres-
cimento de frangos de corte foram 31,3 °C, 25,5 °C e
21,8 °C, respectivamente para a primeira, segunda e
terceira semana de idade. Essas diferencas de tempera-
tura para cada idade dos frangos de corte apresentadas
pelos autores se devem principalmente pela decorrén-
cia de alteracbes na genética e nutricdo ao longo dos
anos (NASCIMENTO, 2016).

Dentro da homeotermia, existe a zona térmica
“termoneutralidade”, representado pelos limites tem-
peratura critica inferior (TCl) e temperatura critica supe-
rior (TCS), que representa a faixa de variacdo da tempe-
ratura ambiente, na qual os animais ndo demonstram
nenhum desconforto térmico, pois ndo sao ativados me-
canismos fisicos e quimicos de termorregulacdo, e as-
sim, o metabolismo é minimo (SILVA, 2000).

Quando a temperatura se encontra abaixo de
seu conforto térmico (TCl), o animal pode desencadear
hipotermia, sendo que grande parte da energia ingerida
pela racdo é desviada para o seu sistema termorregula-
dor e, por consequéncia, o seu bem-estar e desenvolvi-
mento sdo comprometidos (FURLAN; MACARI, 2002).
Quando a temperatura do ar ultrapassa a TCS, o valor
da temperatura corporal sobe, pois, o calor é armazena-
do no organismo e sdo ativados mecanismos fisioldgicos
para dissiparem calor para o ambiente. Temperaturas
acima desse valor podem levar a hipertermia com desi-
dratagdo e redugdo no consumo de ragdo (CORDEIRO et
al., 2010).

O ambiente do sistema de criagdo possui in-
fluéncia direta na condicao de conforto, representados
por temperatura, umidade, velocidade do ar e radiagao,
sao alguns dos fatores que mais afetam os animais, pois
comprometem a funcgdo vital mais importante das aves,
gue é a homeotermia e bem-estar animal, que pode ser
alcancado pela minimizacdo dos fatores estressantes
como densidade animal, poluicdo sonora e ambiental e,
efeito de gases tdxicos, promovendo, assim, a manuten-
¢do do balango térmico no interior das instalagdes e na
expressdo de seus comportamentos naturais (COSTA et
al., 2012).
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Comportamento das aves (em estresse por frio/calor e
conforto térmico)

A preocupacdo em se atingir o bem-estar dos
animais em uma produgdo avicola vem, ao longo dos
anos ganhando maior importancia pela complexidade
com que os fatores de producdo estdo correlacionados
(SEVEGNANI et al., 2005). Inserido nesse contexto, ha
diversos fatores ambientais que influenciam a produ-
¢do, o comportamento, a condi¢do fisioldgica dos ani-
mais e, consequentemente o bem-estar na criagdo de
frangos de corte (SILVA et al., 2013).

A intensificacdo dos sistemas de producdo de
aves durante as uUltimas décadas levou a um aumento
das emissGes de poluentes aéreos. Um deles é o gas
amoniaco que é um dos poluentes mais abundantes nos
sistemas de criacbes de aves. Esse gas é considerado
nocivo e maximiza a mda qualidade do ar e o bem-estar
das aves, pois envolvem interacdes complexas entre
fisiologia, comportamento e doenca (KRISTENSEN et dl.,
2000). ConcentracgGes elevadas de amdnia causam redu-
¢do no consumo de racdo, impedem o crescimento ade-
guado, além de afetar a saude das aves danificando as
mucosas oculares e o sistema respiratério (POKHAREL et
al.,, 2017).

Kristensen et al. (2000) estudaram o comporta-
mento de aves submetidas a diferentes concentragdes
de amonia. O experimento foi realizado em uma camara
de preferéncia ambiental dividida em trés comparti-
mentos e cada um com concentracées de amonia de 0,
25 e 45 ppm. Seis aves foram mantidas em cada com-
partimento da camara por 48 horas de duracdo. Esse
periodo foi escolhido para imitar a crénica exposicao
que as aves sofrem na produg¢do comercial. O resultado
obtido foi de que as concentra¢gdes de amdnia de 25 e
45 ppm tem um efeito significativo no tempo de forra-
geamento dos animais, sendo que as aves passaram
muito mais tempo forrageando, descansando e se ali-
mentando no compartimento com ar fresco do que nos
ambientes poluidos com amoénia. A quantidade de vezes
em que as aves tiveram contato fisico com seu préprio
corpo foi significativamente afetada e reduzida pela
concentragdo de amonia, isso porque as penas quando
em contato com esse poluente podem ter adquirido um
gosto ou cheiro aversivo, indicando comprometimento
do bem-estar.

Estudos anteriores ja indicavam que a alimenta-
¢do é afetada por altas concentragées de amonia e os
efeitos comportamentais que esse gas nocivo pode cau-
sar (OVIEDO-RONDON, 2008). As aves tornam-se mais
alertas e vigilantes quando detectam a presenca de

amonia e, ainda, expressam comportamentos aversivos
como espanto, sacudidas e paralisacdo da cabeca
(POKHAREL et al., 2017). Outro fator economicamente
limitante na producdo de frangos de corte é o estresse
caldrico, visto que as aves respondem de maneira dife-
rente, dependendo da oscilagdo da temperatura, umida-
de relativa, radiacdo térmica e velocidade do ar dentro
de um aviario (OLIVEIRA et al., 2006). Esses fatores tér-
micos sdo os que mais afetam diretamente as aves, pois
podem comprometer sua homeotermia (DAMASCENO
etal., 2010).

Para as aves aumentarem a dissipacao de calor
para o meio ambiente em situa¢des de estresse por ca-
lor, elas procuram se dispersarem em relacdo as outras
aves; maximizam a darea de superficie corporal, manten-
do as asas afastadas do corpo, agachando; aumentam o
fluxo sanguineo para os tecidos periféricos ndo cobertos
com penas, como a barbela, pés e crista (FURLAN; MA-
CARI, 2002; SCHIASSI et al., 2015). Resultados do traba-
Iho de Sevegnani et al. (2005) demonstram ainda, que a
idade da ave também é relevante no que diz respeito ao
comportamento frente as altas temperaturas, visto que
guanto maior a temperatura e mais velha a ave, maior é
a ingestdo de d4gua e menor é a ingestao de alimentos,
em virtude do seu maior tamanho. Furlan e Macari
(2002) afirmam ainda, que a temperatura da dgua deve
estar préxima a 20° C, pois temperaturas acima do reco-
mendado podem reduzir a frequéncia do uso de bebe-
douros pelas aves.

O estresse por calor também leva a taquipneia,
e é visivel que aves submetidas a altas temperaturas
ficam com a respiracdo ofegante, com o propdsito de
perder calor para o ambiente pelo mecanismo evapora-
tivo e consequentemente, abrem o bico para facilitar a
expiracdo e inspira¢do (FURLAN; MACARI, 2002). Barbo-
sa-filho (2004) cita que diante o estresse térmico por
calor, as aves se mantém por mais tempo sentadas e
paradas para manter o metabolismo minimo com redu-
zida produgao de calor, além do mais, podem apresen-
tar agressividade e estresse contra si e outros animais,
como bicadas na crista e em outras partes do corpo.

Ja no estresse por frio, os animais aumentam a
ingestdo de alimentos para ampliar a temperatura cor-
poral interna, gerado pelo metabolismo dos nutrientes
e tendem a ficarem agrupados para elevar o calor cor-
poral pelo mecanismo sensivel conducdo, com o objeti-
vo de se aquecerem (SCHIASSI et al., 2015). As aves de
corte quando em conforto térmico apresentam indica-
dores de bem-estar como bater e esticar as asas e cha-
coalhar as penas. Sao comportamentos nao vistos quan-
do as aves estdo em condicGes de estresse térmico e
condicionadas em pequenos espa¢os com alta densida-
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de de animais, que movimentos
(BARBOSA-FILHO, 2004).

Sevegnani et al. (2005) apontam em estudos
gue o uso de cameras de video é uma alternativa efetiva
para a andlise de comportamento de frangos de corte
em conforto e estresse térmico, visto que os dados po-
dem ser analisados em tempo real, sem a interferéncia
no comportamento animal pela presenca do pesquisa-
dor. Atribuida a importancia da avicultura de corte para
a economia brasileira, é de suma importancia compre-
ender e identificar novos indicadores de bem-estar ine-
rentes ao animal que contribui para o aumento da efica-
cia produtiva, estudando-se diferentes rea¢cdes compor-
tamentais de matrizes de frango de corte (PEREIRA et
al., 2005).

impedem tais

Condigdes experimentais na Avicultura

Com a evolucdo da producdo avicola, as instala-
cOes tiveram que passar por adaptacdes fisicas para al-
cancar os indices de produtividade desejados pelos pa-
droes da genética (RODRIGUES, 2015). A crescente im-
portancia da questdo climatica e da sustentabilidade do
ambiente construido ddo impulsos para os estudos do
conforto ambiental e da arquitetura bioclimatica
(TREVISAN et al., 2017). O uso da camara climatica é
uma alternativa para estudos de ambiéncia térmica e é
definida como um volume fechado que permite contro-
lar variaveis ambientais e pessoais, além de simular a
exposicdo de seres vivos a situacGes de conforto ou
stress térmico (TREVISAN et al., 2017).

Estudar a preferéncia ou aversdao do animal com
relacdo ao ambiente térmico pode ser uma ferramenta
util para auxiliar no estabelecimento de um adequado
manejo. A manifesta¢do da preferéncia pode estar rela-
cionada com o bem-estar. Nos testes de preferéncia sdao
dados aos animais duas ou mais op¢Bes de recursos pa-
ra escolha, permitindo, assim, escolher o ambiente de
sua preferéncia. Maia (2014) desenvolveu uma Camara
de Preferéncia Ambiental (CPA) para realizacdo de tes-
tes de avaliagdo de preferéncia ou aversdo de frangos
de corte a diferentes tipos de ambientes para analisar
respostas comportamentais quanto a diferentes condi-
¢Oes de temperatura do ar (Figura 1).

A camara foi projetada para estudos com ani-
mais de pequeno porte, principalmente frangos de cor-
te, e para controle do ambiente quanto a temperatura
do ar e umidade relativa. A CPA consistiu em trés com-
partimentos conectados em paralelo (1,6 m x 1,4 m x
3,0m, comprimento, largura e altura, respectivamente)
separados por uma parede de acrilico transparente e
interligados ao compartimento adjacente por uma porta

com abertura e fechamento automatico com sensores
de movimento, a qual permite a passagem dos animais
de um compartimento para outro. Esta porta foi proje-
tada a fim de minimizar a troca de ar de um comparti-
mento para o seu adjacente, garantindo a estabilidade
dos diferentes ambientes durante um teste de preferén-
cia (MAIA, 2014).

Cada compartimento era composto de uma por-
ta de acesso a um corredor principal com comedouro e
bebedouro, permitindo o manejo de forma independen-
te, e outros equipamentos: sensor de temperatura do
ar, um aparelho de ar condicionado e dois aquecedores
para controle da temperatura; um sensor de umidade
relativa do ar e dois desumidificadores para monitora-
mento da umidade; um exaustor para renovacao do ar;
e uma camera de video para monitoramento do com-
portamento das aves. Um sistema automatizado para
controle e aquisicdo de dados foi desenvolvido para ma-
nipular os dados de ambiente térmico (temperatura do
ar e umidade relativa). Toda automacao foi controlada
em uma sala de apoio técnico, que permitiu, também,
monitorar e analisar o comportamento dos animais.
Assim, quaisquer desvios de fatores controlaveis, como
a temperatura, poderiam ser corrigidos (MAIA, 2014).

A experimentacdo consistiu em aplicar duas
condicBes de temperatura (termoneutralidade e estres-
se por calor) nos trés compartimentos da CPA e avaliar o
tempo de permanéncia e o comportamento dos frangos
de corte em cada condi¢ao. Por meio desse teste, acre-
ditava-se que as aves evitariam o ambiente de estresse
e permaneceriam no ambiente que proporcionasse a
condicdo de 23 conforto. A temperatura do ar é a princi-
pal varidvel nessa avaliagdo, visto que os frangos de cor-
te sdo muito sensiveis ao estresse por calor e tendem a
procurar ambientes mais confortaveis (MAIA, 2014).

Nove frangos com 18 dias de idade foram sepa-
rados em trés grupos de trés aves e cada grupo foi aloja-
do em um compartimento. Em um compartimento criou
-se um ambiente com temperatura termoneutra (24 + 2
°C) e nos outros dois compartimentos um ambiente com
alta temperatura (31 £ 2 °C). As duas condicBes de tem-
peratura foram atribuidas aleatoriamente aos trés com-
partimentos da CPA em trés periodos, de modo que o
ambiente termoneutro fosse aplicado em todos os com-
partimentos. A umidade relativa foi programada para
manter-se em torno de 60 £ 10% em todos os comparti-
mentos. Para complementar os resultados de ocupacgao
da camara, foi conduzida uma andlise de comportamen-
to para verificar a atividade dos animais durante as visi-
tas em cada ambiente (MAIA, 2014).

Durante o periodo experimental, os frangos evi-
taram o ambiente de estresse por calor, e, quando fica-
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Figura 1 — Planta baixa da sala da cdmara climatica: apoio técnico e a Camara de Preferéncia Ambiental.

Fonte: MAIA (2014).

vam nesse local, permaneciam por um curto periodo de
tempo. As aves passaram a maior parte do tempo den-
tro da cdmara no ambiente de termoneutralidade, cerca
de 93%, e a escolha por esse ambiente persistiu por to-
do o periodo experimental. Por outro lado, dois fatores
podem explicar a visita das aves ao ambiente de estres-
se pelo calor, e incluem: qualidade da agua do bebe-
douro e identificagdo de mudancas no ambiente, visto
que as aves tendem a retornar ao ambiente visitado
para verificar se houve alguma alteracdo. Durante o tes-
te, foram utilizados bebedouros do tipo pendular para
fornecimento de 4dgua. Nesse tipo de bebedouro, a dgua
pode ser facilmente contaminada por residuos de ra-
¢do, penas, poeira e cama, reduzindo a qualidade. Esse
fator pode ter levado os animais a buscarem uma nova
fonte de agua potavel nas camaras com temperatura de
estresse, visto que nesses ambientes havia uma incidén-
cia menor de aves e, logo, menor propor¢ao de conta-
minacgdo (MAIA, 2014).

E possivel apontar algumas limitagdes nesse
teste. Primeiro, apesar de a autora considerar o experi-
mento econdmico, verifica-se a necessidade de se ter
equipamentos em quantidade suficiente para trés com-
partimentos, ndo sendo, assim, um experimento de bai-
X0 custo. Segundo as camaras sdo fixas, o que gera a

necessidade de se construir outros compartimentos em
locais novos de teste. Terceiro, a quantidade de aves em
cada compartimento ndo representa com mais fidedigni-
dade a quantidade em um avidrio real, sendo alojada
uma quantidade muito pequena, o que repercute, con-
sequentemente, no comportamento do animal.

Ainda, é importante salientar que ha condic¢Oes
experimentais que impedem os animais expressarem o
seu comportamento natural, levando a interpretacGes
comportamentais erréneas, uma vez que o comporta-
mento estd intrinsicamente ligado ao conforto térmico e
ao bem-estar animal. (PEREIRA et al., 2005). A necessi-
dade de o pesquisador entrar na camara para uma ob-
servacao direta e subjetiva, muitas vezes com constan-
tes aberturas da porta para uma maior manipula¢do dos
animais, alteram os fatores fisioldgicos, ambientais e
comportamentais (BARBOSA-FILHO, 2004). Dessa forma,
a observagdo do comportamento com as cameras de
video é uma alternativa eficiente e barata, pois permite
gue os dados sejam analisados a qualquer tempo sem a
interferéncia do comportamento pela presenga humana
(SEVEGNANI, 2005).

Portanto, o desafio é o desenvolvimento de me-
todologias mais convenientes, que avaliem as reais ne-
cessidades ambientais das aves, minimizando também
os riscos de erros, com manutenc¢des adequadas dos
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equipamentos para o acionamento de controles de sistemas de climatizacdo (PEREIRA et al., 2005). A necessidade
do controle das varia¢des climaticas externas a camara a dificuldade em manter a umidade relativa ideal a condicao
pretendida, falhas na ventilacdo e distribuicdo de vapor, vedacao inadequada da porta de entrada e saida, queda de
energia que pode ser fatal para os animais, sdo alguns dos exemplos que podem trazer consequéncias negativas a
confiabilidade dos dados. As aves por serem sensiveis a alteragcdes da temperatura do ambiente e se submetidas a
condicdes de estresse térmico, o seu bem-estar e o seu desempenho produtivo serdo significativamente afetados
(TREVISAN et al., 2017).

Utilizagao de protétipos na Avicultura

A utilizacdo de protdtipos para pesquisas pode ser uma alternativa a cdmara climatica no controle de fato-
res ambientais, como a intensidade luminosa, temperatura ambiental, umidade relativa do ar, velocidade e qualida-
de do ar, concentracdo de gases e poluentes, e percepcao sensorial dos frangos de corte nos ambientes de criacao,
trazendo ganhos quanto ao comportamento animal, repercutindo no bem-estar e consequentemente na produtivi-
dade (TREVISAN et al., 2017). Desse modo, o aprimoramento no controle do ambiente dentro das instalagdes avico-
las é um fator critico a ser considerado quando se busca melhor desempenho produtivo e bem-estar animal
(ABREU; ABREU, 2011).

Pokharel et al. (2017) desenvolveram uma camara experimental (Figura 2) para testar se as galinhas poe-
deiras diferenciam entre ar fresco com nenhuma concentracdo de amdnia, misturas de ar com amonia de origem
artificial (gas cilindro) e natural (a partir de excretas de galinha); e como a exposicdo a amonia afeta o comporta-
mento das aves de forrageamento e aversivo. A cdmara experimental (1 x 0,4 x 0,76 m3) foi construida com materi-
al de policarbonato sob encomenda e consistia em dois compartimentos: um compartimento de suporte (0,4 x 0,4
x 0,76 m3) e um compartimento de teste (0,6 x 0,4 x 0,76 m3). O compartimento de suporte levava as aves ao com-
partimento de teste através de uma porta de guilhotina, operada por uma corda. O compartimento de teste conti-
nha comedouro e abaixo desse compartimento estava o estrume e o compartimento de gas artificial (0,6 x 0,4 x

Figura 2 — Camara experimental de policarbonato dividida em dois compartimentos (suporte e teste). O compartimento de
suporte (0,4 x0,4x0,76 m3) levava as aves ao compartimento de teste (0,6 x 0,4 x 0,76 m3) através de uma porta de guilhoti-
na. O compartimento de teste continha comedouro e abaixo, o estrume e o compartimento de gas.

&
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Fonte: POKHAREL et al., (2017).
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0,15 m3). O estrume e o compartimento de gas foram
conectados ao compartimento de teste através de pe-
guenos orificios presentes em todo o piso do comparti-
mento.

Para testes com misturas de ar com amonia de
origem natural, eram necessarias uma média de 590 e
690 gramas de excretas frescas mantidas em repouso
no compartimento de teste por aproximadamente 45
minutos para produzir 25 e 45 ppm de amoénia, respecti-
vamente. Uma bomba foi usada para misturar adequa-
damente o ar no compartimento do teste, retirando o ar
do compartimento de esterco abaixo do comedouro e
introduzindo na parte superior do comedouro
(POKHAREL et al., 2017).

Foram utilizadas 20 aves e cada uma foi exposta
a um estimulo (ar fresco; ar com amonia de origem arti-
ficial e ar com amoénia de origem de excretas, ambas
com 25 e 45 ppm de amoénia) por dia. Uma vez que a
concentracdo desejada de gas fosse alcangcada no com-
partimento de teste, uma ave individual era colocada no
compartimento de espera, que fornecia visao clara do
compartimento de teste e da recompensa alimentar.
Quando a ave colocava os dois pés no compartimento
de teste, a porta da guilhotina era fechada, ela entdo
permanecia nesse compartimento por 5 minutos e era
removida. Apds o teste, todo o aparato experimental
era limpo e desinfetado com dlcool etilico e seco ao ar
para preparar o préoximo lote de teste (POKHAREL et al.,
2017).

Para a analise dos resultados, uma camera de
video foi instalada na lateral do compartimento de teste
e conectada a um iPad externo para operar a camera
sem perturbar as galinhas durante as condi¢Ges experi-
mentais. Os resultados confirmaram que a amoénia age
como um estimulo aversivo para galinhas. As aves gasta-
ram mais tempo em forrageamento no ambiente com ar
fresco, em comparagdo aos ambientes amonizados. O
numero de episddios de forrageamento foi maior no
tratamento em ambiente com mistura de ar com amé-
nia de fonte natural comparado ao tratamento em am-
biente com mistura de ar com amoénia de origem artifici-
al, ambas nas mesmas concentragdes. Além do mais, as
aves apresentaram respostas aversivas por longos peri-
odos de tempo no tratamento com amoénia de origem
artificial em comparacdo ao de origem natural. Uma
interpretacdo para esse achado é que os estimulos olfa-
tivos familiares que acompanham a amoénia dos excre-
mentos podem ter atenuado a resposta aversiva a amo-
nia (POKHAREL et al., 2017).

A partir desse experimento, é possivel mostrar
qgue as galinhas s3ao capazes de detectar ambientes
amonizados e também sdo capazes de diferenciar entre

ambientes amonizados produzidos a partir de excretas
de galinhas e aqueles de um cilindro com amonia artifi-
cial (POKHAREL et al., 2017).

Ainda, é possivel citar alguns pontos interessan-
tes quanto ao desenvolvimento da camara utilizada nes-
se experimento. O material policarbonato empregado
na construcdo do aparato possui caracteristicas de
transparéncia, alta resisténcia mecanica e vantagens
como seu baixo peso, excelente isolamento termo acus-
tico, que o tem tornado muito conhecido e utilizado em
aplicacbes diversas (SODRE, 2010). No compartimento
de espera, as aves tinham uma visao clara da recompen-
sa alimentar da porta transparente. A antecipagdo posi-
tiva da recompensa pode ter influenciado as decisGes
das aves antes que elas soubessem da presenca de
amonia nos testes. Ainda, a cdmara era pequena e total-
mente selada e isso garantiu o nivel correto de amoénia
ao longo do experimento, pois a rapida difusdo de amo-
nia pode interferir na estimativa precisa das concentra-
cOes desejadas. Os achados nesse estudo podem forne-
cer novas abordagens para o teste comportamental de
aves em ambiente amoniaco, além disso, os resultados
28 podem ter implicacdes para recomendacdes sobre os
niveis de amonia dentro dos aviarios (POKHAREL et al.,
2017).

Com o avanco tecnoldgico, as atividades manu-
ais para o controle ambiental e manejo de aviarios, an-
tes exercidas pelos operadores estdo sendo substituidas
pela automatizacdo dos sistemas de controle perante a
modernizagao, isso porque parte da modernizagao tec-
noldgica se tornou viavel financeiramente para ser apli-
cada na avicultura. Santos et al. (2014) desenvolveram
um protdtipo para controlar a temperatura em um avia-
rio, utilizando a plataforma arduino e componentes ele-
tronicos (sensores). O protétipo foi validado pelo funci-
onamento do sistema, considerando as caracteristicas
necessarias ao controle de temperatura de um avidrio, e
0 microcontrolador aponta como grande vantagem o
custo baixo.

O desenvolvimento de protdtipos moveis, de
baixo custo, com ferramentas de facil aplicabilidade, e
com melhores propostas para maior controle das condi-
¢Oes ambientais e com menor interven¢do no compor-
tamento dos animais é fundamental (TREVISAN et dl.,
2017). O desenvolvimento de protétipos podera propor-
cionar um melhor controle das condi¢Ges climaticas,
facilitando o atingimento da temperatura ideal para ca-
da fase de criacdo de frangos de corte. Nesse contexto,
torna-se de extrema importancia a elaborac¢do de novos
métodos para a avaliacdo da zona de conforto térmico
de frangos de corte ao longo do ciclo de criagdo, com a
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possibilidade do seu deslocamento para outros locais
para posteriores estudos.

Consideragoes finais

A temperatura e a umidade relativa acompa-
nhados de outros fatores climaticos estdo intimamente
relacionadas as respostas fisiolégicas dos animais, re-
percutindo, assim, no seu desempenho. Com vista a ga-
rantia do bem-estar e o aumento do desempenho das
aves, é fundamental a correta caracterizagdo ambiental
no qual os animais estdo expostos. E ideal que sejam
feitos testes com animais, condicionando-os em diver-
sas variacGes ambientais, como: temperatura, umidade
relativa do ar, concentracdo de gases, velocidade do
vento, quantidade e periodo de exposicdo a luz benefi-
cente aos animais, com a finalidade de se aproximar o
maximo possivel do conforto térmico com a manuten-
cdo da homeotermia, atestando que eles ndo acionem
mecanismos para ganho ou perda de calor e ampliando,
dessa forma, os estudos sobre a ambiéncia e as condi-
cOes ideais de criacdo para aves de corte.
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