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Enriquecimento Ambiental na Producido de Frangos em Sistema Intensivo

RESUMO

A producao intensiva de frangos de carne enfrenta desafios crescentes relacionados com
o bem-estar animal, uma vez que a elevada densidade e a pobreza de estimulos limitam a
expressao de comportamentos naturais. Este estudo avaliou os efeitos do enriquecimento
ambiental no comportamento e no desempenho produtivo de frangos de carne (Gallus
gallus domesticus) da estirpe Ross 308. O ensaio envolveu 320 aves, divididas em dois
grupos (com e sem enriquecimento). Foram monitorizados o peso corporal, consumo
alimentar e indice de conversdo, além da observacdo etoldgica direta. Os resultados
demonstraram que o enriquecimento promoveu um aumento significativo de
comportamentos naturais, como a explora¢ao, e reduziu indicadores de stress. Quanto ao
desempenho produtivo, ndo houve diferengas estatisticamente significativas, entre os
grupos estudados. Conclui-se que o enriquecimento ambiental melhora o bem-estar
animal sem comprometer a produtividade, sendo uma estratégia viavel e sustentavel.

Palavras-Chave: Bem-estar animal; Comportamento animal; Enriquecimento ambiental;

Frangos de carne; Sistemas de produgdo avicola.
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Environmental Enrichment in Intensive Broiler Production Systems

ABSTRACT

Intensive broiler production faces increasing challenges related to animal welfare, as high
stocking densities and barren environments limit the expression of natural behaviors. This
study evaluated the effects of environmental enrichment on the behavior and productive
performance of broilers (Gallus gallus domesticus) of the Ross 308 strain. The
experimental trial involved 320 birds, divided into two groups (with and without
enrichment). Body weight, feed intake, and feed conversion ratio were monitored, in
addition to direct ethological observation. The results demonstrated that enrichment
promoted a significant increase in natural behaviors, such as environmental exploration,
and reduced stress indicators. Regarding productive performance, no statistically
significant differences were observed. It is concluded that the implementation of
environmental enrichment improves animal welfare without compromising productivity,
constituting a viable and sustainable strategy for production systems.

Keywords: Animal behavior; Animal welfare; Broiler chickens; Environmental

enrichment; Poultry production systems.
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1. Introducao

A producao intensiva de frangos para a producdo de carne tem vindo a assumir, ao
longo do tempo, um papel central na seguranca alimentar a nivel global, sendo
reconhecida pela sua eficiéncia e capacidade de resposta a procura crescente de proteinas.
Contudo, este modelo de produgdo suscita sérias preocupagdes relativamente ao bem-
estar animal, sobretudo em virtude da elevada densidade populacional, da limitagdao de
espaco e da auséncia de estimulos que permitam a expressdao de comportamentos naturais
(Riber et al., 2018).

Neste ambito, o enriquecimento ambiental (EA) emerge como uma estratégia
promissora para otimizar as condigdes de alojamento em sistemas intensivos. Esta
abordagem fundamenta-se na introducdo de elementos fisicos, sensoriais, sociais,
cognitivos ou alimentares no ambiente dos animais, visando aumentar a complexidade do
espago e permitir a manifestacdo de comportamentos naturais, contribuindo, deste modo,
para um melhor estado de satde fisica e emocional (Riber et al., 2018). Diversos estudos
indicam que, quando implementadas de forma apropriada, as intervengdes de
enriquecimento ambiental e maneio podem reduzir a ocorréncia de comportamentos
andmalos, diminuir indicadores de stress € ndo comprometer o desempenho produtivo dos
frangos de carne (Riber et al., 2018).

A disponibilizagdo de um ambiente enriquecido promove a expressao do repertorio
comportamental natural da espécie, incentivando atividades como o forrageamento e os
banhos de areia, e reduzindo periodos de inatividade (Riber et al., 2018; Baxter et al.,
2019). Paralelamente, a literatura sugere que estas melhorias nas condigdes de alojamento
tém impacto direto na satde fisica e emocional das aves. Segundo Riber et al. (2018), o
enriquecimento ambiental promove niveis mais elevados de atividade fisica e pode
contribuir para melhorias na mobilidade e na utilizacdo do espago, podendo também
influenciar positivamente as respostas comportamentais relacionadas com o medo. Ja
Nazareno et al. (2011) observaram que sistemas de producao com acesso ao exterior estao
ligados a menores indicadores fisiologicos de stress térmico, incluindo redugdo da
frequéncia respiratéria e da temperatura cloacal. Importa salientar que a implementagao
destas praticas de bem-estar ndo compromete a produtividade; pelo contrario, De Jong et
al. (2021) verificaram que o desempenho zootécnico se mantém estdvel mesmo com a
introducao de recursos de enriquecimento, havendo ainda evidéncias de que estimulos

ambientais especificos, como programas de luz adequados, podem potenciar o
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crescimento e a producao de carne (Olanrewaju et al., 2016). A criagcdo de frangos de
carne ¢ fortemente influenciada pelas caracteristicas genéticas das estirpes utilizadas,
como a Ross 308, que apresenta uma elevada taxa de crescimento e eficiéncia alimentar,
vantajosas do ponto de vista economico, mas que podem comprometer o conforto e a
mobilidade das aves. A implementacdo de estratégias de enriquecimento ambiental,
mesmo em sistemas convencionais, constitui uma metodologia para mitigar os efeitos
mencionados, sem que seja necessdrio realizar alteragdes substanciais no modelo de
produgao.

Nao obstante o interesse crescente nesta area, sdo ainda escassos os estudos que
avaliem o impacto do enriquecimento ambiental em condi¢des reais de produgdo
intensiva, principalmente em Portugal. Consequentemente, ¢ pertinente aprofundar o
conhecimento sobre o comportamento animal em ambientes enriquecidos € compreender
a sua relacdo com o desempenho produtivo. Para efetuar esta anélise de forma rigorosa e
quantificavel, é fundamental recorrer a métodos de avaliagdo de bem-estar animal
padronizados, concretamente através da aplicacdo de um Etograma. Esta ferramenta
metodologica permite sistematizar a observagdo etoldgica, registando a frequéncia e
duracdo de comportamentos especificos, sejam eles naturais ou indicadores de stress,
transformando a avaliacdo subjetiva do estado dos animais em dados objetivos e
cientificamente validos. O presente estudo visa primordialmente avaliar o impacto da
implementa¢do do enriquecimento ambiental no comportamento e no desempenho
zootécnico de frangos de carne da estirpe Ross 308 criados em sistema intensivo numa
exploracao avicola no distrito de Setiibal, entre margo e abril de 2025. A questdo central
que orienta esta investigacdo € a seguinte: “De que forma a implementa¢do de
enriquecimento ambiental em sistemas intensivos de produgdo de frangos de carne Ross
308 influencia o seu comportamento e desempenho zootécnico?". Esta é complementada
por uma questdo adicional: "Serd que a introdu¢do de elementos de enriquecimento
ambiental é suficiente para promover a expressdo de comportamentos naturais e mitigar
o stress em frangos de carne Ross 308, sem impactar negativamente os indicadores
produtivos?". Em resposta a estas questdes, a hipdtese orientadora da investigagdo
formula-se do seguinte modo: "Apesar do potencial das intervengoes de enriquecimento
ambiental para otimizar o ambiente de alojamento, a sua capacidade para promover a
expressdo de comportamentos naturais e um bem-estar animal pleno, sem comprometer
o desempenho zootécnico, pode ser limitada em sistemas intensivos.". Para tal, propde-se

a analise da frequéncia dos comportamentos naturais e estereotipados, a comparacao dos
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indicadores produtivos (peso corporal, consumo alimentar e indice de conversao
alimentar), a avaliagdo da interacdo das aves com os diferentes elementos de
enriquecimento ambiental e a verificagdo da evolugdo comportamental dos frangos ao

longo do tempo em resposta as diferentes combinagdes de estimulos ambientais.

2. Revisdo da Literatura

21 Setor Avicola em Portugal

O sector avicola em Portugal iniciou-se na década de 1950, com exploragcdes
familiares, mas sofreu uma transformagdo profunda a partir da adesdo a Comunidade
Econdmica Europeia, CEE, em 1986, que impulsionou o investimento e a modernizagdo do
setor, bem como o reforco das exigéncias ao nivel da seguranca alimentar, ambiente e
bem-estar animal (Soares, 2019; Mira, 2019). A crise dos nitrofuranos em 2003 exp0s
fragilidades na seguranca alimentar, originando uma retracdo do consumo ¢ uma quebra
na producgdo (GPP, 2020). Apesar das estatisticas referirem genericamente a “carne de
aves”, os galinaceos correspondem a cerca de 90% da produgdo nacional, sendo o frango
o produto dominante, com mais de 80% (GPP, 2020). Historicamente, esta evolug¢do
caracterizou- se também por uma forte concentracdo geografica da atividade. Em 2018,

mais de 75% do efetivo de aves encontrava-se na regiao Centro (GPP, 2020).

211 Produgio Nacional de Carne de Frango

A carne de frango assume um papel preponderante no regime alimentar da populagdo
portuguesa, sendo amplamente valorizada pela sua versatilidade gastronomica e perfil
nutricional. Adicionalmente, num contexto de inflagcdo alimentar, a sua competitividade
de preco face a outras fontes proteicas tem refor¢ado a preferéncia dos consumidores,
consolidando o seu estatuto de carne mais consumida em Portugal (INE, 2024). Esta forte
presenca nos habitos de consumo impulsiona o setor avicola, que tem demonstrado
capacidade de resposta a procura interna. Assim, a analise da evolugao produtiva pode ser
dividida em trés periodos distintos, conforme se pode observar na Figura 1 (INE, 2024):
Verificou-se uma progressao positiva e constante, com a producao a elevar-se de 288.364
toneladas em 2015 para 317.919 toneladas em 2017. Em 2018, o setor registou um ligeiro
decréscimo, atingindo as 306.393 toneladas, seguido de quatro anos em que os volumes
de producdo permaneceram praticamente inalterados (GPP, 2020). Esta fase de
estabiliza¢do nos indicadores produtivos pode ser atribuida a uma convergéncia de fatores

conjunturais e estruturais. Do ponto de vista econdémico,
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volatilidade nos precos das matérias-primas, especificamente os cereais para alimentagao
animal, que representam a maior fatia dos custos de producdo, e o aumento dos custos
energéticos limitaram a expansdo das margens de lucro e o investimento em novas
unidades (GPP, 2021; TACA, 2022). Paralelamente, o periodo entre 2020 e 2021 foi
condicionado pelas restricoes decorrentes da pandemia de COVID-19; a acentuada
retracdo do canal HORECA (hotelaria e restauragdo) foi apenas parcialmente mitigada
pelo aumento do consumo doméstico, resultando num equilibrio estagnado da procura
global (GPP, 2022). Adicionalmente, o setor tem sido obrigado a realizar investimentos
de adaptagdo para cumprir as normas de bem-estar animal aplicaveis a produgdo de
frangos de carne e os requisitos ambientais associados a pecuaria intensiva, o que pode
condicionar a expansdo da capacidade instalada (Republica Portuguesa, 2010; Conselho
da Unido Europeia, 2007; Comissao Europeia, 2017). A partir de 2022, os indicadores
demonstram uma retoma vigorosa. Este periodo culmina no valor maximo da série em
2024, atingindo as 357.530 toneladas. O salto quantitativo entre 2023 e 2024 ¢ o mais
expressivo de toda a década, evidenciando um reforco substancial da atividade avicola

nacional (INE, 2025).

Producao de frango em Portugal (ton/ano)
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Figura 1 - Produgao de frango em Portugal (ton/ano). Fonte: INE (2025). Estatisticas Agricolas 2024

212  Consumo e Tendéncias de Mercado

A carne de frango consolidou-se como a principal escolha proteica no regime
alimentar em Portugal, apresentando um crescimento constante que reflete as mudancas
estruturais nos habitos de consumo. De acordo com os dados do Balanco Alimentar
Portugués (INE, 2025), o consumo de aves apresenta os valores mais elevados da série
historica. As projecdes indicam que o consumo per capita em Portugal deverd manter-se

significativamente acima da média europeia, atingindo valores na ordem dos 49 kg por
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habitante no horizonte de 2025 (INE, 2025; Comissao Europeia, 2024).

Este dinamismo da procura justifica-se pela combinacdo de varidveis econdmicas e
sociodemograficas. Um dos principais motores deste crescimento € o chamado "efeito de
substitui¢do" econdémica. Como destacam os relatorios de conjuntura do GPP (2024), a
carne de frango mantém uma elevada competitividade de preco face as carnes vermelhas,
como a bovina e a suina. Em periodos de instabilidade econémica ou de perda de poder
de compra das familias, verifica-se uma migragao sistematica do consumo para a carne
de frango, valorizada como uma proteina de baixo custo e elevado perfil nutricional. Esta
resiliéncia do setor avicola permite que a procura se mantenha estdvel ou mesmo
crescente, independentemente das flutuagdes do ciclo econémico. Paralelamente ao fator
preco, a tendéncia atual do mercado ¢ marcada pela procura por conveniéncia e pela
segmentacdo do produto. Observa-se uma transicdo clara na preferéncia dos
consumidores, que tém vindo a reduzir a compra do frango inteiro em favor de cortes
especificos (como peitos e pernas) e produtos de "quarta gama" (processados e prontos a
cozinhar) (GPP, 2024). Esta alteracdo responde as necessidades de um estilo de vida
urbano com menor disponibilidade de tempo para a preparacdo alimentar. Além disso, a
crescente preocupacdo com a saude e a menor pegada ambiental associada as carnes
brancas tém funcionado como vetores de fidelizacdo, especialmente entre as geracoes
mais jovens, o que assegura a sustentabilidade desta procura no horizonte de 2025-2030

(Comissao Europeia, 2024).

22  Sistemas de Producdo Avicola em Portugal

Em Portugal, a producdo avicola, assenta em trés sistemas principais: intensivo,
extensivo e semi-intensivo. Cada um apresenta caracteristicas proprias em termos de

bem-estar animal, produtividade, sustentabilidade e qualidade do produto final.

221  Sistema Intensivo (Convencional)

O sistema intensivo, também conhecido como convencional, continua a ser o mais
representativo no territrio nacional, caracterizando-se por uma producdo altamente
padronizada e automatizada, com o objetivo de maximizar a eficiéncia e reduzir custos.
Neste sistema, a alimentagao ¢ rigorosamente formulada para favorecer o ganho de peso
e as aves sao criadas em pavilhdes com elevada densidade populacional e condi¢des
ambientais (temperatura, humidade, CO», luz e ventilagao) controladas (Decreto-Lei n.°

79/2010). De acordo com os objetivos de desempenho da Aviagen (Ross 308/308 FF), os
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frangos podem atingir aproximadamente 2,30 kg aos 35 dias e 3,00 kg aos 42 dias, com
elevado ganho médio didrio e boa eficiéncia alimentar (FCR ~1,40-1,53) (Aviagen,

2022).

222 Sistema Extensivo

O sistema extensivo carateriza-se por priorizar a sustentabilidade e o bem-estar,
garantindo o acesso didrio a parques exteriores com vegetagao durante o periodo diurno.
De acordo com o enquadramento legislativo atual, nomeadamente o Regulamento (CE)
n.° 543/2008, a densidade exterior deve assegurar uma area minima disponivel por ave
(geralmente 1 m? a 2 m? consoante a certificacdo), permitindo a expressdo dos
comportamentos naturais da espécie. Quando as aves tém acesso ao exterior, ¢ necessario
existir abrigo contra predadores e condi¢cdes meteorologicas adversas, de forma a
promover o uso do parque e garantir conforto (RSPCA, 2024). Adicionalmente,
recomenda-se a gestdo do parque por rotagdo, para manter a cobertura vegetal e reduzir a
carga parasitaria e o risco sanitario (RSPCA, 2021).

Um exemplo paradigmatico deste sistema em Portugal ¢ a produgdo do "Frango do
Campo" (ex: Campoaves), que recorre a estirpes rasticas de crescimento lento,
especificamente a Redbro e a JA 57 (genética Hubbard). Estas aves apresentam maior
rusticidade e adaptagdo ao meio ambiente exterior. Neste caso, o ciclo produtivo ¢
significativamente mais longo, com uma idade minima de abate de 81 dias. As carcagas
obtidas apresentam um peso médio de 2,6 kg, observando-se uma variagao natural entre
1,9 kg e 3.3 kg, reflexo da menor padronizagdo comparativamente ao sistema intensivo

(Campoaves, 2024).

223  Sistema Semi-Intensivo

O sistema semi-intensivo surge como uma solugao intermédia. Procura combinar a
eficiéncia produtiva do regime industrial e os padrdes de bem-estar animal caracteristicos
dos sistemas extensivos. Neste tipo de sistema, os frangos sao alojados em pavilhdes com
controlo ambiental, mas durante o dia podem sair para areas exteriores, o que lhes permite
comportamentos mais naturais, como o esgravatar e o banho de areia, reduzindo os niveis
de stress do bando.

Este modelo de producao ¢ adequado para ragas mais rusticas e, quando gerido

com uma alimentagao equilibrada, o aumento da atividade locomotora das aves promove



uma maior hipertrofia muscular e robustez esquelética, resultando numa carne com
textura mais firme e menor teor de gordura abdominal face ao frango convencional
(Castellini et al., 2002). Este sistema responde a um segmento de mercado que procura
qualidade superior a pregos mais acessiveis que o bioldgico, garantindo simultaneamente
critérios de sustentabilidade e ética animal. As principais diferengas operacionais,
beneficios e limita¢des associados a estes modelos de producdo com acesso ao exterior

encontram-se sintetizados na Tabela 1.
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Aspetos

Vantagens

Desvantagens

Bem-estar animal

Estrutura ossea

Valorizagdo
comercial

Inser¢do no
mercado

Acessibilidade ao
produtor

Saude e higiene

Liberdade de movimento e expressao
de comportamentos naturais

Ossos mais resistentes gracas ao
exercicio

Produto diferenciado, associado a
maior procura por parte do consumidor

Responde a procura de consumidores
mais conscientes e exigentes

Opgao viavel para pequenos
produtores, com menores investimentos
iniciais

Ambiente mais natural e com estimulos
positivos ao bem-estar

Aumento do risco de fraturas e lesoes

Monitorizagdo sanitaria mais
frequente

Produtividade por area inferior em
comparagdo com sistemas intensivos

Necessidade de cumprir normas legais
e higiosanitarias de forma rigorosa

Menor escala de produgéo e maior
dependéncia da mao de obra familiar

Risco acrescido de contaminagdo
microbioldgica e por contacto com

fezes

Tabela 1- Comparacéo entre Vantagens e Desvantagens do Sistema ao Ar Livre (Adaptado de Mateus, 2025)

2.3  Estirpes de Frangos: Crescimento Rapido vs. Lento

As estirpes comerciais utilizadas atualmente na producdo de frangos de corte resultam
de décadas de intensa selecdo genética, direcionada para a otimizagdo de parametros
produtivos como o ritmo de crescimento, o indice de conversdo alimentar e o rendimento
da carcaca. Este processo continuo tem contribuido para uma reducgio gradual do tempo
necessario para completar os ciclos produtivos (Zuidhof ef al. (2014), como se observa
na Imagem 1. Estas estirpes podem ser agrupadas em dois grandes tipos, o de crescimento
lento e o de crescimento rapido.

No que respeita as estirpes de crescimento rapido, estas aves foram selecionadas para
apresentar um metabolismo acelerado, ultrapassando frequentemente os 60 g de ganho

médio diario. Este potencial genético possibilita atingir um peso vivo de abate



proximo dos 3,0 kg em apenas 42 dias de idade. Embora este crescimento acelerado esteja
relacionado a uma elevada eficiéncia alimentar, exibe efeitos adversos significativos,
nomeadamente uma maior taxa de mortalidade associada a patologias metabdlicas, como
a ascite e a sindrome de morte subita, bem como alteragdes esqueléticas e dificuldades
motoras decorrentes do rapido aumento de peso (Weimer et al., 2020).

Em contraste, as estirpes de crescimento lento apresentam ganhos inferiores a 50
g/dia, necessitando de um periodo mais alargado, cerca de 8 a 9 semanas, para atingir o
mesmo peso corporal (Zhou et al., 2024). Estas aves demonstram, por norma, melhor
desempenho locomotor, maior robustez Ossea, integridade superior das almofadas
plantares ¢ um emplumamento mais completo. Contudo, existe um compromisso em
termos de sustentabilidade: embora apresentem beneficios claros no bem-estar animal,
revelam menor eficiéncia produtiva. O seu indice de conversdo alimentar ¢ mais elevado
(cerca de 1,8) comparativamente ao indice de 1,57 das estirpes rapidas, o que implica uma
maior necessidade de recursos para atingir o peso de mercado e pode resultar num impacto
ambiental acrescido por quilograma produzido (Zhou et al., 2024; Weimer et al., 2020).

A diferenciagdo entre estirpes estende-se igualmente a morfologia e ao
comportamento. A conformagdo corporal varia em fun¢do da estirpe, sendo que os
frangos convencionais tendem a apresentar uma morfologia mais larga, com acentuado
desenvolvimento da regido peitoral, enquanto os frangos de crescimento lento apresentam
corpos mais alongados e quilhas proporcionalmente mais curtas (Weimer et al., 2020).

Ao nivel comportamental, observam-se também diferencas marcadas entre os dois
tipos de frangos. As aves de crescimento lento revelam maior atividade geral e dedicam
mais tempo a exploracdo do ambiente, sendo menos suscetiveis ao stress. Em contraste,
os frangos convencionais, sobretudo a medida que o peso corporal aumenta, evidenciam
menor predisposicao para a locomogao, passando mais tempo em atividades relacionadas
com a alimentacdo. Estes padrdes comportamentais sdo corroborados por Zhou et al.
(2024), que referem que aves de crescimento lento despendem, em média, cerca de 1,1
horas didrias em alimentagdo, apresentando niveis superiores de atividade e exploragdo
do ambiente. Por sua vez, os frangos convencionais mostram menor disposi¢do para o
movimento, maior suscetibilidade ao stress € um tempo médio de aproximadamente 3,83
horas por dia dedicado a atividade alimentar. No mesmo sentido, Dixon (2020) reforga
que estirpes de crescimento lento apresentam niveis superiores de atividade locomotora e
manifestam comportamentos de conforto com maior frequéncia quando comparadas com

estirpes convencionais, como a Ross 308.
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Imagem 1 - evolugédo do peso, tamanho e idade de frangos de carne de 1975 a 2005 (adaptado de: Vargas, 2019)

231  Comparagdo entre Ross 308 AP e Cobb500

A comparacgdo entre as estirpes Ross 308 AP e Cobb 500 (Anexo 1 e Anexo 2)
evidencia diferengas relevantes no desempenho zootécnico ao longo do periodo de

criacao.

Em termos de peso corporal (Figura 2), a Ross apresenta ligeira vantagem nos
primeiros dias de vida; contudo, a partir da terceira semana a Cobb assume um
crescimento mais consistente, alcancando aos 34 dias cerca de 2413 g, enquanto a Ross
se mantém nos 2257 g. Esta tendéncia confirma-se também no ganho médio diario (Figura
3), onde a Cobb evidencia valores superiores de forma progressiva, especialmente a partir

da segunda semana, o que explica o maior peso final registado.

Relativamente ao consumo de alimento (Figura 4), verifica-se que ambas as estirpes
apresentam padrdes semelhantes nos primeiros dias, mas a Cobb aumenta gradualmente
a ingestdo, superando a Ross a partir da terceira semana. No entanto, quando analisada a
conversdo alimentar, a Ross demonstra maior eficiéncia, necessitando de menos alimento
para produzir a mesma quantidade de peso vivo. No final do ciclo, correspondente aos 34
dias de idade (Anexo 1 e Anexo 2), a conversao da Ross situa-se em 1,386, valor mais

favoravel do que os 1,425 obtidos pela Cobb.
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Em sintese, a estirpe Cobb 500 caracteriza-se por um maior potencial de crescimento
e maior peso final, ainda que a custa de um consumo alimentar mais elevado e de uma
conversao ligeiramente pior. J4 a Ross 308 AP, embora atinja um peso corporal mais
baixo, apresenta melhor eficiéncia alimentar, o que pode representar uma vantagem em

sistemas de producao nos quais o custo do alimento constitui o principal fator econémico.

Comparacao da Conversao Alimentar Comparacao do Ganho de Peso Diario
1,5 __ 120
2 100
©
! 5 80
Y
o S 40
0 2 20
0 7 14 21 28 34 &0
Idade (dias) 0 7 14 21 28 34
Idade (dias)
Cobbo00 Ross 308AP == Cobb500 ==@= Ross 308 AP

Figura 2- Comparagédo da Converséao Alimentar
Figura 3- Comparagao do Ganho do Peso Diario

Comparacao do Peso Corporal
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Figura 4- Comparagédo do Peso Corporal
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24 Comportamento e Necessidades Etologicas das Aves

241  Comportamentos Naturais

Apesar da intensa selecdo genética a que foram sujeitos para maximizar a taxa de
crescimento e a eficiéncia alimentar, os frangos de carne (Gallus gallus domesticus)
mantém muitos dos comportamentos que representam os seus antepassados selvagens
(Red Junglefowl). Estes comportamentos inatos possuem fungdes evolutivas criticas
associadas a sobrevivéncia, reproducao e adaptacao ao meio (Appleby, Mench & Hughes,

2004).

Imediatamente apos a eclosdo, os pintos evidenciam uma forte motivagdo para a
exploracdo oral, direcionando bicadas a diversos estimulos circundantes, tais como
particulas de substrato e alimento. Este comportamento exploratdrio, onde se inclui o
esgravatar e a bicagem, desempenha um papel adaptativo fundamental, permitindo o
reconhecimento do ambiente e o desenvolvimento de preferéncias alimentares (Appleby
et al., 2004; Hogan, 1971). A exploragdo do solo ¢, portanto, uma necessidade

comportamental intrinseca que persiste durante toda a vida da ave.

A movimentagdo constitui outra manifestacio comportamental relevante. Embora a
selecdo para o crescimento rapido tenha reduzido os niveis gerais de atividade, com as
aves mais pesadas a apresentarem maior letargia e tempo em repouso devido a limitagdes
fisiologicas, os frangos mantém a necessidade de deslocacdo, principalmente nos
primeiros dias de vida. Esta atividade engloba a caminhada, a interacdo com outros

conspecificos e a procura de zonas de conforto.

Os comportamentos de conforto, tais como o banho de areia, o alisar das penas, o
esticar das asas e patas e o repouso, constituem elementos do repertério comportamental

conservado nas aves domésticas e sdo indicadores positivos de bem-estar.

O comportamento social ¢ igualmente relevante, uma vez que os frangos apresentam
formas basicas de comunicagdo vocal, reconhecimento individual, interacdes hierarquicas
e comportamentos agonisticos. A estrutura social pode ser afetada pelos sistemas
intensivos, onde a densidade ¢ elevada, contudo, os padrdes basicos ndo foram
erradicados pelo processo de domesticagao (Leonard & Horn, 1995; Appleby et al.,
2004).
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De forma geral, o comportamento do frango moderno, continua a refletir, em grande
medida, o ambiente evolutivo em que a espécie se desenvolveu. Este fenomeno ¢
conhecido como Ambiente de Adaptacdo Evolutiva (AAE). Desta forma, muitos dos
comportamentos observados mantém a sua fun¢ao bioldgica, enquanto outros podem
tornar-se disfuncionais ou mal-adaptados quando o ambiente atual ndo permite a sua

expressao (Appleby et al., 2004).

242  Comportamentos Estereotipados

Os comportamentos anomalos ou estereotipados sdo definidos como agdes repetitivas,
invariaveis e sem funcao bioldgica aparente (Broom & Fraser, 2010). Podem representar
um desvio em relagdo ao etograma normal da espécie (Bittar & Slanzon, 2018) e surgem,
frequentemente, como uma resposta de adaptagdo a ambientes restritivos que limitam a
expressao de comportamentos naturais. Entre os principais fatores estimuladores
destacam-se: o stress cronico, a dor, o medo, o isolamento social, a auséncia de
enriquecimento ambiental, a privacdo de alimento ou agua, a elevada densidade animal,
agressoes por parte de individuos dominantes, mutilagdes e mas condi¢des de ventilagao

(Broom & Fraser, 2010).

Segundo a Autoridade Europeia para a Seguranga dos Alimentos (European Food
Safety Authority, EFSA) (2023), existem dois comportamentos estereotipados
particularmente relevantes em frangos de carne: o andar repetitivo (pacing) e a picagem

em pontos fixos (spot pecking).

O andar repetitivo (pacing) caracteriza-se por movimentos lineares de curta distancia,
realizados de forma continua e monotona (para a frente e para tras ou lateralmente). Este
comportamento ¢ predominantemente observado em sistemas com elevada densidade
animal ou em situagdes de pré-abate, refletindo a frustragdo locomotora e a

impossibilidade de expressar comportamentos de fuga ou exploragdo (EFSA, 2023).

A picagem em pontos fixos (spot pecking), manifesta-se através de bicadas
persistentes e estereotipadas em superficies inanimadas, como paredes, estruturas dos
comedouros ou bebedouros vazios. Em situagdes mais graves, este comportamento pode
ser redirecionado para outros animais, resultando em picagem de penas ou canibalismo.
Este comportamento estd associado a reduzida estimulacdo sensorial e a auséncia de

substratos apropriados para a expressao do comportamento natural (EFSA, 2023).
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Em suma, ambientes estéreis e pouco estimulantes provocam a auséncia de desafios
cognitivos, o que desencadeia apatia no animal, a inibicdo dos comportamentos naturais
e o aumento da expressdo de comportamentos anormais, comprometendo o estatuto de

bem-estar dos animais.

25  Métodos de Avaliagdao de Dor e Medo

A avaliagdo objetiva de estados afetivos negativos, como o medo e a dor, € complexa,
uma vez que se trata de experiéncias subjetivas. No entanto, a etologia desenvolveu
indicadores comportamentais padronizados que permitem quantificar estas respostas no

terreno.

A Imobilidade Toénica (IT) ¢ uma resposta comportamental de forma natural,
relacionada ao medo. Trata-se de uma resposta defensiva inata (mecanismo anti-
predatorio) que os animais adotam quando se sentem ameacados fisicamente. Segundo
Campos (2015), existe uma correlacdo direta: quanto maior for a duracdo da imobilidade,
maior ¢ a intensidade do medo sentido pela ave. Aves criadas em ambientes de stress

cronico tendem a apresentar tempos de laténcia (duragao da IT)

A relagdo Humano-Animal avalia o nivel de medo das aves especificamente em
relagdo a presenga humana, sendo um reflexo direto da qualidade do maneio (tratador). O
protocolo, descrito por Campos (2015), baseia-se num teste de aproximagdo ou de
"evitamento": o avaliador entra no pavilhdo, agacha-se e permanece imovel durante um
periodo fixo (ex: 10 segundos). De seguida, contabiliza-se o numero de aves que

permanecem ou se aproximam até a distdncia do alcance do braco.

A andlise das vocalizagdes ¢ considerada uma ferramenta objetiva, ndo invasiva e
passivel de ser utilizada em tempo real para aferir o estado emocional do bando.
Alteragdes nos padrdes de frequéncia, amplitude e periodicidade das vocalizagdes podem
ser indicadores fiaveis de dor, isolamento ou medo agudo (Campos, 2015). Por exemplo,
pintos em stress térmico ou isolados emitem "piados de afli¢do" que caracterizam-se por
uma frequéncia e intensidade que divergem significativamente das vocaliza¢des de
conforto.

A avaliagao destes indicadores ¢ critica para a gestdo da produgdo. Os frangos de
carne reagem de forma intensa a estimulos assustadores (ruidos repentinos, luzes fortes),

0o que pode desencadear reacdes de panico coletivo. Estas reagdes provocam
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frequentemente o fendmeno de "amontoamento", resultando em lesdes graves por asfixia

e aumento da mortalidade (DGAV, 2018).

2.6  Estratégias de Enriquecimento Ambiental e Bem-Estar

261  Enriquecimento Ambiental

O EA ¢ o conjunto de técnicas de maneio e melhoria dos alojamentos que procuram
promover o aumento da diversidade do meio ambiente em que os animais estao instalados,
seja do ponto de vista social, fisico, sensorial, ocupacional ou nutricional. O objetivo ¢
estimular a expressdo de comportamentos naturais intrinsecos a espécie e prevenir
anomalias comportamentais, em conformidade com o Artigo 2.° do Decreto-Lei n.°
276/2001. Esta estratégia, fundamentada na biologia e historia natural dos animais,
procura nao sé reduzir os fatores de stress € comportamentos estereotipados, mas também
melhorar a utilizacdo eficiente do espago disponivel e aumentar a capacidade de os

animais lidarem com desafios (resiliéncia) (Young, 2003).

O enriquecimento alimentar contribui para a expressao de comportamentos naturais de
procura de alimento, enquanto ajudam a atenuar periodos de inatividade. Entre as variadas
opcdes disponiveis, a areia, a casca de aveia, a turfa de musgo e as aparas de madeira
surgem como substratos preferenciais, promovendo nao s6 o forrageamento, mas também
o banho de areia e aumenta a motivagcdo exploratoria das aves (Riber ef al., 2018).
Relativamente as preferéncias de substrato, Shields et al. (2004, 2005) demonstraram que
os frangos de carne manifestam uma forte motivacdo intrinseca para utilizar areia e turfa,
preferindo-os face as aparas de madeira para a realizagdo do comportamento de banho de
areia. Paralelamente, estratégias como a dispersao de graos inteiros diretamente sobre a
cama estimulam a locomogao e a interacao temporaria sem comprometer o ganho de peso,
ao contrario da dispersdo da ragcdo completa que poderia afetar o controlo nutricional
(Riber et al., 2018; Baxter et al., 2019). Adicionalmente, dispositivos como blocos
minerais para bicar e suet feeder, demonstraram eficacia na estimula¢do da curiosidade e

na diversifica¢do dos habitos alimentares. (Liu, 2019; SpieB3 et al., 2022).

No que concerne a componente fisica e estrutural, o enriquecimento visa alterar a
dinamica de ocupacdo do espaco através da introdugdo de elementos verticais como
poleiros, plataformas, rampas, fardos de palha e objetos suspensos. Estas estruturas
incentivam as aves a utilizar os diferentes niveis do aviario e possuem um impacto direto

nas relagdes sociais do bando (Riber et al., 2018; SpieB et al., 2022). A criagdo de barreiras
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visuais e zonas de refugio auxilia na diminuicdo de conflitos e comportamentos
agressivos, proporcionando areas de descanso mais tranquilas e reduzindo a agitag@o
geral (De Jong et al., 2021). Do ponto de vista sanitario, a maior complexidade estrutural
favorece uma distribuicdo mais uniforme das aves no pavilhdo, prevenindo
amontoamentos ¢ reduzindo o risco de pododermatites associadas a altas densidades
(SpieB et al., 2022). Inovagdes tecnologicas, como poleiros refrigerados, t€ém sido
também estudadas pelo seu potencial auxilio na termorregulagdo em climas quentes

(Riber et al., 2018).

Para complementar as estruturas fixas e estimular o equilibrio, t€ém sido testados
dispositivos moveis, como balangas suspensas, com elevado potencial para melhorar a
condicdo fisica das aves (Liu, 2019). Em sistemas que privilegiam o bem-estar, esta
complexidade ¢ frequentemente ampliada através do acesso ao exterior ou a varandas
cobertas, onde as aves sdo expostas a luz natural e a estimulos sensoriais que alinham o
ambiente com as suas necessidades fisiologicas (Bailie et al., 2013; De Jong et al., 2021).
Este ambiente enriquecido tem um impacto direto nas interagdes sociais: promove
comportamentos de brincadeira, como pequenas corridas ou disputas amigaveis, que sao
indicadores de estados emocionais positivos. No entanto, ¢ importante notar que,
paradoxalmente, ambientes pobres e monotonos também podem desencadear formas de
brincadeira excessiva como resposta ao tédio (Liu, 2019). Finalmente, a componente
cognitiva revela-se essencial para a saude mental do bando. A introdugdo de objetos
manipuléveis, tais como bolas de plastico, garrafas, espelhos ou outros brinquedos
simples, estimula a curiosidade e reduz a neofobia (medo de novidades), tornando as aves
mais resilientes ao stress agudo (Riber et al., 2018; Baxter et al., 2019). A falta destes
estimulos cognitivos leva frequentemente a frustragdo e apatia, comprometendo o bem-

estar global dos animais (Liu, 2019).

26.2 Indicadores de Bem-Estar

O conceito de Bem-Estar Animal ¢ frequentemente enquadrado no Modelo dos Cinco
Dominios, proposto por Mellor (2017), que constitui uma abordagem mais atual e
abrangente. Este modelo integra os dominios: nutri¢ao, ambiente fisico, saude, ineragdes
comportamentais e estado mental, que permite uma analise mais completa das condigdes
de vida dos animais.

A avaliacdo do cumprimento destes dominios em frangos de carne pode ser feita

através de diversos indicadores que realgam tanto a condicao sanitaria das aves como as
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condi¢cdes ambientais € de maneio a que estdo sujeitas. A mortalidade ¢ um dos
parametros mais utilizados, uma vez que os frangos costumam sofrer um declinio
significativo na sua saude antes de morrer, frequentemente devido a doengas metabodlicas
como ascite, hipertensao pulmonar, doengas cardiacas ou problemas locomotores (Nicol
et al., 2024). No entanto, a mortalidade final ¢ um indicador pouco sensivel e com
limitagdes, sendo, portanto, necessario recorrer a outros parametros, como a mortalidade
diaria, episddios repentinos de morte ou a percentagem de Obitos acumulados nos
primeiros sete dias, para detetar de forma antecipada alteragdes no estado das aves e
permitir intervengdes eficazes durante o ciclo (Manning et al.., 2007). A qualidade do ar,
condicionada pela taxa de ventilagdo, ¢é critica para evitar a acumulagdo de gases nocivos
(amoniaco, didxido e monoxido de carbono). O sistema de ventilagdo deve assegurar uma
renovagdo minima de 12,5% do volume de ar do pavilhdo para remover a humidade
excessiva, caso contrario, potencia-se o desenvolvimento de patologias respiratorias e
ascite (Campos, 2015; Manning et al., 2007). De igual modo, o estado da cama constitui
um elemento essencial para o bem-estar das aves. Camas secas, soltas e com condigdes
higiénicas favorecem a manifestagdo de comportamentos naturais, ao passo que camas
himidas e contaminadas potenciam o desenvolvimento de problemas cutineos e
locomotores. Nessas condi¢des, a pele das almofadas plantares torna-se mais vulneravel,
facilitando o aparecimento de inflamagdes, lesdes e ulceracdes dolorosas (Campos, 2015;
Kwon et al., 2024). A gestao da dgua ¢ igualmente um ponto critico: sendo um nutriente
indispensavel, variagdes no seu consumo sdo muitas vezes o primeiro sinal de doenga no

bando (Manning et al., 2007).

A gestao realizada pelos tratadores avicolas assume um papel determinante, ja que o
comportamento, a formacao e a disponibilidade destes tem influéncia direta no bem-estar
dos animais. A observacdo didria do bando e dos equipamentos ¢ essencial para detetar,
antecipadamente, sinais de sofrimento, dor e anomalias. A interagdo visual e auditiva
entre os frangos e os humanos contribui para diminuir os niveis de medo e stress do bando
(Campos, 2015). Por fim, existem alguns indicadores indiretos de extrema importancia,

avaliados no matadouro. Dados como a taxa de rejeicdo, a quantidade de aves mortas a
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chegada e a prevaléncia de lesdes na carcaga (fraturas, hematomas, deficiente sangria)
sdo utilizados pela industria ndo s6 como medida de bem-estar, mas também como

ferramenta de controlo de qualidade e seguranga alimentar (Manning et al., 2007).

263 Mortalidade e Refugo como Medidas de Avaliagdo

A taxa de mortalidade ¢ um indicador reflexo do estado sanitdrio do bando e da
eficacia do maneio, devendo ser considerada um parametro prioritario na avaliacdo do
Bem-Estar Animal (DGAV, 2021). As taxas de mortalidade podem ser calculadas
diariamente, semanalmente ou ser cumulativas. Em Portugal, de acordo com o método
oficial de avaliacdo de bem-estar de frangos no matadouro, o calculo das taxas de
mortalidade obedece a critérios especificos que dependem diretamente da densidade de
alojamento praticada na exploragao.

Em bandos provenientes de pavilhdes, onde tenham sido alojados frangos a uma
densidade méaxima de 33 kg/m2, deve ser calculada a Taxa de Mortalidade Acumulada
(TMA). Por outro lado, em bandos provenientes de pavilhdes onde tenham sido alojados
frangos a uma densidade superior ou igual a 33 kg/m2 deve ser calculada a Taxa de
Mortalidade Diaria Acumulada (TMDA), bem como o registo detalhado das taxas de
mortalidade diarias. Este controlo adicional visa garantir que a intensifica¢do da produgao
ndo compromete a sobrevivéncia e a saude das aves (DGAV, 2021).

Paralelamente a mortalidade natural, é fundamental considerar o maneio dos animais
inviaveis, processo designado por refugo (culling). Durante o ciclo produtivo, surgem
inevitavelmente aves que apresentam sinais evidentes de doenga, problemas locomotores
graves ou crescimento deficitario (atrasos de desenvolvimento). Estes animais,
considerados invidveis para producdo e em sofrimento, devem ser humanamente abatidos
pelo técnico responsavel. Para um célculo rigoroso das perdas e uma avaliagdo correta do
bem-estar, os registos de mortalidade devem contabilizar ndo sé as mortes naturais, mas
também o numero de animais eliminados por refugo, uma vez que ambos representam

falhas na adaptacdo do animal ao ambiente produtivo.
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3. Material e Métodos
31 Tipo de estudo, duragao ¢ local

O ensaio foi realizado numa exploragdo avicola intensiva de frangos de carne
localizada no distrito de Setubal, entre os meses de margo e abril de 2025, com area
total de 1 976,4 m? e capacidade para 31 616 aves. O pavilhdo onde decorreu o estudo
apresenta um controlo rigoroso das condi¢des ambientais, nomeadamente a
temperatura, a humidade e a ventilagdo. No interior, foram montados oito parques
(unidades experimentais), construidos com estrutura e redes metélicas (Imagem 3),
com uma area de 2,5 m? (2 m x 1,25 m) (Imagem 5). Os parques foram distribuidos
ao longo do pavilhdo (Imagem 2), de forma equitativa em ambos os lados de uma
linha central de abastecimento de agua, estando cada parque equipado com 5 pipetas
(bebedouros) e 2 comedouros (Imagem 4). O ensaio decorreu em simultdneo com a
criagdo de um bando de frangos (31 616 aves), com o objetivo de proporcionar
condicdes de criacdo idénticas. A temperatura ambiente foi medida com sensores e
ajustada em conformidade com as recomendagdes estabelecidas para a estirpe em

estudo.

Imagem 2 - Parques ao longo do Pavilhéo (Fonte: Autor) Imagem 3 - Exemplo da estrutura de um parque (Fonte: Autor)
32  Caracterizacdo dos Animais e Condi¢des de Maneio

Durante o periodo do ensaio, o alimento dos frangos foi dividido em cinco regimes

alimentares (Tabela 2):
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e Concentrado 0 (Iniciagdo): dos 0 aos 10 dias

e Concentrado 1 (Crescimento): dos 10 aos 18 dias
e Concentrado 2 (Engorda): dos 18 aos 25 dias

e Concentrado 3 (Engorda): a partir dos 25 dias

e Concentrado 4 (Acabamento): a partir dos 40 dias

PARAMETRO CONCENTRADO CONCENTRADO CONCENTRADO CONCENTRADO CONCENTRADO 4
0 (0-10 DIAS) 1 (10-18 DIAS) 2 (18-25 DIAS) 3 (A PARTIR (A PARTIR 40 DIAS)
25DIAS)
PROTEINA 22,60% 21,50% 21,10% 20,20% 18,90%
BRU,TA
MATERIA 3,90% 4,20% 4,90% 4,90% 4,40%
GORDA
BRUTA
FIBRA BRUTA 3,60% 3,30% 3,20% 3,30% 3,10%
CINZA BRUTA 5,40% 4,70% 4,50% 4% 3,70%
LISINA 1,36% 1,26% 1,23% 1,16% 1,07%
METIONINA 0,69% 0,66% 0,63% 0,61% 0,56%
CALCIO 1,03% 0,87% 0,84% 0,72% 0,68%
FOSFORO 0,63% 0,55% 0,53% 0,46% 0,43%
SODIO 0,16% 0,16% 0,15% 0,15% 0,14%

Tabela 2 - Constituintes Analiticos do Concentrado

Durante o ensaio, foi aplicado um plano alimentar ajustado as necessidades
nutricionais da estirpe Ross 308, com base nas Ross Broiler Nutrition Specifications da
Aviagen, utilizando as tabelas de recomendacdes para peso-alvo <2,0 kg e 2,0-3,5 kg,
abrangendo o intervalo 1,70-2,40 kg (Aviagen, 2022). O alimento foi fornecido na forma
farinada (concentrado 0 e 1), na forma granulado (concentrado 2, 3 e 4). O fornecimento
do alimento foi realizado diariamente, uma vez por dia, sendo a distribuicao feita de forma
uniforme por comedouros manuais disponiveis em cada unidade experimental. O
consumo alimentar foi monitorizado diariamente, através da pesagem das sobras de
alimento presentes nos comedouros. Simultaneamente, foram realizadas pesagens
individuais das aves aos 0, 7, 14, 21, 28 e 34 dias, com o auxilio de balancas digitais,
permitindo o célculo de indicadores produtivos como o Ganho Médio Diario (GMD) e o

fndice de Conversdo Alimentar (ICA).

3.3 Tratamentos e Variaveis Analisadas

Foram empregues 320 frangos da estirpe comercial Ross 308, de ambos os sexos,
criados de 1 a 32 dias de idade. As aves foram distribuidas aleatoriamente em grupos de
40 animais, correspondendo a (16 aves / m?).

O estudo consistiu na avaliagdo de elementos de Enriquecimento Ambiental (EA)
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durante a criacdo das aves. Para isso, o bando foi dividido em dois grupos / tratamentos:
Controlo (C) - sem enriquecimento ambiental; e com Enriquecimento Ambiental (EA).
Cada tratamento foi composto por 4 unidades experimentais (réplicas), designadamente
Controlo: C1, C2, C3 e C4 e Enriquecimento Ambiental: EA1, EA2, EA3 E EA4 (Imagem
4).

Linha de Agua ca

£As ) 2 Metros ,

&3 1,25 Metros,

c
Comedouros

c2

EA2

EA1 Imagem 5 - Medidas de uma Area Experimental

c

Imagem 4 - llustragdo das quatro unidades Experimentais

34  Enriquecimento Ambiental

Os elementos de Enriquecimento Ambiental foram introduzidos a partir do 7.° dia de
vida dos frangos e permaneceram até ao final do periodo de observagao etologica, no 28.°
dia de vida. O objetivo deste tratamento foi estimular os comportamentos naturais, reduzir
0 stress € promover o bem-estar das aves.

Foram utilizados quatro tipos de elementos de EA, aplicados de forma combinada e
rotativa nas unidades experimentais ao longo de trés semanas, garantindo que todos os
grupos com este tratamento tivessem acesso a todas as combinagdes (Imagem 6). Os
elementos utilizados foram:

e EA-A:Rampa

o EA-B: Caixa de areia

e EA-C: Caixa de turfa

e EA-D: Caixa de aparas de madeira

As combinagdes dos elementos foram organizadas da seguinte forma:

e Semana 1: AB (Rampa + Areia)
20
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e Semana 2: CD (Turfa + Aparas de madeira)

e Semana 3: AD (Rampa + Aparas) e BC (Areia + Turfa)

A rotatividade permitiu expor as aves a diferentes estimulos fisicos e sensoriais, com
o intuito de observar a sua influéncia no comportamento e na atividade geral. A Imagem
6 ilustra o0 modelo de distribuicao e organizacdo dos EA nas unidades experimentais ao

longo do periodo de aplicagdo.

1? Semana (7 aos 14 dias)

EA1 EA2 EA3

2% Semana (14 aos 21 dias)

EA2 EA3 EA4

3* Semana (21 aos 28 dias)

EA1

EA4

Imagem 6 - Combinagdo dos EA ao longo das semanas

35  Procedimentos de Recolha de Dados

O estudo etoldgico decorreu do 7° ao 28° dia de vida das aves (3 semanas de
observac¢do). Em cada semana, as observacdes foram realizadas ao longo de 4 dias
consecutivos (Tabela 3), totalizando 12 dias de observagdao. O método utilizado foi o
M¢étodo de Amostragem por Varredura (scan sampling), que consiste em registar o
comportamento dos individuos de cada grupo em intervalos de tempo regulares e
previamente definidos. Nos dias de avaliagdo, os comportamentos foram registados

durante 10 horas diarias, com observagoes efetuadas a cada 20 minutos.

Tercga-feira Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira
C1/EA1 \ C1/EA1 C1/EA1 C1/EA1
C2/EA2 C2/EA2 C2/EA2 C2/[EA2
C3/EA3 C3/EA3 C3/EA3 C3/EA3
C4/EA4 ‘ C4/EA4 C4/EA4 C4/EA4

Tabela 3 - Organizagdo das observagbes
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A Figura 7 apresenta a linha que era percorrida para as respetivas observagoes.

Linha de Agua

Comedouros

EA1

c1

c4

EA4

—————=>Linha de Observacdo

c2

EA2

Imagem 7 - linha de observagéo

Para a avaliagdo do comportamento das aves e para melhor organiza¢do das

observagoes, foi elaborado um Etograma, constituido por 21 comportamentos distintos,

organizados em trés categorias:

Relacionados

Enriquecimento Ambiental (Figura 5).

Imagem 8 - Observagéo direta diaria (Fonte: Autor)

Comportamentos

ao Stress e Comportamentos/Interacdes

Naturais, Comportamentos

com os FElementos de

Comportamentos Naturais:
1 |Ingestdo de Alimento
2 |Ingestdo de Agua
3 |(Picaro Solo
4 |Descanso
5 |Movimento (Correr)
6 |Banho de Areia
7 |EsticaraAsa
8 |[Sacudir
9 |Interacdo Social (Brincar)
10 |Esticara Pata
11 |Esgravatar o Solo
Comportamentos Relacionados ao Stress:
12 |Agitagdo
13 |Refugio
14 |Postura Anormal
15 |Ataque/Picar outra Ave
Comportamentos/Interaces com os Elementos EA
16 |SubiraPlataforma
17 |Permancencia/Descanso EA
18 |Picar o substrato EA
19 |Esgravatar o Substrato de EA
20 |Banho de Areia no EA
21 |Picar o Objeto (Caixa/Rampa)

Figura 5 - Etograma dos comportamentos distintos
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3.6 Analise Estatistica

O comportamento das aves foi avaliado utilizando um Modelo Linear Generalizado
Misto (GLM). O modelo incluiu como efeitos fixos o tratamento (Controlo vs. EA), a fase
experimental (1.%, 2. e 3.* semana) e a interacao entre ambos (Tratamento vs. Fase). A
unidade experimental e o "parque" foram considerados como efeitos aleatorios,
permitindo controlar a variabilidade entre locais e individuos amostrados e garantindo
que as estimativas dos efeitos fixos nao fossem enviesadas por diferencas estruturais entre
os ambientes de observacao.

Dada a natureza de contagem da varidvel de resposta, foi especificada uma
distribuicdo binomial negativa para corrigir a sobredispersdo dos dados. As estimativas
do modelo foram inicialmente obtidas na escala logaritmica (/ink function), sendo
posteriormente transformadas (exponenciadas) para a escala original, facilitando a
interpretagdo dos resultados em termos de numero esperado de ocorréncias por
combinagdo de tratamento e fase.

As comparagdes multiplas entre grupos foram realizadas através de contrastes com
ajustamento de Tukey (nivel de significancia de 5%), aplicados tanto para a comparagao
de tratamentos dentro de cada fase, como para a comparacdo de fases dentro de cada
tratamento.

Para as variaveis de desempenho produtivo os dados recolhidos foram submetidos a
uma Andlise de Varidncia e comparados utilizando o procedimento GLM do software
SAS (SAS, 2001). Para médias com valores de F significativo (P<0.05), utilizou-se o teste
de comparacao de médias de Tukey. Os pressupostos de normalidade, homocedasticidade
e independéncia dos erros experimentais foram validados através dos testes de Shapiro-

Wilk, Bartlett e Durbin-Watson, respetivamente.

h. Analise dos Resultados
41  Desempenho Produtivo

Nao se observaram diferencas significativas no consumo de alimentos entre os
frangos dos diferentes tratamentos, em nenhum dos periodos avaliados (p>0,05); (Tabela
4). O Indice de Conversio Alimentar também néo foi alterado, com o uso do EA (p>0,05).
No entanto, verificou-se um valor de p marginalmente superior ao nivel de significancia

(»p = 0,0769), para o grupo de aves criadas com EA, no variavel peso corporal (EA: 1
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879,8; Controlo: 1 825).

AGRARIA

7 dias
Tratamento Consumo de alimento (g) Peso corporal (g) ICA
Controlo 165 + 1,635 154 + 8,04 1,08 £ 0,05
EA 171 + 3,11 160 + 5,37 1,06 + 0,03
Probabilidade 0,167 0,556 0,863
cv 2,96 8,69 8,21

14 dias
Tratamento Consumo de alimento (g) Peso corporal (g) ICA
Controlo 455,49 + 4,02 400,20 + 6,92 1,138 £ 0,02
EA 456,50 + 4,93 394,63 £ 8,57 1,159 £ 0,03
Probabilidade 0,880 0,631 0,629
cv 1,79 3,46 3,02

21 dias
Tratamento Consumo de alimento (g) Peso corporal (g) ICA
Controlo 1068,5 + 5,66 855,08 + 11,47 1,250 £ 0,018
EA 1074,4 + 13,397 850,95 + 14,078 1,263 £ 0,013
Probabilidade 0,431 0,393 0,628
cv 2,15 3,17 2,94

28 dias
Tratamento Consumo de alimento (g) Peso corporal (g) ICA
Controlo 191 + 22,110 1404 + 12,250 1,361 0,014
EA 1916 + 25,007 1400 + 17,623 1,368 £ 0,012
Probabilidade 0,88 0,853 0,618
cv 2,31 1,74 1,74

34 dias
Tratamento Consumo de alimento (g) Peso corporal (g) ICA
Controlo 2770,2 + 45,028 1825,0 + 14,229 1,517 £ 0,012
EA 2820,8 + 30,652 1879,8 + 21,379 1,500 £ 0,011
Probabilidade 0,389 0,076 0,367
cv 2,76 1,96 1,62

Tabela 4 - Consumo acumulado de alimento, peso corporal e Indice de Conversio Alimentar (ICA), aos 7, 14, 21, 28 e 34 dias de idade em frangos de
carne, criados de maneira convencional (controlo) ou com enriquecimento ambiental (EA)
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42  Avaliacdo comportamental

Ao longo do estudo, ndo foram observados comportamentos relacionados com o
stress nos frangos de nenhum dos grupos avaliados (p > 0,05), pelo que estes ndo estdo
representados nas figuras. A analise comportamental centrou-se, assim, nas categorias de
comportamentos naturais (de conforto) e comportamentos de estimulo associados a
utilizag¢ao dos elementos de enriquecimento ambiental (EA) (Figura 6).

As aves do grupo EA demonstraram uma interacdo crescente com os elementos de
enriquecimento ao longo das semanas, registando-se 46,75 interagcdes na semana 1,
124,69 na semana 2 ¢ 136,69 na semana 3, evidenciando uma resposta rapida e sustentada
aos estimulos fisicos e sensoriais disponibilizados Em contraste, os comportamentos
naturais (conforto), tais como locomogao, alongamento, banho de areia, o esgravatar e as
interagdes socialmente, apresentaram uma frequéncia mais elevada no grupo controlo,
sobretudo na semana 3 (Controlo = 797 ocorréncias; EA = 634 ocorréncias).

No grupo controlo, ndo foram registadas alteragdes significativas ao longo do tempo
nos comportamentos de estimulo (Semana 1 vs 2: p=0,4611; Semana 1 vs 3: p =0,4678;
Semana 2 vs 3: p = 0,491). Ja no grupo EA, verificou-se um aumento significativo nos
comportamentos de estimulo entre a 1.* e a 2.% semana (p < 0,0001), mantendo-se esse
nivel na 3.* semana (p = 0,8732). Ao comparar os dois grupos, observaram-se diferencas
significativas em todas as semanas avaliadas (p < 0,05), indicando um impacto claro da
introducao de EA.

Relativamente aos comportamentos de conforto, nao houve alteracdes significativas
ao longo das semanas em nenhum dos grupos (Controlo: p > 0,0969; EA: p > 0,7721).
No entanto, as aves do grupo EA manifestaram estes comportamentos com maior
frequéncia nas semanas 2 e 3, quando comparadas as do grupo controlo, o que pode
indicar uma adaptacgdo positiva ao ambiente enriquecido.

A andlise estatistica revelou ainda uma interagdo significativa entre o tratamento e a

fase experimental (semana) para o conjunto das duas categorias comportamentais (p <

0,05).
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Figura 6 - Médias Estimadas por Comportamento (Estimulo e Conforto).

As avaliagdes individuais da categoria comportamentos naturais sao apresentados
através da mediana e do intervalo interquartil (Q1-Q3) (Figura 7). A presenga dos
elementos de enriquecimento ambiental estimulou a procura por alimentos na primeira
semana (p=0,031). Nao se observaram diferengas significativas para esta variavel na
segunda (p = 0,09) e na terceira semana de avaliagdo (p = 0,867). Verificou-se, contudo,
um valor de P marginalmente superior ao nivel de significancia (p = 0,0769) para o grupo
de aves criadas com EA na segunda semana. Com o decorrer das semanas, registou-se
uma menor dispersdo dos dados, embora tenham surgido alguns valores atipicos

(outliers).

Frequéncia individual do comportamento “procura de alimento” nos grupos Controlo
(C) e Enriquecimento Ambiental (EA) ao longo das semanas de avalia¢io
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Figura 7 — Frequéncia da procura de alimento em frangos de carne sujeitos a Enriquecimento Ambiental (EA) e Controlo (C), ao longo de trés semanas de avaliac&o.
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Os resultados do efeito do uso de EA na ingestdo de dgua, sdo apresentadas na
Figura 8. Nao se verificaram diferengas estatisticamente significativas entre os
tratamentos, ao longo das trés semanas de avaliagdo (p > 0,05). A inexisténcia de
diferencas significativas indica que o enriquecimento ambiental ndo interferiu com a
ingestdo de agua. Na pratica os resultados mostram que as aves mantiveram o equilibrio
e o livre acesso aos recursos hidricos em ambos os ambientes, garantindo a plena

manuten¢do do seu estado fisiologico e de bem-estar.

Frequéncia individual do comportamento “ingestio de 4gua” nos grupos Controlo (C) e
Enriquecimento Ambiental (EA) ao longo das semanas de avaliacio
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Figura 8 — Frequéncia da Ingestao de agua em frangos de carne sujeitos a Enriquecimento Ambiental (EA) e Controlo (C), ao longo de trés semanas de avaliagéo.

As aves do tratamento EA apresentaram uma menor frequéncia do comportamento
de bicar o solo a partir da segunda semana de avaliagdo (p = <0,005), quando comparadas
com as aves do tratamento controlo (figura 9). Na primeira semana, ndo se registaram
diferencas significativas entre os grupos C e EA (p = 0,935). A reducdao deste
comportamento no grupo EA sugere que os elementos de enriquecimento (turfa, areia e
caixas), canalizaram a motivagao exploratdrio das aves para estimulos mais complexos e
interativos. Este redireccionamento do foco dinamizou o ambiente, substituindo
interacdes repetitivas com o solo por uma exploracdo mais diversificada do meio

envolvente.
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Frequéncia individual do comportamento “Bicar o Solo” nos grupos Controlo (C) e
Enriquecimento Ambiental (EA) ao longo das semanas de avaliacio
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Figura 9- Frequéncia do comportamento de bicar o solo em frangos de carne sujeitos a Enriquecimento Ambiental (EA) e Controlo (C), ao longo de trés
semanas de avaliagéo.

Os resultados da Figura 10 mostram que as aves do tratamento EA foram
significativamente mais ativas do que as do tratamento C. Esta maior atividade reflete-se
na reducdo da frequéncia de descanso no grupo enriquecido em todas as semanas de
avaliagdao (p < 0,005), confirmando que a introducdo de estimulos alterou o padrao
comportamental das aves. Na pratica, os dados mostram que o EA aumentou a
movimentagdo e a exploragdo efetuada pelas aves. Enquanto as aves do C descansaram
mais por falta de opdes no meio, as aves com EA foram mais ativas e utilizaram o tempo
para interagir com os matérias fornecidos (Turfa, Rampa e Areia). Este aumento da
atividade fisica ¢ um indicador direto de um ambiente mais dindmico e apelativo para

novos comportamentos.
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Frequéncia individual do comportamento “descanso” nos grupos Controlo (C) e
Enriquecimento Ambiental (EA) ao longo das semanas de avaliacio

Semana 1 Semana 2 Semana 3
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Figura 10 — Frequéncia do comportamento de descanso das aves em frangos de carne, com tratamento EA e do tratamento C, ao longo de trés semanas.

As medianas da frequéncia do comportamento de movimento mantiveram-se
nulas em ambos os tratamentos ao longo de todas as semanas de (figura 11). Na Semana
1, o grupo Controlo (C) apresentou uma frequéncia méxima superior (5 observacdes, face
a 2 no EA) e um maior nimero de aves em atividade, resultado consistente com a
diferenca estatisticamente significativa observada (p < 0,005). Na Semana 2, registou-se
um valor extremo no grupo C (30 observagdes). Contudo, o elevado niimero de
observagdes nulas em ambos os tratamentos traduziu-se na auséncia de diferengas
estatisticamente significativas entre grupos (p = 0,232). Na Semana 3, observou-se um
valor méaximo ligeiramente superior no grupo EA (3 observagdes, comparativamente a 2
no grupo C), mas esta ocorréncia pontual ndo altera a tendéncia geral do comportamento.
A analise apresentada no grafico de barras (figura 12) revela uma proporcao de aves em
movimento mais elevada no grupo Controlo, sendo esta diferenca estatisticamente
significativa (p = 0,007).

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente as diferencas entre grupos

ao nivel das frequéncias e da propor¢ao de aves em movimento.
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Frequéncia individual do comportamento “movimento” nos grupos Controlo (C) e
Enriquecimento Ambiental (EA) ao longo das semanas de avaliacio

Semana 1 Semana 2 Semana 3
p-value < 0.005 p-value = 0.232 p-value = 0.007
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Figura 12 - Frequéncia do comportamento de movimento das aves submetidas ao tratamento de Enriquecimento Ambiental (EA) e ao tratamento Controlo, ao longo de
trés semanas de avaliacdo
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Figura 11 - Proporgao de observagbes com movimento > 0 nos grupos Controlo e Enriquecimento Ambiental ao longo das trés semanas de avaliagcdo.

*Diferenca estatistica entre tratamentos
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Relativamente ao comportamento de banho de areia (figura 13), na Semana 1
observaram-se registos do comportamento em ambos os tratamentos. O grupo de
Enriquecimento Ambiental (EA) apresentou um valor maximo individual de 3
observagoes, enquanto o grupo Controlo (C) atingiu as 2 observagdes, mas com uma
mediana superior. Apesar destas ocorréncias, a analise estatistica ndo revelou diferengas
significativas entre os tratamentos (p = 0,316), indicando uma resposta semelhante das
aves nesta semana. Nas Semanas 2 e 3, embora as medianas da frequéncia do
comportamento se mantenham nulas em ambos os tratamentos, a analise da distribui¢ao
dos dados revelou diferencas estatisticamente significativas. A Figura 14 evidencia que o
grupo Controlo apresentou uma proporgao superior de aves a realizar banhos de areia em
comparag¢do com o grupo EA, tendéncia confirmada pelos testes estatisticos, com valores
de P inferiores a 0,005 em ambas as semanas, conforme assinalado pelos asteriscos no

grafico.

Frequéncia individual do comportamento “banho de areia” nos grupos Controlo (C) e
Enriquecimento Ambiental (EA) ao longo das semanas de avaliacio

Semana 2 Semana 3

_ p-value < 0.005 p-value < 0.005
p-value =0.316 ! 3 . 2.0 .

o
.
.
Observagbes
.
.

Observagbes

05

ESCOLA SUPERIOR
AGRARIA

C EA

Tratamento Tratamento
Tratamento

Figura 13 - Frequéncia do comportamento banho de areia das aves submetidas ao tratamento de EA e ao tratamento Controlo, ao longo de trés semanas de avaliagdo
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Figura 14 - Proporgdo de observagbées com banho de areia > 0 nos grupos Controlo e Enriquecimento Ambiental ao longo das trés semanas de avaliagdo.
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A analise do comportamento de esticar a asa revela uma estabilidade entre os
tratamentos ao longo das trés semanas de observagdo. Nao foram encontradas diferengas
estatisticamente significativas entre o grupo EA e o grupo Controlo na Semana 1 (p =
0,553), na Semana 2 (p = 0,591) nem na Semana 3 (p = 0,111). Os dados indicam que a
frequéncia deste comportamento motor basico se manteve equilibrada entre os dois

ambientes.

Frequéncia individual do comportamento “esticar a asa” nos grupos Controlo (C) e
Enriquecimento Ambiental (EA) ao longo das semanas de avaliacdo
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Figura 15 - Frequéncia do comportamento "esticar a asa" das aves em frangos de carne submetidos ao tratamento de Enriquecimento Ambiental (EA) e ao
tratamento Controlo (C), ao longo de trés semanas de avaliagdo.

*Diferenca estatistica entre tratamentos
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A anélise estatistica do comportamento de sacudir demonstra uma homogeneidade
total entre os grupos ao longo de todo o periodo experimental. Os valores de significancia
mantiveram-se consistentemente elevados e distantes do limiar de significancia: na
Semana 1 (p = 0,481), na Semana 2 (p = 0,577) e na Semana 3 (p = 0,406). As medianas
de ambos os tratamentos permaneceram no valor zero em todas as semanas, com apenas
alguns registos de observagoes (entre uma a duas), distribuidos de forma equilibrada entre
os grupos EA e C. Nao se verificou qualquer tendéncia de aumento ou diminui¢ao deste

comportamento em fun¢ao do enriquecimento ambiental ou do periodo experimental.

Frequéncia individual do comportamento “sacudir” nos grupos Controlo (C) e
Enriquecimento Ambiental (EA) ao longo das semanas de avaliacio
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Figura 16 - Frequéncia do comportamento "sacudir" das aves em frangos de carne submetidos ao tratamento de Enriquecimento Ambiental (EA) e ao tratamento
Controlo (C), ao longo de trés semanas de avaliagao.

A andlise do comportamento de esticar a pata revela uma diferenca significativa
entre os tratamentos, nas semanas 1,2 e 3 (p < 0,005) (figuras 17 e 18). Na Semana 1, o
grafico de barras mostra que o grupo C apresenta uma maior propor¢do de aves em
atividade (aprox. 35%) face ao grupo de Enriquecimento Ambiental (EA, aprox. 25%).
Contudo, a Figura 17 revela que a frequéncia individual ainda ¢ baixa, com as medianas
de ambos os grupos situados em 0, apesar de o 3.° quartil ja atingir o valor 1 e existirem
outliers com 3 observagdes. Na semana 2, a disparidade entre os grupos acentua-se. A
proporg¢ao de observacdes no grupo Controlo ultrapassa os 60%, enquanto no EA se fixa
perto dos 40%. Esta diferenca reflete-se na distribui¢do individual: a mediana do grupo
Controlo sobe para 1, demonstrando que a maioria das aves realizou o comportamento,

ao passo que a mediana do grupo EA permanece em 0. Adicionalmente, o grupo Controlo
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apresenta uma maior dispersao de valores, com registos que atingem as 5 observagoes.
Na Semana 3, embora a propor¢ao continue a aumentar em ambos os grupos (atingindo
cerca de 71% no Controlo e 55% no EA), a intensidade individual estabiliza, ou seja, as
medianas de ambos os tratamentos se situam em 1, mas o grupo Controlo mantém uma
variabilidade superior, com a caixa da distribuicao a estender-se até as 2 observagdes,

confirmando uma expressdo mais frequente deste comportamento de conforto no

tratamento sem enriquecimento.

Frequéncia individual do comportamento “esticar a pata” nos grupos Controlo (C) e
Enriquecimento Ambiental (EA) ao longo das semanas de avaliacio
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Figura 17 - Frequéncia do comportamento "esticar a pata" das aves em frangos de carne submetidos ao tratamento de Enriquecimento Ambiental (EA) e ao tratamento
Controlo (C), ao longo de trés semanas de avaliagao.
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Figura 18 - Proporgédo de observagbes com esticar a pata > 0 nos grupos Controlo e En;'iquecin;énto"Ambiental ao longo das trés semanas de avaliagéo.

*Diferenca estatistica entre tratamentos
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Relativamente ao comportamento de esgravatar o solo, ndo se verificaram
diferencas significativas entre os tratamentos C e EA em nenhuma das semanas
monitorizadas (p > 0,05). Na primeira semana, observou-se uma ligeira atividade
exploratoria em ambos os grupos (p = 0,874). Contudo, nas semanas 2 e 3, a expressao
deste comportamento tornou-se residual, com medianas nulas em ambos os tratamentos
e apenas ocorréncias esporadicas, sugerindo uma diminui¢do geral da atividade de
interagdo com a cama a medida que as aves se desenvolveram, independentemente da

presenca de enriquecimento.

Frequéncia individual do comportamento “esgravatar o solo” nos grupos Controlo (C) e
Enriquecimento Ambiental (EA) ao longo das semanas de avaliacio
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Figura 19 - Distribuicdo da frequéncia de observagbes do comportamento "esgravatar o solo" nos grupos submetidos ao tratamento Controlo (C) e Enriquecimento
Ambiental (EA) durante as Semanas 1, 2e 3.

421  Comportamentos ligados ao stress

Para complementar a avaliagdo comportamental, foram monitorizados indicadores
especificos de bem-estar negativo, nomeadamente a agitacdo, o comportamento de
refugio e a ocorréncia de posturas anormais. Durante todo o periodo experimental, a
frequéncia de observacdo destas varidveis foi nula (0 observagdes) tanto no grupo
Controlo como no grupo com Enriquecimento Ambiental (EA).

A auséncia destes comportamentos permite as seguintes consideracdes sobre o
estado dos animais:

Agitacdo: A inexisténcia de episodios de agitacdo sugere que as aves mantiveram

um nivel basal de tranquilidade, indicando uma baixa incidéncia de stress agudo ou medo
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durante os periodos de observacao. Isto demonstra que o ambiente, independentemente
do tratamento, ndo apresentou estimulos aversivos significativos que provocassem
respostas de panico ou hiperexcitabilidade.

Refugio: De igual modo, ndo foi registada qualquer tentativa de procura de
refugio. O comportamento de esconderijo €, etologicamente, uma resposta defensiva face
a ameagas percebidas ou inseguranca. A sua auséncia indica que as aves se sentiam
seguras no seu ambiente de alojamento, ndo sentindo necessidade de isolamento ou
protecao adicional.

Postura Anormal: A ndo ocorréncia de posturas anormais ¢ um indicador positivo
do estado fisico do efetivo. A manuten¢do de uma postura natural reflete a integridade do
sistema locomotor e¢ a auséncia de sinais clinicos visiveis de dor, desconforto ou

patologias esqueléticas.

O comportamento de picar outras aves foi muito raro durante todo o ensaio. Na
Semana 1, ndo se registou qualquer ocorréncia. Nas Semanas 2 e 3, o comportamento
surgiu apenas pontualmente (figura 20). A comparagdo estatistica mostra que nao houve
diferencas entre o grupo de Controlo e o grupo com Enriquecimento Ambiental (EA). Os
valores de p foram sempre superiores a 0,05 (p=0,564 na semana 2 e p=1 na semana 3),
0 que comprova que a presenca do enriquecimento ndo alterou a frequéncia deste

comportamento. Na prética, a agressividade foi quase nula em ambos os grupos.
Frequéncia individual do comportamento “picar outras aves” nos grupos Controlo (C) e
Enriquecimento Ambiental (EA) ao longo das semanas de avaliacio
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Figura 20 - Distribuigdo da frequéncia de observagées do comportamento " picar outras aves " nos grupos submetidos ao tratamento Controlo (C) e
Enriquecimento Ambiental (EA) durante as Semanas 2 e 3.
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422 Comportamentos com elementos EA
Relativamente ao comportamento de subir a plataforma, os resultados mostram

uma diferenca clara e significativa entre os grupos.

Enquanto o grupo de Controlo (C) apresentou valores nulos durante todo o ensaio,
o grupo com Enriquecimento (EA) utilizou ativamente a plataforma. Esta diferenca foi
confirmada estatisticamente nas Semanas 2 e 3, onde p < 0,005, indicando uma diferenga
altamente significativa. Observa-se também uma evolucdo temporal no grupo EA: o uso
da plataforma aumentou da Semana 1 para a Semana 3, visivel pelo aumento do tamanho
das caixas no grafico, o que sugere que as aves aprenderam a usar o equipamento e

habituaram-se a ele.

Frequéncia individual do comportamento “subir a plataforma” nos grupos Controlo (C)
e Enriquecimento Ambiental (EA) ao longo das semanas de avaliacdo
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Figura 21 - Frequéncia do comportamento "subir a plataforma” nos grupos submetidos ao tratamento Controlo (C) e Enriquecimento Ambiental (EA) durante as
Semanas 1, 2e 3.

A andlise do comportamento de descanso na turfa revela uma diferenca
extremamente clara entre os grupos.

O grupo C apresentou valores nulos ao longo de todo o ensaio, uma vez que nao
tinha acesso a este substrato. Em contrapartida, o grupo com EA utilizou a turfa de forma
consistente. As diferengas estatisticas foram altamente significativas em todas as semanas
analisadas (Semana 1, 2 e 3), com p <0,005. Observa-se também uma evolugao temporal
no uso deste recurso pelo grupo EA: Na Semana 1, o uso foi incipiente (apenas alguns
casos isolados/outliers); Nas Semanas 2 e 3, a frequéncia aumentou visivelmente

(aumento do tamanho das boxplots), indicando que um nimero maior de aves passou a
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utilizar a turfa para descansar a medida que o periodo de estudo avangou.

Frequéncia individual do comportamento “descanso na turfa” nos grupos Controlo (C) e
Enriquecimento Ambiental (EA) ao longo das semanas de avaliacio
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Figura 22 - Frequéncia do comportamento "descanso na turfa" nos grupos submetidos ao tratamento Controlo (C) e Enriquecimento Ambiental (EA) durante as
Semanas 1, 2 e 3.

Através da andlise do comportamento de descanso nas aparas (figura 23),
verificam-se diferengas estatisticas altamente significativas entre os grupos em todas as
semanas do ensaio (Semana 1, 2 e 3), com um valor de p consistentemente inferior a 0,005
(p < 0,005). Enquanto o grupo de Controlo (C) apresentou valores nulos (uma vez que
ndo tinha acesso a este enriquecimento especifico), o grupo EA interagiu com o material
desde a primeira semana. Destacam-se a Semana 1 ¢ a Semana 3, onde as boxplots do
grafico (que representam a maioria das aves) sdo visiveis, indicando uma utilizagdo

consistente do recurso para descanso.

Frequéncia individual do comportamento “descanso nas aparas” nos grupos Controlo (C)
e Enriquecimento Ambiental (EA) ao longo das semanas de avaliacio
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Figura 23 - Frequéncia do comportamento "descanso nas aparas” nos grupos submetidos ao tratamento Controlo (C) e Enriquecimento Ambiental (EA) durante as
Semanas 1, 2 e 3.
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A analise da permanéncia na areia (figura 24) revela uma forte adesao das aves ao
enriquecimento, com diferengas estatisticas significativas (p < 0,005), nas semanas de
estudo. O Grupo Controlo apresentou valores nulos durante o periodo estudado, o que ja
era esperado uma vez que nao t€m acesso a este recurso. Ja o Grupo do EA, na semana 1,
o uso foi inicial, com alguns animais a explorarem o recurso, € nas semanas 2 ¢ 3, houve

um aumento expressivo na frequéncia de uso (aumento das boxplots).

Frequéncia individual do comportamento “permanéncia na areia” nos grupos Controlo
(C) e Enriquecimento Ambiental (EA) ao longo das semanas de avaliaciao
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Figura 24 - Frequéncia do comportamento "descanso na areia" nos grupos submetidos ao tratamento Controlo (C) e Enriquecimento Ambiental (EA) durante as Semanas

1,2e3.

Relativamente ao comportamento de picar o substrato na turfa, os resultados
demonstram uma utilizagdo exclusiva e progressiva por parte do grupo com EA, com
diferencas altamente significativas face ao Controlo em todos os momentos (p < 0,005),
uma vez que o grupo C ndo tem acesso a este recurso.

Na Semana 1, a atividade iniciou-se com uma propor¢do de observagdes
aproximadamente 0,04 no bando EA. Este interesse intensificou-se na Semana 2, subindo
para uma propor¢ao de quase 0,07, e atingiu o seu pico na Semana 3, com um valor de
0,095. Apesar de as medianas se terem mantido nulas ao longo de todo o periodo (figura
25), o que indica que o comportamento ndo foi realizado pela maioria das aves no instante
exato do registo, a figura revela um aumento consistente de aves ativas no grupo EA.
Nestas aves, a frequéncia individual atingiu as 3 observagdes nas semanas finais,

contrastando com a auséncia absoluta deste comportamento no grupo Controlo.
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Figura 25 - Frequéncia do comportamento "picar o substrato na turfa" nos grupos submetidos ao tratamento Controlo (C) e Enriquecimento Ambiental (EA) durante as Semanas

1,2e3.
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Figura 26 - Proporgdo de observagbes com picar o substrato (turfa) > 0 nos grupos Controlo e Enriquecimento Ambiental ao longo das trés semanas de avaliagdo.

*Diferenca estatistica entre tratamentos
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Relativamente ao comportamento de picar o substrato nas aparas, na semana 1
verificou-se uma diferenca estatisticamente significativa entre os grupos (p = 0,039),

embora com um nivel de significancia menor do que o observado nas semanas seguintes.

A Figura 28 indica uma propor¢ao de observagdes muito baixa para o grupo de
Enriquecimento Ambiental (EA), situada aproximadamente nos 2% (0,02), enquanto o
registo foi nulo para o grupo Controlo. As medianas foram nulas para ambos os
tratamentos; no entanto, o grupo EA apresentou 5 observagdes, o que sugere que algumas
aves iniciaram a exploragdo intensa do recurso logo na fase inicial, apesar da média global
reduzida. Na semana 2, a disparidade estatistica tornou-se altamente significativa (p <
0,005), com o grafico de propor¢do a ter um aumento expressivo na atividade do grupo
EA, que atingiu o seu pico maximo com uma proporcao de observagdes proxima dos 9%
(0,09). Por fim, na semana 3, a diferenca significativa entre os tratamentos manteve-se (p
< 0,005). Na Figura 28, observou-se uma ligeira regressao na propor¢ao de observagdes
do grupo EA para valores proximos de 7,5% (0,075), contrariando a tendéncia de
crescimento linear observada noutros substratos. Paralelamente os outliers reduziram a
sua amplitude maxima para 2 observagoes, o que indica uma diminui¢do na intensidade

individual da exploragdo deste recurso especifico na fase final do estudo.

Frequéncia individual do comportamento “picar o substrato nas aparas” nos grupos
Controlo (C) e Enriquecimento Ambiental (EA) ao longo das semanas de avaliacio
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Figura 27 - Frequéncia do comportamento "picar o substrato nas aparas" nos grupos submetidos ao tratamento Controlo (C) e Enriquecimento Ambiental (EA)
durante as Semanas 1, 2 e 3.

41



b=l pOLITECNICO

® DE SANTAREM
ESCOLA SUPERIOR
AGRARIA

Proporcao de observacdes com picar o substrato (aparas) >0

*
I—I s C
* BN EA

0.10 A
0.08
0.06 -

ES
0.04
0.02
0.00

— ~ ™

[1+] 1] 1]

= = =

[j+] 5+ [§5]

E E E

T [T} T

0 0 n

Semana de avaliagao

Figura 28 - Proporgdo de observagdes com picar o substrato (aparas) > 0 nos grupos Controlo e Enriquecimento Ambiental ao longo das trés semanas de avaliagdo.

Os resultados relativos ao comportamento de picar a areia (figura 29) evidenciam
uma adesdo forte e imediata das aves a este enriquecimento. Verificam-se diferencas
estatisticamente muito significativas (p < 0,005) entre os grupos ao longo de todas as

semanas analisadas (1, 2 e 3).

Enquanto o grupo Controlo apresentou sempre valores nulos, devido a auséncia
do recurso, no grupo com EA a atividade iniciou-se logo na primeira semana. Na semana
2, registou-se um aumento acentuado da atividade, observando-se no grafico um intervalo
interquartil amplo. Esta amplitude indica uma dispersao elevada nos dados, ou seja, houve
uma variabilidade considerdvel na frequéncia com que os diferentes animais realizaram
o comportamento. Na semana 3, verificou-se uma diminuicdo da frequéncia do
comportamento relativamente a semana anterior, com a mediana novamente igual a zero,

embora ainda se observem valores extremos.

*Diferenca estatistica entre tratamentos
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Frequéncia individual do comportamento “picar a areia” nos grupos Controlo (C) e
Enriquecimento Ambiental (EA) ao longo das semanas de avaliacio
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Figura 29 - Frequéncia do comportamento "picar o substrato na areia" nos grupos submetidos ao tratamento Controlo (C) e Enriquecimento Ambiental (EA) durante as
Semanas 1, 2 e 3.
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Figura 30 - Proporg&o de observagées com picar o substrato (areias) > 0 nos grupos Controlo e Enriquecimento Ambiental ao longo das trés semanas de avaliagdo

*Diferenca estatistica entre tratamentos
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A andlise do comportamento de esgravatar na turfa nao evidenciou diferencas
estatisticamente significativas entre os grupos em nenhuma das semanas do ensaio, tendo
os valores de significincia permanecido sempre acima do nivel critico (p > 0,05).
Especificamente, registaram-se valores de p = 0,180 na semana 1, p = 0,158 na semana 2

e p =0,318 na semana 3.

Verifica-se que tanto o grupo Controlo como o grupo EA apresentam uma
mediana nula. No grupo EA, este comportamento ocorreu de forma pontual e pouco
frequente, manifestando-se apenas através de valores extremos (outliers), sem a formacao

de um intervalo interquartil acima de zero

Frequéncia individual do comportamento “esgravatar na turfa” nos grupos Controlo (C)
e Enriquecimento Ambiental (EA) ao longo das semanas de avaliacio
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Figura 31 - Frequéncia do comportamento esgravatar na turfa” nos grupos submetidos ao tratamento Controlo (C) e Enriquecimento Ambiental (EA) durante as Semanas

1,2e3.

A andlise do comportamento de esgravatar nas aparas ndo evidenciou diferencas
estatisticamente significativas entre os grupos Controlo e EA em nenhuma fase do ensaio,
uma vez que os valores de probabilidade permaneceram sempre acima do nivel de
significancia (p > 0,05).

Concretamente, registou-se um valor de p = 0,180 na semana 1 e de p = 0,318 nas
semanas 2 ¢ 3. Em ambos os tratamentos, as medianas mantiveram-se nulas. No grupo
EA, a ocorréncia deste comportamento foi apenas pontual, traduzida por registos isolados

(outliers) de algumas aves que o realizaram de forma ocasional.
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Frequéncia individual do comportamento “esgravatar nas aparas” nos grupos Controlo
(C) e Enriquecimento Ambiental (EA) ao longo das semanas de avaliacio
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Figura 32 - Frequéncia do comportamento "esgravatar nas aparas” nos grupos submetidos ao tratamento Controlo (C) e Enriquecimento Ambiental (EA)
durante as Semanas 1, 2e 3.

Relativamente ao comportamento de esgravatar na areia, os resultados indicam
uma expressdo muito reduzida deste comportamento ao longo do ensaio.

Nao se observaram diferencas significativas entre os grupos, tendo sido obtido um
valor de p = 0,318 tanto na semana 1 como na semana 2. A grande maioria das aves ndo
manifestou este comportamento, refletindo-se numa mediana igual a zero. Ndo se
verificou a formag¢do de um intervalo interquartil, sendo observados apenas alguns valores
atipicos 1solados no grupo EA, com uma frequéncia maxima correspondente a uma Unica
observagdo. Na semana 3, este comportamento ndo foi registado em nenhum dos grupos.
Estes resultados poderdo indicar uma menor motivagao das aves para esgravatar na areia

ou uma reduzida familiaridade com este material.

Frequéncia individual do comportamento “esgravatar na areia” nos grupos Controlo (C)
e Enriquecimento Ambiental (EA) ao longo das semanas de avaliacido
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Figura 33 - Frequéncia do comportamento "esgravatar na areia" nos grupos submetidos ao tratamento Controlo (C) e Enriquecimento Ambiental
(EA) durante as Semanas 1 e 2.
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Relativamente ao comportamento banho de areia no substrato turfa, na semana 1
verificou-se uma diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos (p < 0,005).
O grafico de barras indica que o grupo com EA iniciou a utilizagdo do substrato com uma
proporcao de observagdes proxima de 0,035 (3,5%), enquanto o grupo Controlo ndo
registou qualquer ocorréncia. Ao nivel da distribui¢do individual, o boxplot apresenta uma
mediana de 0 para o grupo EA; no entanto, registam-se valores discrepantes (outliers) a
atingir as 2 observagodes, evidenciando uma exploracao inicial intensa por parte de alguns
individuos. Na semana 2, a significancia estatistica manteve- se (p < 0,005). A Figura 35
evidencia uma estabilidade na proporcao de uso pelo grupo EA, com uma ligeira variacao
para cerca de 0,033 (3,3%). Contudo, o boxplot sugere uma alteragdo na dindmica
individual: apenas foi registado 1 observacao, sugerindo uma utilizagdo mais dispersa
pelo bando, mas com menor intensidade individual do que na semana anterior. Por fim,
na semana 3, verificou-se um crescimento acentuado da atividade, mantendo-se a
diferenca significativa entre os grupos (p < 0,005). O grafico de barras revela o pico de
utilizagdo deste recurso, com a propor¢do de observagdes no grupo EA a subir para
aproximadamente 0,08 (8%). O niumero de observacdes voltou a atingir as 2 observagdes
e a densidade de pontos acima de zero no grupo EA foi superior, contrastando com a

nulidade absoluta observada no grupo Controlo.

Frequéncia individual do comportamento “banho de areia no substrato turfa” nos grupos
Controlo (C) e Enriquecimento Ambiental (EA) ao longo das semanas de avaliacio
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Figura 34 - Frequéncia do comportamento "banho de areia no substrato turfa” nos grupos submetidos ao tratamento Controlo (C) e Enriquecimento Ambiental (EA)
durante as Semanas 1, 2 e 3.
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Figura 35 - Proporgao de observagbes com banho de areia no substrato turfa > 0 nos grupos Controlo e Enriquecimento Ambiental ao longo das trés semanas de avaliacdo

Os resultados relativos ao comportamento de banho de areia em aparas (figura 36)
indicam uma expressao muito reduzida e de aparecimento tardio deste comportamento
neste substrato especifico. Tal como observado noutros comportamentos, o grupo
Controlo apresentou valores nulos ao longo de todas as semanas do ensaio. De um modo
geral, nestas avaliagdes predominou a auséncia de registos do comportamento, com a
maioria das observagdes a apresentar valor zero. No grupo EA, na semana 1 ndo se
verificaram diferengas estatisticamente significativas entre os tratamentos (p = 0,318),
tendo sido observado apenas um registo isolado, correspondente a um valor atipico. Nesta
semana, praticamente todas as observacdes apresentaram valor zero em ambos o0s
tratamentos, sendo que apenas cerca de 1,5% das observagdes no grupo EA registaram
valores superiores a zero (figura 37). Na semana 2, surgiu uma diferenca estatisticamente
significativa entre os grupos (p = 0,008), apesar de a mediana se manter em zero,
refletindo a ocorréncia pontual do comportamento em algumas aves que comegaram a
utilizar as aparas para este fim. Na semana 3, a significancia manteve-se (p = 0,021),
observando-se um ligeiro aumento na dispersao dos valores atipicos, com registos até
duas observagdes, embora ainda sem expressao suficiente para elevar a mediana acima

de zero.
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Figura 37 - Frequéncia do comportamento "banho de areia no substrato aparas" nos grupos submetidos ao tratamento Controlo (C) e Enriquecimento
Ambiental (EA) durante as Semanas 1, 2e 3.
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Figura 36 - Proporgdo de observagbes com banho de areia no substrato aparas > 0 nos grupos Controlo e Enriquecimento Ambiental na semana 2 e 3.

*Diferenca estatistica entre tratamentos
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Quanto ao comportamento de banho de areia no substrato de areia (figura 38), este
ndo foi observado na semana 1. Apesar de a areia ser o substrato tradicionalmente
associado a este comportamento, a auséncia inicial podera refletir alguma resisténcia ou
hesitagdo das aves. Os resultados evidenciam uma utilizagdo seletiva deste recurso, com
diferencas estatisticamente significativas entre os grupos nas semanas seguintes. Na
semana 2, verificou-se uma diferenga muito significativa (p < 0,005). Apesar de a
mediana do grupo com EA se manter em zero, registou-se uma maior dispersdo de valores
atipicos, com algumas aves realizando o comportamento até duas vezes por periodo de
observagdo. Na semana 3, a significancia estatistica manteve-se, embora de forma menos
acentuada (p = 0,045), com redu¢do do nimero de observagdes, sendo registado apenas

um valor atipico no grupo EA. O grupo Controlo (C) ndo apresentou qualquer ocorréncia

deste comportamento.

Frequéncia individual do comportamento “banho de areia no substrato areia” nos grupos
Controlo (C) e Enriquecimento Ambiental (EA) ao longo das semanas de avaliacio
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Figura 38 - Frequéncia do comportamento "banho de areia no substrato areia" nos grupos submetidos ao tratamento Controlo (C) e Enriquecimento Ambiental (EA)

durante as semanas 2 e 3.
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A andlise do comportamento de picar o objeto na rampa durante a semana 1 (figura

40) nao revelou diferencas estatisticamente significativas entre o grupo Controlo e o

grupo EA (p =0,158). Ambos os grupos apresentam uma mediana de zero, indicando que

a grande maioria das aves ndo interagiu com o objeto na rampa nesta fase inicial. No grupo

EA observou-se apenas a presenca de um valor atipico, o que indica que uma ave picou

0 objeto uma unica vez durante o periodo de observagdo. O Grupo Controlo, como na

maioria dos outros comportamentos, apresentou uma auséncia total de interagao.

Frequéncia individual do comportamento “picar o objeto na rampa” nos grupos
Controlo (C) e Enriquecimento Ambiental (EA) na semana 1 de avaliacido
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Figura 40 - Frequéncia do comportamento "picar o
objeto na rampa" nos grupos submetidos ao
tratamento Controlo (C) e Enriquecimento Ambiental
(EA) na semana 1.
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A interacdo com o objeto de enriquecimento picar a caixa (figura 41), ocorreu de

forma esporadica e mostrou uma tendéncia de diminuicdo ao longo do tempo. Nas

semanas | e 2, verificaram-se diferengas estatisticamente significativas entre os grupos

(p = 0,045 em ambas as semanas). Esta significancia resultou exclusivamente do facto do

grupo Controlo ndo apresentar qualquer interacao (valor zero), enquanto no grupo EA

foram registadas ocorréncias pontuais, representadas por um valor atipico, em cada

semana. Apesar desta diferenga estatistica, a mediana do grupo EA manteve-se em zero,

indicando que a interagdo com a caixa nao constituiu um comportamento generalizado no

bando (figura 42). Na semana 3, a diferenga deixou de ser significativa (p = 0,318).

Embora o grupo EA ainda apresentasse um outlier, a analise estatistica sugere que os

comportamentos de ambos os grupos se aproximaram dos valores nulos, refletindo uma

possivel perda de interesse ou habituagdo ao objeto de enriquecimento.

Frequéncia individual do comportamento “picar a caixa” nos grupos Controlo (C) e
Enriquecimento Ambiental (EA) ao longo das semanas de avaliacio
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Figura 41 - Frequéncia do comportamento "picar a caixa" nos grupos submetidos ao tratamento Controlo (C) e Enriquecimento Ambiental (EA) durante as Semanas 1, 2 e 3.
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Proporgao de observacdes com comportamento picar a caixa >0

I Controlo (C)
I Enriguecimento Ambiental (EA)

0.016 4

0.014 4

0.012

0.010 4

0.008 4

0.006

0.004

0.002 4

0.000

o _ *
o _

Semana 3

Semana de avaliacao

Figura 42 - Proporgao de observagées com picar a caixa > 0 nos grupos Controlo e Enriquecimento Ambiental nas semanas 1, 2 e 3.

*Diferenca estatistica entre tratamentos
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5. Discussio dos Resultados

Os resultados deste estudo evidenciam que a introducao de enriquecimento ambiental
em frangos de carne influenciou de forma consistente a dimensao comportamental ao
longo do ciclo, reduzindo o descanso e aumentando a interacdo com 0S recursos
disponibilizados. Esta redu¢do da inatividade ¢ particularmente relevante, uma vez que
Riber et al. (2018) identificam o repouso excessivo como uma das maiores ameagas ao
bem-estar ¢ saude das aves em sistemas intensivos. Em paralelo, os indicadores de
desempenho produtivo avaliados, como o consumo alimentar, peso corporal e indice de
conversao alimentar, ndo apresentam diferengas estatisticamente significativas entre
tratamentos, o que indica que a introducdo de EA ndo teve impacto negativo na
produtividade. Embora tenha sido registado, em média, um peso superior no grupo
enriquecido (1879,8g vs 1825,0g), esta diferenca (p=0,0769) aponta para um efeito subtil
que contrasta com os resultados de De Jong et al. (2021), que observaram uma redugao
no peso corporal e pior conversao em aves Ross 308 sob regimes de enriquecimento
complexo, possivelmente associado ao aumento da atividade locomotora induzida por
estruturas fisicas mais exigentes. Esta abordagem estudada, centrada em substratos e
plataformas acessiveis, alinha-se com a revisdao de Riber et al. (2018), que sustenta que o
enriquecimento bem planeado ndo compromete o desempenho zootécnico. Do ponto de
vista global do repertorio, observou-se que o enriquecimento promoveu uma interagao
crescente com os estimulos, passando de 46,75 interagdes na primeira semana para 136,69
na terceira. Esta evolug@o temporal sugere um processo de familiarizagdo e habituacdo
positiva, onde a estratégia de rotacao de elementos parece ter sido fundamental para evitar
a perda de interesse relatada por autores como SpieB et al. (2022), que notaram que o
interesse dos frangos em objetos estaticos tende a declinar rapidamente apos o efeito de
novidade. Em contraste, o grupo controlo ndo apresentou alteragdes significativas nos
comportamentos de estimulo (p>0,46), mantendo um padrao de monotonia ambiental. O
descanso foi a varidvel que mais separou os tratamentos, com o grupo controlo a
apresentar valores significativamente superiores em todas as semanas (p<0,005),
confirmando a tese de Vasdal et al. (2018) de que a falta de estimulos induz a uma letargia
forcada. Verificou-se que o efeito do EA estd menos ligado ao “andar mais” e mais
relacionado com a “agéncia”, a forma como as aves ocupam o tempo de forma intencional
interagindo com os materiais, o que aproxima o perfil da Ross 308 ao comportamento

exploratorio de estirpes de crescimento lento descrito por Dixon (2020). O padrao do
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comportamento “bicar o solo” refor¢a esta interpretacdo. Observou-se que, a partir da
segunda semana, o grupo com o enriquecimento reduziu significativamente esta atividade
(p<0,005), redirecionando a motivagao exploratéria para a turfa, aparas e areia. Esta
redistribuicao da atividade oral para estimulos manipuléveis é corroborada por Baxter et
al. (2019), que identificaram a turfa como um dos enriquecimentos mais eficazes para
satisfazer as necessidades de forrageamento. Notou-se que a turfa foi o substrato de
elei¢do para descanso e exploragdo, o que valida os estudos de Vasdal et al. (2018) sobre
a preferéncia bioldgica por este material face as aparas convencionais. Relativamente ao
banho de areia, embora propor¢ao total tenha sido superior no controlo nas semanas 2 e
3, analisou-se que no grupo EA o comportamento ocorreu de forma localizada e regular
na turfa (p<0,005), demonstrando que o enriquecimento influenciou a qualidade e o local
da expressdo deste comportamento de conforto, tal como sugerido por Shields et al.
(2004, 2005) ao estudarem as preferéncias de substrato. Quanto ao uso de estruturas,
verificou-se uma utilizagdo ativa e crescente da plataforma pelo grupo EA (p<0,005),
enquanto no controlo os valores foram nulos. Este comportamento de habituacdo ao
espaco vertical alinha-se com Norring et al. (2016), que afirmam que frangos de carne
preferem plataformas elevadas para o repouso, permitindo-lhes isolarem-se da cama
hiimida e reduzir o risco de dermatites, como discutido por Riber et al. (2018). Por outro
lado, notou-se que as interagdes com objetos estaticos como a rampa ou a caixa foram
esporadicas e diminuiram com o tempo, o que corrobora a tese de SpieB et al. (2022) de
que objetos sem feedback sensorial ou alimentar perdem a atratividade precocemente. Por
fim, os indicadores de bem-estar negativo registados neste estudo sdo globalmente
tranquilizadores, com zero ocorréncias de agitagdo, refugio ou posturas anormais. A
agressividade foi quase inexistente, provando que a introducdo de recursos ndo gerou
competicao social negativa, mantendo a docilidade tipica da estirpe Ross 308 observada
por Dixon (2020). Embora ndo tenham sido realizados testes especificos de medo,
auséncia de comportamentos de refugio sugere que nao se verificaram indicadores
comportamentais evidentes de medo ou stress agudo, em linha com os resultados de
Baxter et al. (2019), que reportaram menor resposta de evitamento em aves criadas em
ambientes enriquecidos. Em sintese, este estudo demonstra que o enriquecimento
ambiental altera claramente o padrao comportamental das aves, aumentando a interagao
com os recursos e reduzindo a inatividade sem comprometer o desempenho produtivo,
servindo como uma estratégia vidvel para melhorar os padrdes de bem-estar e

sustentabilidade dos sistemas intensivos de producao avicola.

54

ESCOLA SUPERIOR
AGRARIA



6. Consideracdes finais

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da implementacao de
enriquecimento ambiental em frangos de carne criados no solo, analisando
simultaneamente parametros produtivos e indicadores comportamentais ao longo do ciclo
de engorda. No conjunto, os resultados mostram que o enriquecimento alterou de forma
clara o comportamento das aves, sem evidéncia de efeitos negativos nos principais
parametros zootécnicos avaliados.

Relativamente ao desempenho produtivo, ndo se observaram diferencas
estatisticamente significativas entre tratamentos no consumo acumulado de alimento nem
no indice de conversdo alimentar. O peso corporal foi semelhante entre grupos, embora o
grupo com enriquecimento tenha apresentado, em média, um valor superior aos 34 dias,
sem significancia estatistica ao nivel de 5% (p = 0,076). Assim, nas condi¢des do ensaio,
o0 enriquecimento ndo comprometeu o desempenho.

Do ponto de vista comportamental, o efeito foi mais evidente. As aves com
enriquecimento aumentaram a interacdo com os recursos ao longo das semanas (46,75 na
semana 1; 124,69 na semana 2; 136,69 na semana 3), o que mostra utilizacdo efetiva e
adaptacdo aos estimulos introduzidos. Em paralelo, no grupo enriquecido observou-se
menos inatividade e mais exploragdo focada nos recursos, o que mostra que os materiais
e as estruturas foram realmente utilizadas. Na pratica, os dados mostram que o
enriquecimento pode ser usado sem comprometer o desempenho produtivo, desde que os
recursos sejam adequados, acessiveis e bem mantidos. Ainda assim, alguns
comportamentos, sobretudo os de conforto, variam entre semanas e dependem do
momento de registo, pelo que a discussao deve ficar presa ao que foi observado.

Por fim, reconhece-se que a inclusdo de indicadores adicionais (por exemplo,
avaliacdo locomotora clinica, lesdes e qualidade da cama) poderia reforgar a ligagdo entre
as alteragdes comportamentais e impactos diretos em satide e bem-estar. Ainda assim, nas
condig¢des testadas, o enriquecimento mostrou-se uma intervengao viavel para tornar o
ambiente mais estimulante e promover maior atividade dirigida, sem penalizacao

produtiva mensuravel.
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1. Anexos

Idade (dias) Peso corporal Ganho de  Consumo diario Conversdo
(2) peso diario () alimentar
©

0 44

1 62 18 0,194
2 80 19 16 0,348
3 101 21 20 0,472
4 125 24 24 0,571
5 151 27 27 0,652
6 181 30 31 0,717
7 214 33 35 0,772
8 250 36 39 0,818
9 289 40 44 0,857
10 333 43 48 0,891
11 379 47 53 0,921
12 429 50 58 0,948
13 483 54 63 0,972
14 540 57 68 0,995
15 601 61 73 1,016
16 665 64 79 1,036
17 732 67 84 1,056
18 803 71 90 1,075
19 876 74 96 1,094
20 953 77 101 1,112
21 1033 80 107 1,130
22 1115 82 113 1,148
23 1200 85 119 1,66
24 1287 87 125 1,185
25 1377 90 131 1,203
26 1468 92 137 1,221
27 1562 94 142 1,239
28 1657 95 148 1,257
29 1754 97 154 1,275
30 1853 98 159 1,293
31 1952 100 164 1,312
32 2053 101 170 1,330
33 2154 102 175 1,367
34 2257 102 180 1,386

Anexo 1 - Ross 308AP
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Idade (dias) Peso corporal Ganho de Consumo didrio Conversdo
(g) peso didrio (2) alimentar
®
0 42
1 55 13
2 71 16
3 90 19
4 112 22
5 138 26
6 168 30
7 202 34 0,891
8 240 38 40 0,917
9 283 43 44 0,933
10 330 47 50 0,952
11 382 52 57 0,971
12 440 58 64 0,991
13 503 63 73 1,012
14 570 67 80 1,029
15 639 69 84 1,050
16 711 72 91 1,072
17 786 75 98 1,094
18 864 78 105 1,116
19 945 81 111 1,138
20 1029 84 118 1,160
21 1116 87 125 1,182
22 1205 89 131 1,203
23 1296 91 137 1,224
24 1390 94 143 1,245
25 1486 96 149 1,265
26 1583 97 154 1,284
27 1682 99 160 1,303
28 1783 101 165 1,322
29 1886 103 169 1,340
30 1989 103 174 1,358
31 2094 105 178 1,375
32 2200 106 183 1,392
33 2306 106 187 1,409
34 2413 107 191 1,425

Anexo 2 - COBB500
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