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RESUMO

Esta dissertacdo incidiu sobre o efeito de um progr de restricdo luminosa na
evolucdo do peso vivo, mortalidade, consumo e cot@ap@nto de ingestdo de agua,
distarbios no aparelho locomotor e comportamenttodemocdo em frangos de carne
(broilers) em comparacao com um programa de luzezaonal (C) com regime de luz
proximo do continuo (23L:1E), segundo a legislag@iovigor a data do ensaio.

O programa de luz experimental (E) consistiu emcths de horas de luz (L) e de
escuro (E), com 24L, do 1° ao 5° dia de vida, 1BL.db 6° ao 8° dia de vida, 14L:10E,
do 9° ao 15° dia de vida, 16L:8E, do 16° ao 228disida, 18L:6E, do 23° ao 29° dia de
vida e 22L:2E", a partir do 29° dia de vida, até ao dia do abate.

O ensaio envolveu 277500 aves da estirpe Minibrav&h divididas em seis grupos,
trés séries experimentais sujeitas ao programaudeekperimental e trés séries
convencionais submetidas ao programa de luz cormoralc Todos os bandos foram
alojados em pavilhdes idénticos e sujeitos as mesperacoes de maneio.

O programa E influenciou de forma positivaQf001) a evolucdo do peso vivo aos 22 e
43 dias de vida, verificando-se que durante a elagocorreram duas fases referentes ao
peso vivo, a fase retardante, até aos 22 diasddeeviase compensatoria, dos 22 até aos
43 dias de vida. As séries E apresentaram um pdgedor até ao 22° dia de vida
(tratamento E: 605,8 g/ave; tratamento C: 668,%96)/a na idade de abate (43 dias de
vida) obtiveram um peso superior (tratamento E:2@dave) em relacdo as séries C
(tratamento C:2075,2 g/ave).

O programa de luz experimental ndo influenciou atatidade (P>0,05), que foi de

4,24% para o tratamento E e 6,05% para o tratam@nt® consumo de agua total

! Atualmente a legislagdo ndo permite periodos derietiio inferiores a 6 horas.



também n&o apresenta diferenca significativa (B)0ghtre os tratamentos, mas o
consumo de agua na fase de restricdo luminosalégencfado significativamente

(P<0,01) pelo programa de luz experimental.

Segundo uma apreciacdo subjetiva, os bandos sujadotratamento E apresentam
menos anomalias no aparelho locomotor em compareg@oos bandos sujeitos ao

tratamento C, pois as aves exibem mais atividadeier facilidade de locomocao.

Palavras/Termos Chave Programa de luz; Crescimento compensatorio; Résm

Mortalidade; Consumo de agua; Frangos de carnelémst



ABSTRACT

Use of a light restriction program and its effect a productive
performance and water intake of broilers chickens

This dissertation evaluates the effect of an thmearental program of light restriction
on the evolution of body weight, mortality, consurmop and behavior of water intake,
disturbances in the locomotion system and locomatiehavior in broiler chickens in
comparison with a conventional light program (C)thwiight regime near to the
continuous (23 |: 1E) according to the legislatioforce at the date of the experiment.
The experimental lighting program (E) consistedafycles of light (L) and dark (E),
with 24L, from the 1st to the 5th day of life, 18E, from the 6th to 8th day of life,
14L:10E, from the 9th to 15th day of life, 16L:8om the 16th to 22nd day of life,
18L:6E, from the 23rd to the 29th day life and ZZ 2, from the 29th day of life, until
the slaughter day.

The experiment involved 277500 birds of the Minil8baver strain, divided into six
groups, three experimental series submitted toetperimental lighting program and
three conventional series submitted to the coneeatilighting program. All flocks
were housed in identical pavilions and submittethéosame production system.

The experimental lighting program influenced@f001) body weight at the 22nd and
43rd days of lifelt was observethat during the broiler production two stagesteslao
body weight occurred, the retardant stage untidags of life, and the compensatory
stage from the 23rd until the 43th day of life. yipresented a lower weight until the

22nd day of life (treatment E: 605,8 g/bird; treatthC: 668,5 g/bird) and at the age of

2 Currently the legislation does not allow periofislarkness below six hours.



slaughter (43 days of life) obtained a higher weigteatment E: 2164,4 g/bird) when
compared to the C series (treatment C: 2075,2d)/bir

The experimental lighting program did imtfluence mortality (P0,05), which
was 4,24% to treatment E and 6,05% to treatmefih€.total water intake didn’t show
significant differences too #®,05) among treatments, but during light restrictiwater
consumption was significantly influenced <]?01) by the experimental lighting
program.
Concerning locomotion issues subjective evaluatithe flocks submitted to the
treatment E had fewer anomalies in the locomotiystesn (leg disorders) in
comparison to the flocks submitted to the treatm@nbecause they exhibited more

activity and greater ease of locomotion.

Keywords: Lighting program; Compensatory growth; Body wejgklortality; Water

consumption; Broiler chickens.
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INTRODUCAO

A presente dissertacdo, no ambito do programa “dapena ser Mestre”, resulta da
adaptacao e actualizacédo do trabalho de fim deo @asLicenciatura em Engenharia
Zootécnica efectuado e discutido em 1999.

Durante as ultimas décadas a constante selecadiogereg evolugcdo das técnicas de
maneio e o melhoramento na nutricdo avicola tragozse em constantes aumentos da
produtividade dos sistemas de producao de carframigo. Os constantes aumentos do
ganho médio diario dos frangos tém permitido, sistecamente, diminuir o tempo
necessario para se obter o peso de abate (Portsméland, 1987).

Se a estratégia seguida em termos de selecdo elHeramento das estirpes de aves
utilizadas na producéo de carne de frango permimtitementar a produtividade, através
da melhoria do crescimento (ganho médio diarioa efttiéncia alimentar (diminuicdo
do indice de conversdo alimentar) também se tradoziaumento da deposicédo de
gordura, da incidéncia de problemas a nivel daaspatdo aumento de disturbios
metabolicos e circulatérios (Leeson e Summers, ;1988 Robinson, 1992; Buyse et
al., 1996b; Donald et al., 2001), particularmente feangos alimentados “ad libitum”
(Pasternak e Shalev, 1983) ou com programas cagtioie luz ou préximos do
continuo (Rutz e Bermudez, 2004; Lopez et al., 2007

A utilizacdo de programas de luz continua tem gitla pratica corrente na producgéo de
frangos de carne (Kawauchi et al., 2008), uma wez @ aumento de horas de luz
permite uma maior ingestdo de alimento e, conseegommte, maximizar o
crescimento. Todavia, a utilizagdo de programasesieicao luminosa tem evidenciado
beneficios em relagdo aos programas de luz conffiaanik e Hurwitz, 1990; Leeson

et al., 1991; Joly, 1992b; Susbilla et al., 1994vhRik et al., 1996; Buyse et al., 1996b;



Zubair e Leeson, 1996b; Renden et al., 1996; Gosmddmicker, 1997; Tottory et al.,
1997; Kawauchi et al., 2008). Estes autores salmerg obtencédo de maiores ganhos de
peso corporal, a melhor eficiéncia de utilizacdo alomento, a optimizacdo do
desenvolvimento do esqueleto, a reducdo do conteéédgordura na carcaca, € a
diminuicdo da mortalidade e de problemas de patas.

Por outro lado, a utilizacdo de programas de géstriuminosa na fase inicial, ao
diminuir o tempo de acesso dos frangos ao aliméafiuz-se, em termos praticos,
numa restricdo alimentar precoce, permitindo aptavea posterior capacidade de
crescimento compensatério das aves e, assim optindz eficiéncia do sistema
produtivo. Numerosos autores (Leeson e Summers3; 1PRvnik e Hurwitz, 1990;
Buyse et al.,, 1996b; Rutz e Bermudez, 2004; Claszed4; Kawauchi et al., 2008;
Schwean-Ladner e Classen, 2010) tém salientadoaqrestricdo alimentar na fase
inicial do crescimento dos frangos evita a depaseé&essiva de gordura na carcaca, e
diminui os distarbios metabdlicos e os problemaseds, usuais na alimentacdo “ad
libitum”. A restricAo alimentar precoce altera arveu normal de crescimento,
observando-se uma depressao inicial seguida deiroedo compensatorio (Joly,
1992a; Buyse et al., 1996b; Zubair e Leeson, 1996b)

Face aos potenciais beneficios da utilizacdo daig@&s alimentar na fase inicial do
crescimento através da utilizacdo de programasstagao luminosa; foi desenvolvido
no Aviério da Herdade da Daroeira, exploracao naigg no grupo avicola Valouro, um
estudo para testar em condi¢des reais de produ¢sierges no Sul de Portugal, o efeito
de um programa de restricdo luminosa sobre a eé&oldg peso vivo, 0 consumo de
dgua e a mortalidade em frangos de engorda, cotiygemante a utilizacdo de um

programa de luz préximo do continuo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. PROGRAMAS DE LUZ

2.1.1. Luz

A luz é uma importante ferramenta de gestdo pajalaea producdo e bem-estar de
frangos de carne, modulando varios caminhos figiobs e comportamentais
(Schwean-Ladner et al., 2010). Tem uma importafomamental, influenciando o
consumo de alimento, as performances produtivabessestar das aves, repercutindo-
se na rentabilidade dos aviarios.

Os frangos de carne sao produtos da genéticajtdedo e do ambiente, e na interacao
com 0S seus genes, existem uma série de fatorasrdaaib, entre eles a luz visivel, que
€ uma onda eletromagnética onde os comprimentoedievariam entre 400 e 750nm e
se inclui num determinado intervalo dentro do qualho da ave é sensivel (Pilecco et
al., 2010).

O programa de luz € um importante instrumento deemana producdo de aves,
abrangendo diferentes aspetos como: o tipo de fimteiz utilizada, a intensidade, o
comprimento de onda e a duracdo e distribuicdootimpériodo. A manipulacdo do
fotoperiodo € o aspeto mais importante na reguldedoz na producéo de frangos de
carne, sendo uma das formas de controlar o seciraeso (Deep et al., 2012).

Sendo o fotoperiodo a duracdo do periodo de lugséneialmente uma alteracdo na
intensidade luminosa (medida por unidades de lex)gbida pela ave, e uma fungao do
comprimento de onda de uma determinada fonte de ta& sensibilidade individual do

animal para aquele comprimento de onda (Martrenethair, 1999).



A intensidade luminosa, a distribuicdo, a cor b@ss de luz afetam o desempenho e o
bem-estar das aves. Durante a fase de cria e,recpasicionamento adequado das
fontes de luz e a sua distribuicdo estimulam as averocurar alimento, agua e calor,
enquanto na fase de crescimento a iluminacdo peaxdétis para moderar o ganho de
peso e otimizar a eficiéncia da producao e a sdasaves (Mendes et al., 2010).
Sabe-se que as aves percebem a luz através dtmesada retina e da penetracdo da
luz na pele, estimulando as partes fotossensiveisédebro (Davis e Siopes, 1996).
Lewis e Morris (2006) indicam que a habilidade a@ass em visualizar cores é similar a
dos humanos, se bem que as aves ndo podem verreoisap a luz de onda curta. A
retina do olho das aves contém cones que, quantimuésios por diferentes
comprimentos de ondas de luz, transmitem a infofimalte cor ao cérebro. A cor, é
essencialmente uma alteracéo na intensidade eos @amnprimentos de onda (Bichara
e Valeri, 2011).

As luzes incandescentes apresentam um aspeto deeloelha, enquanto as luzes
fluorescentes brancas apresentam um aspeto azusadoacontece porque as luzes
incandescentes originam comprimentos de onda roago$ (vermelho) enquanto as
luzes fluorescentes, mais curtos (verde e azul)coBprimento de onda da luz
influéncia a agressividade dos frangos de carngjosesta maior em comprimentos
mais longos (luz vermelha) e menor em mais cuhtasazul) (Mendes et al., 2010).

Os tipos mais comuns de iluminacdo em aviariosasaldmpadas incandescentes e as
fluorescentes. Porém, ha uma nova lampada ja testdd grande utilidade e economia
no sector avicola: a lampada de vapor de soédio. |&padas fluorescentes
comparativamente as lampadas incandescentes, cemsomenos energia e originam

uma menor incidéncia de problemas nos membros des. aAs lampadas



incandescentes sdo muito utilizadas na producdavde de engorda, entretanto as
lampadas fluorescentes possuem varias vantagems: adda util, vinte vezes mais
longa e quatro vezes mais eficiéncia energética agpidampadas incandescentes,
aparente percecao mais “brilhante e clara”, tomanthis facil o maneio em
comparacao com lampadas incandescentes de meemsidiade (Mendes et al., 2010).
Por outro lado, as lampadas fluorescentes apresami@or custo inicial e produzem
mais luz por watt, mas como a intensidade diminuinco tempo, as lampadas
necessitam de ser substituidas. Ja as lampadaapde de so0dio apresentam maior
custo inicial, mas tém menor manutencao e maia uid (Mendes et al., 2010).

A quantidade e a intensidade da luminosidade infliaen a atividade dos frangos de
carne. A luz mais brilhante € usada para aumeragéividade das aves, como é o0 caso
dos primeiros dias. A luz ténue € mais efetiva pardrolar comportamentos agressivos
como canibalismo. A luz de baixa intensidade tamlguda a aumentar a eficiéncia
alimentar, pois acarreta uma menor atividade e @momdesperdicio de racao (Deep et
al., 2012).

A estimulacéo correta da atividade durante os prosé-7 dias de idade € necessaria
para que o consumo alimentar e o desenvolviment® sistemas digestivo e
imunologico sejam os melhores possiveis. A agrigissie também pode ser atenuada
com baixas intensidades de luz, conferindo maion-bstar as aves. Contudo, uma
luminosidade demasiado baixa pode originar descmnfe eventualmente originar
alteracdes morfologicas do olho (Jenkins et al79)9Mais recentemente, Deep et al.
(2010) investigaram o efeito da intensidade dg1yA.0, 20 e 40 lux) nas performances
produtivas e no bem-estar de frangos criados a&%aalias de idade, tendo concluido

gue a intensidade n&o influenciava significativateem peso corporal, a ingestao de



alimento, o indice de conversado alimentar e a ratde, enquanto a carcaca, peito e
coxa, expressos em percentagem do peso vivo, desreBnearmente com o0 aumento
da intensidade. A utilizacdo de 1 lux de intensedadmentou a incidéncia de lesGes
oculares, traduzindo-se na reducéao do bem-estaveas

O Decreto-Lei n°79/2010, que estabelece as regisas para a protecdo de frangos
de carne determina que todos os pavilhBes devepordie iluminacdo com uma
intensidade minima de 20 lux durante os periodosudgnacdo, medida ao nivel da

ave e iluminando pelo menos 80% da superficiezatibl.

2.1.2. Tipos de programas de luz

Os programas de luz utilizados em avicultura podenclassificados em luz constante,
intermitente e crescente (Rutz e Bermudez, 200&)alkente os programas de luz

intermitente e crescente sdo 0s mais estudad@s)tanto, em termos de aplicabilidade,
o programa de luz crescente € o0 mais utilizadddqB2i010).

O programa de luz constante utiliza um fotoperiddomesmo comprimento durante

todo o ciclo de crescimento, possibilitando acassforme aos comedouros durante

todo o dia. Este tipo de programa baseia-se naiprohnde que as aves consomem
pequenas quantidades de alimento em intervalofaregu

O programa de luz intermitente apresenta ciclostidgps de luz e escuro dentro de um
periodo de 24 horas. A utilizacdo deste tipo dgnama permite, por um lado, uma

melhor sincronizacdo entre o consumo de alimem@t@@ssagem do bolo alimentar pelo
aparelho digestivo das aves, e por outro, que &s @duzam a producado de calor nos

periodos de obscuridade (Kawauchi et al., 2008).



Embora aves expostas a luz crescente alcancem?Zads g o peso semelhante ao
daquelas que recebem luz continua, pintos expasth& intermitente apresentam
reducdo no crescimento durante a segunda semadadde realizando posteriormente
um crescimento compensatorio (Rutz e Bermudez,)2004

Nos programas de luz crescente o fotoperiodo étadlamo desenvolvimento da ave,
aumentando com o avanco da idade do frango. Ose@um fotoperiodo inicial de
curta duracdo tem como objetivo uma reducédo dournagie alimento e do ganho de
peso, mas sem afetar o desenvolvimento do esquekt® que este possa suportar o
desenvolvimento futuro da massa muscular. Alémodisga fase final do ciclo de
producdo, o aumento do fotoperiodo e consequententkn consumo de alimento,
permite que os frangos exibam crescimento compams#Kawauchi et al., 2008).

O Decreto-Lei n°79/2010, que estabelece as regimsas para a protecdo de frangos
de carne estabelece que “num prazo de sete dasiado momento em que os frangos
sao colocados nos pavilhdes e até trés dias aotesothento previsto para o abate, a
iluminacéo deve seguir um ritmo de vinte e quatmas e incluir periodos de escuridao
de, pelo menos, seis horas no total com, pelo mamosperiodo ininterrupto de
escuridao de, no minimo, quatro horas”.

Para a eficiéncia de um programa de luz devetstaajo programa de luz conforme o
objetivo do lote, ter em consideracdo a época dm @najustar a intensidade e
guantidade de luz por fases da vida da ave. Oipnaimento adequado das fontes de
luz e a sua distribuicdo estimulam as aves a pago@limento, agua e calor durante a
fase de recria; durante a fase de crescimentapanacao pode ser Gtil para moderar o
ganho de peso e otimizar a eficiéncia da producdsaide do bando (Martrenchar et

al., 1999).



2.1.3. A utilizacdo de programas de luz na producaae
frangos de carne

Durante muitos anos, na producédo de frangos de edilizaram-se programas de luz
com fotoperiodo de 23 a 24 horas de luz diaria, ocoabjetivo de permitir 0 acesso
uniforme das aves a racdo durante todo dia, peomio condicbes para 0 maximo
consumo e ganho de peso pelo estimulo a ingestdacde em periodos regulares
durante o dia (Abreu e Abreu, 2011).

No final dos anos 80, Classen e Riddell (1989) amamam a utilizacdo de programas
de luz quase continua (23 horas) com programaszderéscente em frangos de carne
criados até aos 42 dias de idade, tendo concluidoocgganho de peso era semelhante,
que o consumo de alimento era superior no progr@denhiz quase continua, mas a
conversao alimentar era melhor com o programazlerkscente.

Renden et al. (1996) ndo encontraram diferencaspesno das carcacas e nos
rendimentos das asas e peito de frangos submetigdosgramas de luz quase continua
(23 horas), constante (16 horas) e intermitentdgoeano rendimento das coxas fosse
maior nas aves submetidas a 16 horas de luz quaibasetidas a 23 horas.

Classen (2004) estudou o efeito do forneciment@2jel6 e 20 horas de luz sobre as
performances de crescimento, a conversdo alimentar saide de frangos, tendo
constatado que o crescimento se reduzia de fomearlcom a diminui¢cao das horas de
luz, enquanto a converséo alimentar melhoravapeaidemas de salude e a mortalidade
decresciam, pelo que concluiu que a utilizacdo aleperiodos de menor duracéo,
comparativamente a programas de luz quase congrai&antajoso, quer em termos de

bem-estar das aves, quer em termos econdémicos. dasbe refere que 0s seus



resultados eram concordantes com os referidoshii@drafia, nomeadamente o facto
do aumento da exposicdo a obscuridade se tradazimemor crescimento na fase
inicial, que era recuperado com a exibicdo de oresto compensatério na fase final
da engorda, a melhoria em termos de converséao rdlmeoriginada por um menor
metabolismo durante a fase de obscuridade, e comsEzmente, por menores
necessidades de manutencéo e pela diminuicao idéme@ de transtornos metabdlicos
e locomotores, originando taxas de mortalidade mesno

Kawauchi et al. (2008) avaliaram o efeito da wifido de um programa de 23 horas de
luz e de um programa de luz crescente sobre o gesdro e rendimento de carcaca, as
pecas da carcaca e as visceras comestiveis dedrdagarne criados até aos 49 dias de
idade, tendo concluido que na fase inicial de are=tto as aves mantidas no programa
de luz crescente apresentaram menor ganho de pesasemo de racdo em relacao
aguelas submetidas a luz continua. Porém, na ifaaenfio se observaram diferencas
significativas entre os tratamentos, tendo conoluggie se registou crescimento
compensatorio nos frangos criados sob o progranha&zdgescente.

Moraes et al. (2008) avaliaram os efeitos de progsade 23 horas de luz, 16 horas de
luz, crescente e luz natural sobre o desempenihdjmento de carcaca e resposta
imunologica de frangos de carne criados até aodiatbtendo concluido que as aves
submetidas ao programa de luz crescente apresantaagor peso vivo e consumiram
mais alimento que as aves submetidas aos restardgsamas de luz. Contudo, a
conversao alimentar, o rendimento de carcaca edupéo de anticorpos para a doenca
de Newcastle n&do foram significativamente influades pelo programa de luz.

Mais recentemente, Schwean-Lardner e Classen (2@%@)daram o efeito do

fornecimento de 14, 17, 20 e 23 horas de luz,vatadas por um unico periodo de



obscuridade sobre parametros produtivos, a saadeem-estar e o rendimento ao abate
de frangos de carne, tendo chegado a concluséo gumero de horas de luz teve um
importante impacto no crescimento. A taxa de cnesoto mais elevada foi obtida com
o fornecimento de 20 horas de luz, independenteamdmtidade com que os frangos
foram abatidos. Fotoperiodos de 14 ou menos harasizlreduzem o crescimento,
enquanto a utilizacdo de programas de luz quaséncos (23 horas) nao se traduz na
obtencéo de crescimentos superiores.

Com o aumento da idade de abate, a adocédo de fiadpe mais curtos otimiza o
crescimento, pelo que nos frangos abatidos comspesis elevados, o fotoperiodo
deve ter menor duracdo comparativamente ao utdizad frangos abatidos com menor
idade (Schwean-Lardner e Classen, 2010).

No que diz respeito ao consumo de alimento, Schlaeimer e Classen (2010)
constataram que os frangos submetidos a um fotmwede 20 horas de luz por dia
registaram a maior ingestdo alimentar, registamdaima reducdo expressiva e
significativa tanto para fotoperiodos superioresne para fotoperiodos inferiores. Os
referidos autores também concluiram que os frapgetaram o consumo alimentar a
duracdo do fotoperiodo, pelo que a utilizacdo a@gnamas de luz quase continua (23
horas) nao se traduziu num consumo de alimento elesdo, apesar das aves terem
tido mais tempo para se alimentar. Desta formandicé de conversdo alimentar
melhorou com a redugdo do numero de horas de émrotse obtido os melhores
resultados com fotoperiodos de 14 horas (noitess Hwigas), possivelmente em
resultado da diminuicdo das necessidades de mgdoteniginada pela diminuicdo do
metabolismo durante os periodos de obscuridadecermkequente aumento da energia

disponivel para o crescimento (Schwean-Lardnerasseh, 2010). Por outro lado, e
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independentemente da idade de abate dos frangesrvoh-se uma diminuicdo da
mortalidade com a diminuicdo do fotoperiodo atél@ashoras de luz por dia, valor
abaixo do qual ndo se registou uma diminuicao fogiiva da mortalidade.

No que concerne as caracteristicas da carcaca,e8okvardner e Classen (2010)
concluiram que nos frangos abatidos entre os 32 €i& de idade a duracdo do
fotoperiodo néo influenciava significativamente endimento da carcaca, mas nos
frangos abatidos com idades mais avancadas o renttinde carcaca era superior com
fotoperiodos superiores. A percentagem de peitoeatou com o aumento do
fotoperiodo, tendo-se obtido os melhores resultados uma duracado de 20 horas de
luz diarias. Pelo contrario, o aumento do fotoplritraduziu-se na reducao linear do
rendimento em carne da coxa.

Os mesmos autores também estudaram o efeito deédutla fotoperiodo (14, 17, 20 e
23 horas de luz) sobre o bem-estar de frangosrde,cavaliado através de parametros
fisiolégicos e comportamentais, tendo constatad® ajyratica de limitar o tempo de
acesso visual aos comedouros através da diminuigddotoperiodo, se traduz
geralmente na diminuicdo do crescimento, partioudate em frangos abatidos a menor
idade, em virtude de disporem de menos tempo paralisientarem. Este menor
crescimento pode estar associado a menor bem-é&aanbém o aumento dos
problemas locomotores e da taxa de mortalidade ooaumento da duracdo do
fotoperiodo, independentemente do peso ou idadsbdie dos frangos, pode indiciar
um impacto negativo do numero de horas de luz solmem-estar das aves (Schwean-
Lardner e Classen, 2010). As aves submetidas @23 lle luz por dia foram as que
apresentaram uma maior incidéncia de problemasateniocdo (fraqueza nas pernas),

apesar de ndo terem tido o maior ganho de pesdo sEnproblemas mais acentuados
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comparativamente ao das aves submetidas a fotdpsride menor duracédo, que
obtiveram crescimentos similares.

Das conclusGes em termos dos aspetos comportamédataves € de salientar o facto
de o aumento do fotoperiodo se ter traduzido noeatomdo tempo que as aves
passaram a descansar ou a dormir. A atividade mhnloar e correr atingiu o valor
maximo em frangos submetidos a 17 horas de ludptea reduzido com fotoperiodos
superiores. O tempo que as aves dedicaram a c@uadoinconsistente com o consumo
de alimento, j4 que os frangos submetidos a 17shdealuz comeram menos que 0s
submetidos a 20 e 23 horas de luz, mas passarasrengio junto dos comedouros.

Os comportamentos associados ao conforto das aesslielezamento da plumagem, o
esticar as extremidades e o abrir as asas) dimmujuando o fotoperiodo foi superior
a 17 horas de luz e, quase desapareceram nasuévestislas a 23 horas de luz diarias.
Os autores observaram que os olhos dos frangosesidiosh a 23 horas de luz eram
maiores que os dos frangos submetidos aos outmsefdodos, em concordancia com a
observacdo de outros autores de que a utilizac@lozdeontinua origina um maior
crescimento dos olhos, 0 que pode originar dorrecpnsequéncia, menor bem-estar
das aves. Finalmente, os frangos submetidos a B&s hie luz apresentaram uma
deficiente producdo de melatonina, substéncia itapteg em varios mecanismos
fisiologicos, como os associados a imunidade eebdeicdo das aves, uma vez que a
luz inibe a producéo de melatonina, enquanto ariéémua estimula (Nakahara et al.,
1997; Schwean-Lardner e Classen, 2010).

Os diversos estudos efetuados sobre os programag den frangos de carne realcam
varias desvantagens associadas aos programas denktante, nomeadamente efeitos

negativos sobre o crescimento, o consumo de alonantnortalidade, o bem-estar e o
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rendimento ao abate, associados a disturbios reo@mn aumento do stress, o0 aumento
das patologias nos membros posteriores, problemetmbdiicos, ascite, celulite,
aumento na incidéncia de morte subita e danos resul@gRutz e Bermudez, 2004;
Kawauchi et al. 2008). Por outro lado, também sestadou que programas destinados a
evitar o ganho excessivo de peso entre 7 e 2lddiatade dos frangos eram eficazes na
reducdo da mortalidade em decorréncia de ascitedgrmdbita e problemas de pernas,
engquanto os programas de luz englobando 6 hordmuas de escuro melhoravam o
desenvolvimento do sistema imunolégico das avesn(sllade maneio de frangos
Cobb).

O manual de maneio de frangos Coob refere questéaxia de um periodo de escuro é
uma exigéncia natural de qualquer animal, salientace a utilizacdo de programas de
luz adequados se traduz na melhoria da conversacershr, na obtencédo de
crescimentos semelhantes ou superiores aos exipitas/es criadas sob luminosidade
qguase continua (ja que as aves podem exibir creatintcompensatoério), numa melhor
uniformidade do bando e no melhor desenvolvimemtosidtema imunitario, visto a

alternancia de periodos de luz e de obscuridadertama producao de melatonina.

2.2. CRESCIMENTO

A producgéo atual de carne de frango, fruto dos @srobtidos no melhoramento
genético e nas condicbes de maneio, baseia-seilizagdio de estirpes de grande
potencial de crescimento, com o objetivo de seg@tonpeso de abate no menor espaco

de tempo e com 0 menor consumo de alimento.
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2.2.1. Curvas de Crescimento

O crescimento e desenvolvimento do organismo anpodem ser definidos como a
sucessao de variacbes de massa, de forma, deussteutie composicdo quimica dum
organismo sob o efeito de assimilacdo e do ambi{@&erevent, 1981). Esta definicdo
engloba o conceito de crescimento, isto € o aunwmfmeso do animal até atingir o seu
peso adulto, e o conceito de desenvolvimento, &slmcao desenvolvimento
diferenciado dos tecidos, dos 6rgaos e das sug8dan

Apesar do crescimento do animal ser um process@riascomplexo, ele pode ser
representado graficamente por curvas de crescime@pesentando a evolucéo do peso
com a idade. A figura 1 representa, esquematicandiferentes curvas de crescimento
de frangos de engorda, que atingem aproximadar@ekgade peso vivo (PV) (ponto X)
aos 42 dias de idade (Leeson et al.,, 1991). Seravgyds crescerem a uma taxa
uniforme, o crescimento sera exemplificado peladiB e representa talvez o ideal
bioldgico tendo em conta a minimizacao do streds, €, um crescimento continuo e
constante sem que haja periodos de crescimenio ¢éentapido. No entanto, poucas
aves crescem obedecendo a este modelo 6timo. Arimapresenta uma curva de
crescimento de acordo com as linhas A ou C. Em srabaurvas, os 2 kg de peso sao
atingidos aos 42 dias de idade. Contudo, na curas Aves apresentam inicialmente
um crescimento superior, seguido de um crescimafégdor & medida que se aproxima
do peso de abate (X). Pelo contrario, as aves daadd apresentam uma taxa de
crescimento inicial mais lenta seguindo-se um amemato acelerado na fase final do
ciclo de producéo.

As aves que crescem de acordo com a curva C apaeggnprovavelmente, um indice

de conversao mais favoravel que as aves que credeemordo com as outras curvas,
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ja que necessitardo de menor quantidade de erpangiaa sua manutencdo, em virtude
de terem uma menor massa corporal e das necessidad@anutencdo serem muito

influenciadas pelo peso metabolico (Leeson el @B]).

N

Peso corporal (ko)

42

Idade (dias)

Figura 1 - Representacao esquematica de curvas de cresoideefrangos de carne.
(Adaptado de Leeson et al., 1991).

Por outro lado, o facto das aves da curva C aéngio peso de abate com a mesma
idade que as aves das curvas A e B, a custa deastimento acelerado na fase final
do ciclo de producéo, demonstra a ocorréncia deiocnento compensatorio.
A ocorréncia de crescimento compensatoério € clantemevidenciada na figura 2, onde
se apresentam as curvas de crescimento de dos detefrangos, com 0 mesmo
potencial genético, mas com diferentes maneiosealianes. As linhas a cheio (padréao)
e a tracejado (prestri) representam o0 ganho de plesdrangos que tiveram

respetivamente acesso “ad libitum” ou restringidagio durante a segunda semana de
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idade. Constata-se que no inicio da restricaoyargybs apresentam um crescimento
abaixo do grupo padréao (com alimentacéo “ad libfjushevido a estreita relagdo entre

0 consumo de alimento e o ganho de peso (Rosa 2080).

ppadrao

prestr

Peso (kg)
o

o 1 2 3 4 5 6 7

Ildade (sem)

Figura 2 - Curvas comparativas do peso corporal de fradgasarne em funcao do
maneio alimentar (Rosa et al. 2000).
Apbés o periodo de restricdo, a curva a tracejadeesapta uma ascendéncia
pronunciada, a partir da terceira semana de vidaodstrando uma recuperacao do

peso, originada pela ocorréncia de crescimento easgtorio (Rosa et al., 2000).

2.2.2. Crescimento Compensatorio

Condi¢bes temporarias desfavoraveis ao crescimeate, como a ocorréncia de
subnutricdo ou de doencas, alteram a curva deigr@sio, apresentando o animal um
ganho de peso inferior ao seu potencial genétimgolLque se restabelecem as

condi¢des favoraveis, o animal revela frequenteenent crescimento acelerado, que
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Ihe permite recuperar, parte ou a totalidade dm mppe ndo ganhou anteriormente,
conforme se evidenciou anteriormente. Em produgdiona, este crescimento é
designado de crescimento compensatoério (O' Dond\as4).

O crescimento compensatério define-se como um ionesto rapido anormal,
relativamente a idade de producao (Bohman, 19550Wwe Osborn, 1960; O'Donovan,
1984), correspondendo a fase desde o restabeldoirdas condi¢cdes favoraveis ao
crescimento até a idade de abate (Wilson e Osbb96®).

Duas hipoteses sédo avancadas para explicar os isracanque regulam o crescimento
compensatorio. A primeira é a hipétese do "contoaotral”, que sugere que 0 corpo
tem um padrdo de tamanho do corpo, de acordo catade, regulado pelo sistema
nervoso central (Wilson e Osbourn, 1960). Depoisitleperiodo de subnutricdo, que
retarda o crescimento normal, a ave tenta adqutamanho apropriado para a idade no
mais curto espaco de tempo. A segunda € a hipdéesmntrolo periférico”, que sugere
que o controlo do tamanho do corpo é determinadims gecidos onde o numero de
células, ou mais precisamente o DNA, determinatans&o do crescimento depois de
um periodo de subnutricdo ou doenca (Winick e Nob866). O retardamento do
crescimento tecidular no periodo de subalimentagfimula o apetite e, por outro lado,
como a capacidade do aparelho digestivo dos animalimlimentados é pouco
influenciada pelo nivel alimentar (desenvolvimentioritario do aparelho digestivo) é-
Ihes possivel passar a ingerir uma quantidade addede alimento provocando um

aumento acelerado do crescimento.
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2.2.2.1. Crescimento Compensatdrio em Frangos de @a

Os estudos iniciais sobre crescimento compensata@ridiram em bovinos e ovinos e
s6 mais tarde em frangos de carne, possivelmenidada curta duracdo do ciclo de
producdo (O'Donovan, 1984). Contudo, o crescentmeato do potencial de
crescimento muscular dos frangos de carne, aumestoigcos das aves nao terem um
adequado desenvolvimento do esqueleto e dos sistémanitario e circulatorio,
potencializando os riscos de ocorrem problemasbuktas e locomotores (Kawauchi
et al., 2008), originando a necessidade de modelarescimento e investigar a
existéncia e extensdo de crescimento compensaaridrangos de carne (Zubair e
Leeson, 1996b).

Os primeiros estudos sobre programas de restrigherdar em frangos de engorda
tiveram como objetivos baixar a gordura corporalperfeicoar a eficiéncia alimentar
(Griffiths et al., 1977).

Wilson e Osbourn (1960) e Auckland e Morris (19@&jnonstraram a praticabilidade
do crescimento compensatorio em frangos de engsustos a restricdo alimentar
precoce (durante a fase inicial do crescimento) f@&@mndo comprometido o peso
corporal final.

Muitos estudos posteriores (Plavnik e Hurwitz, 19B%38a,b; 1989; 1991; Plavnik et
al., 1986; Mc Murtry et al., 1988; Jones e FarrE92a; Zubair e Leeson, 1994; Zubair
e Leeson, 1996b; Govaerts et al., 2000; Mazzueh,e2000; Classen, 2004; Kristensen
et al, 2007; Lien et al.,, 2008; Deep et al., 20t@pfirmaram a ocorréncia de
crescimento compensatorio nos frangos de engoetajifndo a recuperacao total do
ganho de peso nédo efetuado durante a fase decdiesaiimentar, bem como dos seus

potenciais efeitos para corrigir os problemas aados a um crescimento muito rapido,
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nomeadamente os transtornos metabolicos e esgosléDutros trabalhos, contudo,
falharam na demonstracdo da compensacao completeesicimento sob semelhantes
condicdes nutricionais (Yu et al., 1990; Robinsbalg 1992; Zubair e Leeson, 1996b).
Esta inconstancia de resultados, assim como abatéde de resultados obtida nos
diferentes estudos, pode ser devida ao numerodeleda fatores que influenciam a
resposta dos frangos ap6s um periodo curto de sigdimuprecoce (Zubair e Leeson,
1996a). De acordo com Wilson e Osbourn (1960) agéiar, a natureza e o rigor da fase
de restricdo, assim como as condi¢cdes de realig@nta 0 genoétipo das aves, sao
fatores que influenciam a capacidade dos animais egibirem crescimento
compensatorio durante um periodo de realimentagfdos um periodo de privacéo
nutricional.

Os frangos machos tém uma maior capacidade deaealcrescimento compensatorio,
apos um periodo de subnutricdo, do que as fémeeBl{My et al., 1988; Plavnik e
Hunwitz, 1991) provavelmente por causa das dif@emtatas nas taxas de crescimento
e de deposicdo de gordura corporal (Leenstra, 198§)resultados dos estudos de
Plavnik e Hurwitz (1985; 1990), mostraram que oxhmog, ao contrario das fémeas,
eram capazes de exibir crescimento compensatonmpleto, quando submetidos a
condicbes semelhantes.

No que diz respeito ao efeito do gendtipo sobre xiigio de crescimento
compensatario, Cherry et al. (1978) mostraram qusegenotipos de crescimento rapido
0 crescimento compensatério era menos impressinatmmparativamente ao
evidenciado nos gendtipos de crescimento mais.lé&staliferencas genéticas das aves

utilizadas nos diversos estudos, poderdo assimigastalguma falta de consisténcia da

19



resposta das aves a programas de restricdo alimeasaprimeiros tempos de vida (Yu

et al., 1990).

2.3. RESTRICAO ALIMENTAR

A constatacdo que um crescimento muito elevad@se ihicial do ciclo de producéo,
motivado por uma alimentacéo “ad libitum”, se traduno aumento da deposicédo de
gordura corporal, no incremento da mortalidade,tasuvezes associada a problemas
metabolicos e esqueléticos, originou a necessidad® estudar os efeitos da utilizacao
de programas de restricdo alimentar e de investigagxtensdo de crescimento
compensatorio em frangos de carne, no periodo apéalimentacdo (Zubair e Leeson,
1996b).

A restricdo alimentar é uma préatica de maneio ®atpl na producdo de frangos
visando a reducdo do consumo de alimento (nutsgndeirante um determinado
periodo de tempo. A restricdo alimentar pode satitqtiva através da diluicdo dos
niveis nutricionais da dieta, quantitativa com miduicdo do volume de alimento
consumido, ou através de programas de luz restdogd nimero de horas de luz. Esta
pratica tem sido utilizada para reduzir as perdasqeadas por doencas metabdlicas,
para reduzir a deposicdo de gordura total e abddneinpara melhorar a eficiéncia

alimentar (Rosa et al., 2000).

2.3.1. Restricao Alimentar Qualitativa

A restricdo alimentar qualitativa pode basear-seestricdo da ingestdo de energia. A

restricdo energética faz-se baixando a concentrag@&ogética da dieta através da
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incorporacdo de um ingrediente de baixo valor tivri(baixa digestibilidade), de
modo a que as necessidades energéticas para o onévescimento das aves, funcao do
seu potencial genético, ndo sejam satisfeitas téisres/data). Deaton et al. (1973)
utilizaram uma dieta de baixa energia as 4 semd@adade seguida de uma dieta de
alta energia, Calvert et al. (1987) usaram doigiaide energia metabolizavel (EM) na
dieta (13,0 e 14.2 MJ EM/kg) durante um periodswenutricdo entre os 6 e 0s12 dias
de idade, fornecendo 167 kJ EM por ave e por cég@san et al. (1991) alimentaram
frangos entre 0os 7 e 0s 14 dias com uma dieta ooioreal e com dietas incorporando
25 e 55% de casca de arroz, enquanto Jones el RKa8@Pa) administraram dietas
diluidas com casca de arroz até aos 65%.

Um meétodo alternativo de retardar o crescimentesfringir a ingestdo de nutrientes
especificos, nomeadamente a proteina (Moran, 19%)necessidades proteicas de
frangos de carne para obterem um crescimento @stimmam-se em 220, 200 e 180
gramas de proteina bruta por quilograma de diespetivamente na fase inicial, de
crescimento e de acabamento (NRC, 1994). Embomaves tenham tendéncia para
aumentar a ingestdo de alimento quando este éietdficem proteina bruta, para
compensar as deficiéncias e satisfazerem as suzssmdades (Lippens, 2006) os
estudos de Plavnik e Hurwitz (1990) e de Lippenale{2000) demonstraram que a
ingestdo alimentar é deprimida com dietas alimestareveramente deficientes em
proteina bruta.

Os estudos de Plavnik e Hurwitz (1990) mostraramajadministracéo "ad libitum" de
uma dieta contendo s6 94 g de proteina bruta/kige & 8 e os 14 dias, reduzia a
ingestao de alimento das aves em cerca de 57%rdektedo na ingestdo originava um

retardamento do crescimento de 41 %, comparativiEendas aves ndo restringidas.
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Os autores constataram que depois de 6 semanasalimentacdo as aves nao
recuperavam totalmente o peso perdido. Contudautmes ndo tinham a certeza de
que a incapacidade de crescimento compensatoriqpletomestivesse relacionada

apenas com o nivel da ingestéao prévia de proteina.

2.3.2. Restricdo Alimentar Quantitativa

O método de restricdo alimentar mais usado € alesmestricdo fisica, isto é, o
fornecimento de uma quantidade calculada de alongoit ave e por dia. Geralmente, a
quantidade de alimento distribuida deve ser a sadaspara cobrir as necessidades de
manutencdo (EM/dia= 6,3 kJ/kg P8 o que, em situacdes praticas, corresponde ao
fornecimento de 126 a 168 kJ EM/ave/dia (Plavrtkuewitz, 1989).

Este método de restricdo alimentar tem a desvantdgerequerer a pesagem frequente
do alimento. H4 ainda o problema adicional do espd& comedouro que, se for
limitado, conduz a uma distribuicdo ndo uniformegdantidade, ja por si reduzida, de
alimento, causando por isso pesos corporais desigeatro do bando. A restricdo da
quantidade de alimento fornecido também pode aigiima distribuicdo desigual de
micronutrientes e de coccidiostéaticos entre as deasn bando.

Um sistema alternativo de concretizar uma subrédrigniforme num bando € o uso de
meios quimicos para restringir a ingestao de alimen de nutrientes especificos. A
restricdo de ingestdo alimentar das aves atravéseaies quimicos foi sugerida por
Fancher e Jensen (1988) como uma alternativa tesdiduidas. Estes autores usaram
acido glicolico, que é um composto naturalmentesgrge em muitos alimentos, e que
causa uma depressao da ingestdo de alimentos. raminehasov e Jensen (1989)

usaram acido glicdlico para restringir a ingestdalimento nos frangos e compararam
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este método com o método tradicional de restritsdoaf Durante o periodo de restricdo
(7 a 14 dias) a ingestéao de alimentos pelos frasg@itos a dietas suplementadas com
1,5 a 3,0% de acido glicolico foi reduzida em 14586, respetivamente. A menor
ingestdo de alimentos suplementados com acidoligbctesultou numa depressao do
crescimento, durante a fase de subnutricdo, ded&l4d.% respetivamente, em relacéo
ao do grupo controle. Os machos exibiram uma reegge completa de peso aos 49
dias de idade, ndo se constatando diferencas isaiis entre as aves restringidas
com dietas com adicdo de &cido glicdlico e as tgea restricdo alimentar fisica
tradicional.

Devido a sua ocorréncia natural, o acido glicolpmmle servir como um composto
anorético seguro e util para restringir a ingesi&oentar em aves de engorda (Harris e
Richardson, 1980). Este método de restricao alianetietn a vantagem de assegurar
uma distribuicdo uniforme do alimento e de forneéxeaves as quantidades corretas de

microingredientes, como por exemplo coccidiostético

2.3.2.1. Restricdo Alimentar Através de ProgramasealLuz

A luz é um dos métodos frequentemente utilizada paeinipular o comportamento e a
producao de aves (Nixey, 1994; Lewis et al., 2084deve ser considerada como um
dos pontos importantes no ambiente fisico que afgieoducdo avicola (Matos et al.,
2008).

A manipulacéo do fotoperiodo (duracéo do periodiuzeé uma das formas de realizar
a restricdo alimentar, uma vez que a restricdorlasa origina uma diminuicdo da
quantidade de racdo consumida (Rutz e Bermudez4)2@0 restricdo alimentar

originada por um programa de luz € uma restricéweaitar fisica porque impossibilita
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as aves de terem acesso aos comedouros e ao alinanhoras de escuro (Moraes et
al., 2008).

Os programas de luz utilizados na criacdo de frardg carne tém como objetivo
regular o consumo de alimento e ajustar o crescomgas aves. Embora a curva 6tima
de crescimento dependa de inumeros fatores, nomeada do gendtipo do sexo, do
peso final desejado e das exigéncias do mercad@i® ou menos consensual, que as
aves devem ter um bom desenvolvimento na primeimgasa de vida. Entre os 7 e 0s
21 dias de idade, o fotoperiodo e a alimentacaerdegarantir um desenvolvimento
adequado dos sistemas cardiovascular, imunologiccesquelético, embora o
crescimento possa ser manipulado para se obterehogae peso abaixo do maximo
potencial genético, de forma a minimizar os riss@®correm problemas metabdlicos e
locomotores.

A diminuicédo do fotoperiodo origina uma reducadayaaho de peso em estagios iniciais
de desenvolvimento (Rutz e Bermudez, 2004; Abad52RBawauchi et al., 2008), mas
durante o periodo final as aves apresentam um gaothpensatorio, pelo que ao abate
tém peso semelhante as aves nao restringidas @vitral., 2008). Apds os 21 dias de
idade, o aumento do fotoperiodo e do consumo desato pode permitir a exibicdo de
crescimento compensatorio, com beneficios em temaosonversdo alimentar e da
reducao da mortalidade das aves (Schwean-Larddkassen, 2010).

Por outro lado, a radiacdo luminosa estimula afispda ave quando penetra pelo
sistema ocular (através dos recetores da retipaleepenetracéo da luz na pele (Davis e
Siopes, 1996) passando a produzir hormonas queo esi@cionadas com o

comportamento alimentar (Matos et al.,, 2008). Quand aves estdao expostas ao
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periodo de escuro, ocorre a estimulacdo de sideseelatonina, inibindo o consumo
de alimento (Injidi e Forbes, 1983; Rutz e Bermy@@04; Deep et al., 2012).

A restricdo alimentar precoce, originada pela agho de programas de luz, origina
uma diminuicdo do peso (Schwean-Classen et alQ)2@ina melhoria da eficiéncia
alimentar, um metabolismo reduzido e uma menoidaiie durante o periodo escuro
(Rahimi et al., 2005; Kawauchi et al., 2008). Atima@ade que ocorre durante o periodo
escuro resulta num menor gasto de energia devidelasgamento muscular (Meddis,
1975).

A necessidade que os frangos de engorda tém dinsmntar com o periodo de luz
(apresentando dois picos, ao amanhecer e ao erggyéecom maior conforto térmico,
permite-lhe aprender a desenvolver estratégiasspgerar os longos periodos noturnos
sem consumo de alimento, ou seja antecipam um daardenconsumo de alimento no
final do fotoperiodo, com um armazenamento mecardeo ingestdo no trato
gastrintestinal e a sua gradual libertacdo duramtate (Buyse et al., 1993) e reduzem a
motilidade gastrica (Duke e Evanson, 1976; RutzariBidez, 2004; Kawauchi et al.,
2008). Alguns autores ainda referem alteracOestaiilzgs das aves apds o periodo de
realimentacdo, como hiperfagia e aumento na digkséide aparente dos nutrientes
(Fassbinder-Orth e Karasov, 2006).

Segundo Rutz e Bermudez (2004), Lewis et al. (2084us et al. (2004), Wang et al.
(2005) e Lopez et al. (2007), o melhor desempenhene-estar das aves poderia ser

alcancado com fotoperiodos moderados.
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2.3.3. Fase de Aplicacéo e Intensidade da RestricAbmentar

Os fatores que mais influenciam o sucesso de ugrgra de restricdo séo a idade de
aplicacdo e a intensidade da restricdo, sendocesésultado do somatoério entre a
duragdo do periodo de aplicacdo (dias) e o numeroodas de cada periodo (Rosa et
al., 2000).

No que diz respeito a fase da restricdo alimentisteam varias sugestdes, em resultado
dos estudos efetuados. Plavnik e Hurtwitz (1988)stadaram que uma restricdo
alimentar de 6 dias, em qualquer idade compreerahtta os 3 e os 11 dias de idade,
permitia a recuperacéo completa do peso corpomhtchos por volta das 8 semanas
de idade. Contudo, outros trabalhos recomendana gastricdo alimentar seja, apenas,
dos 5 até aos 7 dias de idade (Rosebrough eb8b).1

Por outro lado, Washburn e Bondari (1978), inicrara seu programa de restricdo
alimentar as 3 semanas de idade, ja no final do die producdo e verificaram um
crescimento compensatorio muito pequeno, provavebnem virtude do muito pouco
tempo que os frangos dispuseram para a recupelaga@so corporal.

Os trabalhos mais recentes reforcam a conviccagugeo melhor momento para
aplicacdo de um programa de restricdo alimentatré a segunda e terceira semana de
vida (Rosa et al., 2000), ja que, na primeira sendnvida, as aves sao ainda muito
frdgeis para suportar o stress da restricdo, padecdrrer aumento da deposicdo
lipidica na carcaca (Zhan et al., 2007), diminuigé hipertrofia de células dos
musculos esqueléticos (Velleman e Mozdziak, 200%lteracdes das vilosidades

intestinais (Noy et al., 2001).
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Apoés os 21 dias de idade, ndo havera tempo suficigara a recuperacdo do peso
perdido durante a fase de restricdo, nomeadamaatelq as aves sédo abatidas a pesos
mais baixos (Rosa et al., 2000; Pan et al., 2005).

A restricdo alimentar ndo deve ser muito sevena gae seja observada a recuperacao
do peso corporal e uma reducdo na mortalidade.

O nivel de restricdo alimentar imposto €, geralmecalculado de modo a permitir a
ingestdo de energia requerida para a manutencéavdasbaseada nas recomendacdes
de Plavnik e Hurwitz (1989). Estes autores calculgne a EM requerida para
manutencdo dos machos seja de 6,3 kJ/kG°P¥¢ sugerem que uma restricdo mais
severa tem tendéncia a comprometer a capacidadecdperacdo da ave. Contudo,
Jones e Farrell (1992) limitaram a ingestdo dosgia a 2,9 kJ/kg P\ e referem a
recuperacdo completa de peso corporal aos 48 diadade. No entanto, a restricao
alimentar foi aplicada durante apenas 4 dias @idiziem 2 periodos de 2 dias.

O nivel de restricdo alimentar que Plavnik e Hurwit989) calcularam para satisfazer
as necessidades de energia de manutencdo foi vakuue a cerca de 167 kJ
EM/ave/dia, num periodo de 6 a 12 dias (aproximaaaen35% da ingestdo normal de
alimento). Contudo, esse valor de energia de magéte deve ter sido sobrestimado,
porque as aves ganharam entre 2 a 4 gramas deqesoal por dia, durante o periodo
de restricdo. E também possivel, como sugerem sifgahalhos, que a ave, ainda que
numa situagdo do balanco de energia negativo, gpeke devido a mudanca de
composicao corporal, isto €, por usarem reservg®rs para a deposicdo de tecidos
musculares (Leeson et al., 1991; Yu e Robinson2)199

Contudo, outros trabalhos ndo demonstraram a @&uoa de crescimento

compensatorio completo em frangos sujeitos a gganelhantes de restricdo alimentar
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(Pinchasov et al., 1985; Plavnik et al., 1986; €alet al., 1987; Pinchasov e Jensen,
1989; Yu et al., 1990; Robinson et al., 1992).

Estudos posteriores (Plavnik e Hurwitz, 1991; Lgehal., 2000; Mazzuco et al., 2000)
revelam que uma restricdo, mais suave, permitimdocrescimento de cerca de 60 a
70% do crescimento normal, permite uma recuperegditsta do peso corporal. Num
estudo semelhante, Zubair e Leeson (1994b) exaammar efeito de subdividir o
periodo de subnutricdo, quer sobre a performancerdscimento, quer sobre as
caracteristicas das carcacas dos frangos. Os sut@ieilaram que os frangos machos
atingiram uma ingestdo de EM de cerca de 347 kidfavequando Ihes foi dada uma
dieta diluida com 50% de casca de aveia, 0 quepkaesitiu cobrir as necessidades de
manutencao e ter um ganho de peso de cerca de 6(8udcrescimento normal. A
subdivisdo do periodo de 6 dias de subnutricdo aléeyou as performances de
crescimento ou as caracteristicas das carcac@an49 dias de idade.

Mais recentemente, Rosa et al. (2000) referem queprograma de restricdo que
origine uma reducao do peso vivo das aves no flogberiodo de aplicacéo de 11 a
12%, é compativel com a ocorréncia de crescimentopensatério, enquanto que
restricbes mais elevadas estdo associadas a rediug@&so de abate.

Quanto mais longo for o periodo de subnutricdds rddicil se torna para os frangos
compensar a reducdo do ganho peso (Yu e Robing68).1

Plavnik et al. (1986) observaram que uma restrg@oentar durante um periodo de 6
dias permitia uma completa recuperagcdo de pesmm o que ndo se verificava
quando a restricdo se prolongava por 12 dias. Gsdes semelhantes resultaram de
outros estudos, nomeadamente dos efetuados pobrRogh et al. (1986), McMurtry

et al. (1988) e Ballay et al. (1992). Muitos trddms, como os efetuados por McMurtry
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et al. (1988) ou por Plavnik e Hurtwitz (1991) nemmdam que a restricdo alimentar
nao deve ser superior a 7 e 5 dias, respetivanpamge machos e fémeas, de modo a
permitir uma recuperacdo completa de peso corpalahes e Farrel (1992a)
constataram que um periodo de restricdo alimerdaapgnas 4 dias, em fémeas de
engorda, permitia a recuperacdo completa do gaehpedo num periodo de tempo
muito curto, enquanto Mollison et al. (1984), astriegirem a ingestdo de alimentos
para 90%, entre os 7 e os 49 dias de idade, olbaamngue aos 56 dias as aves tinham
um peso significativamente inferior ao das avesreétingidas. Estes autores sugerem
que a nao recuperacdo do peso corporal das avegestricao foi, provavelmente,
causada pelo longo periodo de restricdo, ndo daamdpo as aves para mostrarem um
crescimento compensatorio completo.

Resumindo, a restricdo alimentar em frangos néde dev praticada na fase inicial e
gquando as aves se encontram perto da idade de #@batéensidade e duracdo da
restricio também devem ser moderadas para ndo com®j@r o0 crescimento
compensatorio e nao ter efeitos indesejaveis smlorescimento e as caracteristicas da

carcaca.

2.4. EFEITOS DA RESTRICAO ALIMENTAR E
POSTERIOR CRESCIMENTO COMPENSATORIO

Vérios estudos tém descrito os efeitos da pratceedtricdo alimentar, quer durante a
sua duracéo, quer, posteriormente, no periodoalienentacao, muitas vezes associado

a exibicao de crescimento compensatorio.
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2.4.1. Efeito Sobre a Morfologia e a Fisiologia ddrato
Gastrintestinal

Varios autores relataram os efeitos da restrigaceatar durante a primeira semana de

vida. Noy et al. (2001) demonstraram o grande dedeimento das células intestinais
e dos orgaos do sistema digestivo nos primeirgsapas a ecloséo, quando as aves néo
sofreram privacao de alimento. Uni et al. (1998earbaram que frangos sem acesso a
alimentacdo por 36 horas ap0s a eclosdo apresentaranor desenvolvimento
intestinal. Conclusbes semelhantes no desenvolvoram jejuno e do duodeno foram
obtidas por Geyra et al. (2001) em aves privadaslileento por 48 horas apos a
eclosao.

A restricdo alimentar depois da primeira semaneidbe foi estudada por varios autores
(Susbilla et al., 1994; Silva et al., 2007; Schwkardner e Classen, 2010) que
descrevem as adaptacdes fisiologicas que ocorremawmes durante o periodo de
restricdo alimentar e, posteriormente, no periadcedlimentacdo. Susbilla et al. (1994)
constataram o maior tamanho e maior peso relatbg dlgdos (expressos em % do
peso corporal) do trato gastrintestinal duranteeaimentacdo, o que também foi
confirmado por Schwean-Lardner e Classen (20103sipelmente devido a maior
ingestdo, durante um curto espaco de tempo, deeagagio (Rosebrough et al., 1986;
Susbilla et al., 1994; Buyse et al., 1996a; Kawaethal., 2008; Schwean-Lardner e
Classen, 2010).

Alteracdes na funcionalidade das enzimas digesfivasn observadas por Palo et al.
(1995), Silva et al. (2007) referem alteracdes narfologia dos enterdcitos e
Fassbinder-Orth e Karasov (2006) relatam alteragdeptativas da ave apds o periodo

de realimentacéo, como hiperfagia e aumento natilijelade aparente dos nutrientes.
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Susbilla et al. (2003) estudaram os efeitos daigést alimentar sobre as enzimas
relacionadas com a digestdo proteica, utilizandagos alimentados “ ad libitum” e

frangos que receberam 40% dessa quantidade, dos bladias de idade. Os autores
constataram uma menor atividade proteolitica neegntriculo, imediatamente apds o
periodo de restricdo, sugerindo uma adaptacédo wogss a menor disponibilidade de
proteina. A restricdo alimentar também originou umenor atividade proteolitica no

pancreas, cujo peso diminuiu apds o periodo deg&stalimentar. Por outro lado, a

atividade das enzimas peptidases do intestino dielgamentou durante o periodo de
restricdo, pelo que os autores concluiram quetdag&s alimentar tém efeitos distintos

nos diferentes 6rgaos e enzimas do trato gastiimaes

Fassbinder-Orth e Karasov (2006) observaram que aptealimentacdo os frangos
submetidos a restricdo alimentar apresentavam ratiledade enzimatica que as aves

alimentadas “ad libitum” durante todo o periodoeripental.

2.4.2. Efeito Sobre as Performances de Crescimento

Zubair e Leeson (1997) compararam o desempenhardgrupo de pintos machos

alimentados “ ad libitum” com dois grupos com rieéiv alimentar dos 6 aos 12 dias de
idade (um grupo com restricdo quantitativa, recdbanetade da quantidade de racao
do grupo “ad libitum” e um grupo com restricdo duadiva, recebendo a mesma racéo
do grupo “ad libitum”, mas diluida em 50%, atradésincorporacdo de casca de soja).
No periodo de realimentacéo (dos 12 aos 21 diasjutores observaram que o ganho
de peso das aves restringidas foi maior que o dasreceberem alimentacdo “ad

libitum”, embora no final do ensaio estas fossenmsrpasadas. Os resultados sugerem

que as aves restringidas exibiram crescimento cosap@&io, mas devido a severidade
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da restricdo e ao curto periodo de realimentacao, apnseguiram igualar as aves
alimentadas “ad libitum”.

Também Mazzuco et al. (2000) restringiram aveseevdr7 e 14 dias de idade, atraves
da diluicdo de uma dieta inicial (21,5% PB e 3 R&&l/kg EM) com 25 e 50% de casca
de soja (resultando em dietas com 2 463 e 1 87bkgcee 18,7 e 15,5% PB,
respetivamente). Os autores nao observaram cragcirmempensatorio. Aos 42 dias de
idade, as aves cuja dieta foi diluida com 25% deade soja apresentaram menor peso
corporal do que as aves que receberam a dietaotmrfgmbora as diferencas nao
tenham sido estatisticamente significativas). Javas alimentadas com a dieta diluida
com 50% de casca de soja foram significativameratis teves. A conversao alimentar
foi significativamente melhor para as aves do grogatrole, quando comparadas com
as aves dos outros grupos.

Pelo contréario, Leu et al. (2002) ao avaliarem sedgenho de frangos submetidos a
dois programas de restricdo alimentar (jejum de 1@ horas/dia), dos 7 aos 21 dias de
idade, observaram crescimento compensatério. @sesuteferem que no periodo da
restricdo alimentar, o0 ganho de peso das avesafdd tmenor quanto maior foi a
intensidade da restricdo. Na globalidade do ensaiconsumo de racdo, 0 peso € o
ganho de peso aos 42 dias de idade foram estatisite inferiores no grupo
submetido a maior restricdo, mas o grupo de meanstrigdo obteve resultados
estatisticamente semelhantes aos do grupo alinentad libitum”, mercé do
crescimento compensatorio que ocorreu no periogtepor a restricao.

Cornejo et al. (2007) alimentaram um grupo contd#drangos, com alimentagéo “ad
libitum” e trés grupos com restricdo alimentar petsvzamente dos 7 aos 14, dos 7 aos

21 e dos 22 aos 35 dias de idade. O ganho de pasukado (até aos 49 dias de idade)

32



dos frangos do grupo controlo foi estatisticamesufgerior ao dos frangos restringidos
dos 7 aos 21 dias de idade, enquanto 0s outrosgioEos apresentaram valores

intermédios e estatisticamente semelhantes.

2.4.3. Efeito Sobre as Caracteristicas da Carcaca

Diversos estudos foram desenvolvidos para anaesarrestricao alimentar tinha efeitos
benéficos sobre a qualidade da carcaca dos framgmeeadamente se reduzia a
quantidade de gordura e aumentava a massa mug¢Befkane et al., 1979; Plavnik e

Hurwitz, 1985; 1988; Santoso et al., 1995; Rendeal.e 1996; Lardner e Classen,

2010).

A restricdo alimentar precoce (primeiros 21 diasdaele) foi estudada por Zhan et al.
(2007), que submeteram as aves a jejum duranteras hpor dia, tendo constado,

imediatamente apos o periodo de restricdo, memeneimentos de carcaca e de peito,
e percentagens superiores de gordura abdominagerdara intramuscular no musculo
do peito. Ao abate (63 dias de idade) ndo se olsmervdiferencas significativas nas
caracteristicas da carcaca, a excecdo da percen@gegordura abdominal, que foi

superior nas aves restringidas. Segundo esteseautos resultados obtidos seriam
explicados pelo aumento da atividade lipogénica m@a®s restringidas, nao

recomendando a restricdo alimentar nas primeirassags de idade dos pintos. Na
primeira semana de vida os frangos sdo muito seissdvinfluéncia da composicao da
dieta e possuem maiores exigéncias nutricionaMddea uma taxa metabodlica mais
alta (Camacho et al., 2004), pelo que a generaiddms autores tem utilizado a

restricdo alimentar apds os sete dias de idade.
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Leone et al. (2001) realizaram restricdo alimenqtaalitativa (proteica ou energética)
em frangos dos 7 aos 14 dias de idade, mantidadiferentes temperaturas ambientais
(18, 25 e 33 °C). Os autores observaram que adsas4le idade, em relacdo ao grupo
controle, as aves alimentadas com dietas com mguantidade de proteina bruta
apresentaram maior percentagem de gordura na aaragggando mantidas a
temperaturas de 18 e 25°C, e menor percentagemradeir@a na carcaca quando
mantidas a 25 e 33°C. Ao abate (42 dias de idade)se observaram diferencas
significativas entre 0s grupos na composicao deacar

Uma menor deposicao de gordura no figado, devidesticdo alimentar qualitativa
(através da diminuicdo dos niveis de energia mbtadlvel e do aumento dos niveis de
proteina bruta da dieta) foi observada por Coreepl. (2007). Estes autores utilizaram
4 grupos de frangos: um grupo controlo e outros ®én que a restricdo foi
respetivamente dos 7 aos 14, dos 7 aos 21 e dass235 dias de idade. Aos 49 dias de
idade, todos os grupos restringidos apresentaranvalor médio de infiltracdo de
gordura no figado inferior ao do grupo controlopércentagem de proteina bruta foi
maior nos frangos restringidos durante mais tenipaog 21 dias), comparativamente
aos frangos do grupo controle. JA& nos grupos mggtds durante uma semana, a
percentagem de proteina bruta foi intermédia, rémde as diferencas entre eles
estatisticamente significativas. Os autores atnbuestes resultados a uma maior
ingestao de proteina e a uma menor ingestao dergomds grupos restringidos.

Mais recentemente, Yang et al. (2009) avaliarasstiicdo de nutrientes entre os 8 e 0s
14 dias de idade, alimentando frangos com doisisnde energia (13,4 e 12 MJ/kg) e
dois niveis proteicos (230 e 184 g PB/kg). As ages receberam as dietas menos

energéticas tiveram menor deposicdo de gordurajaemg o fornecimento de dietas
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menos proteicas originou uma diminuicdo do rendimele peito, quer no final da
restricdo (14 dias de idade) quer ao abate (42ddiadade).

Os resultados dos varios estudos sugerem quergaesilimentar inicial e o posterior
crescimento compensatorio originam uma alteracaeéflom da percentagem dos
diferentes tecidos animais (principalmente do te@diposo e muscular) permitindo
uma melhoria na qualidade e no rendimento de car@dgqraes et al., 2008; Lardner e
Classen, 2010). A diminuicdo precoce de peso dstatle mediante um periodo de
restricdo alimentar, seguido de um crescimento emisgtorio que ocorre no periodo de
realimentacao, traduz-se na reducéo da deposicgordera na carcaca (Griffiths et al.,
1977; Pokniak et al., 1984; Plavnik e Hurwitz, 19Btavnik et al., 1986; McMurty et
al., 1988; Pinchasov e Jensen, 1989; Zhan etQl7;Zlassen 2004).

A restricdo alimentar durante um periodo curtomier a diminuicdo de gordura e da
sintese de lipidos, devido a uma reducéo da lipesggémo figado (Nir e Lin, 1982;
Auckland e Morris, 1971; Zhong et al.,, 1995) e @niduicdo da proliferacdo de
adipécitos ou da hipertrofia adiposa (Ballam e Mart979; Jones e Farrell, 1992;
Zubair e Lesson, 1996a; 1994; Zhan et al.,, 2007).a#vidade enzimatica
(Acetilcoenzima A sintetase) e a biossintese ddo&ogordos (Complexo sintetase dos
acidos gordos) diminuem durante o periodo de o¢@sirialimentar, aumentando
drasticamente durante o posterior periodo de realagdo. Apds duas semanas de
realimentacdo, a atividade enzimatica sofre uminiecbara os valores normais de
funcionamento do organismo. A supressdo da pratifey de adipdcitos ocorre, em
simultaneo, com a retengdo de azoto no organisracadas e 0 desenvolvimento da

massa muscular (Buyse et al., 1994; Buyse et 886d; Lippens et al., 2002), mas
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guando esta atinge um desenvolvimento apropriadbgalade, termina a regressao da

hipertrofia adiposa.

2.4.4. Efeito Sobre os Problemas Locomotores

Um dos problemas mais graves na producéo de fratgosarne € a grande ocorréncia
de problemas locomotores. Estes estdo associadekewado crescimento das atuais
estirpes de aves e, muitas vezes, traduzem-set&srtatas de mortalidade.

O recurso a restricdo alimentar numa fase inicialo eposterior crescimento
compensatorio permitiu fazer progressos na resoldgd problemas locomotores, ja
que permite o desenvolvimento vigoroso dos ossdssade ocorrer 0 elevado
desenvolvimento muscular e, posteriormente, daugarcconforme se demonstrou em
numerosos estudos (Buckland et al., 1973; Classaddell, 1989; Renden et al., 1991;
Blair et al., 1993; Buys et al., 1998; Scott, 200Bssen, 2004; Kawauchi et al., 2008;

Schwean-Ladner e Classen, 2010).

2.4.5. Efeito Sobre a Mortalidade

Os elevados ganhos médios diarios obtidos pelagds fruto dos avancos em termos
genéticos e nutricionais, estdo associadas ao aonuen ocorréncia de disturbios
metabdlicos, como a ascite, que levam ao aumesttaras de mortalidade.

Diversos autores (Classen e Riddell, 1989; Blaialet1993; Zubair e Leeson, 1996;
Lippens et al., 2002; Abad, 2005; Classen 2004y &idenciado que a restricao
alimentar e o posterior crescimento compensaté&imjpem uma reducdo da gordura

abdominal e corporal e, consequentemente, uma wligdio da mortalidade relacionada
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com os disturbios metabdlicos, nomeadamente dexiddndroma de morte subita
(colapso cardiaco) na fase final da engorda. Nax d@sengorda, a morte por colapso
cardiaco é elevada em frangos que nao apresentéapincento compensatorio (Fontana
et al., 1992; Tottory et al., 1997; Urdeta-Ricobeeson, 2003; Leu et al., 2002; Buyse
e Decuypere, 2003).

A reducdo da mortalidade durante a engorda de swesias a subalimentacéo e a
posterior realimentacdo, pode ser devida a um dek@mento corporal 6timo e a

melhoria do bem-estar fisico (Schwean-Ladner e 98as2010, Alvarez e Borges,

2011) e a uma maior adaptacao a presenca humagae(Btial., 1993; Buyse et al.,

1996b) que evita mortes acidentais ou causadasepdes traumaticas que ocorrem
aquando da triagem das aves. Diversos autoreemefgue a reducdo da mortalidade
pode ser explicada pela reducdo de anomalias ctenpemtais, como picacismo,

canibalismo e fuga em panico, caracteristicas emes ale crescimento continuo
(Buckland et al., 1976; Classen e Riddell, 198 deen et al., 1991; Blair et al.,1993;

Hester et al., 1990; Classen, 2004).

2.4.6. Efeito Sobre os Custos de Producao

O recurso a restricdo alimentar precoce e posteradimentacéo permite que os frangos
exibam crescimento compensatorio, modulando a cdevarescimento, com efeitos
benéficos em termos das performances de crescimagacaracteristicas da carcaca e
da mortalidade, nomeadamente a relacionada conarelap locomotor e as doencas
metabolicas. Estes efeitos também se refletemusissde producao dos frangos.

A alimentacdo constitui a principal fracdo nos essibtais de producdo de frangos,

representando 60 a 75% (Leeson e Summers, 199cuso a restricdo alimentar
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precoce origina uma diminuicdo da quantidade deeaiio ingerida pelas aves, que se
traduz na melhoria do indice de conversao, umaguezo crescimento compensatorio
possibilita que as aves restringidas atinjam oeabain a mesma idade e 0 mesmo peso
que as aves alimentadas “ad libitum”. A melhoriaiddice de conversao alimentar
traduz-se na melhoria da rentabilidade economiaxderacao.

A composicao da carcagca, nomeadamente o teor e@egsgordura, € um problema
que interessa tanto os produtores como os constesiddubair e Leeson, 1996a). Os
produtores tém o objetivo de maximizar o preco eeda (por kg) e de minimizar os
custos de producéo, para obterem o maximo lucrsiyesA diminuicdo da gordura da
carcaca e 0 aumento simultdneo da massa musc@amnit® uma carcaca com
qualidades superiores, e a nivel de matadouro eoadmenos rejei¢cdes, logo uma
melhoria a nivel econdmico (Pasternak e ShaleV3)193s consumidores, alertados por
estudos que referem que uma dieta rica em gordamasais tem incidéncia na
formacdo de lipoproteinas de baixa densidade (LDtausando problemas
cardiovasculares, estdo mais atentos aos alimgnsonsomem e preferem carcacas
menos gordas (Zubair e Leeson, 1996a).

A diminuicdo da mortalidade constatada em frangicalmente restringidos e que
exibem crescimento compensatorio (Bowes et al.8;1B8ntana et al., 1992; Tottory et
al., 1997) possibilita levar até ao final do cid®producgéo (abate) um maior nimero de
aves e, posteriormente, obter um maior nimero deacas, possibilitando melhores
resultados econdémicos. Adicionalmente, reduz-sentgpo de trabalho dos tratadores
para retirar as aves mortas de dentro dos pavilm@esua posterior incineragao.
Também a menor incidéncia de problemas a nivelpdwetho locomotor diminui os

custos de produgéo. Por um lado, as aves tém unuwa faeilidade de locomocéao, o
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que facilita a procura e ingestao de alimento eoptro lado, existem menos rejeicoes
e ocorre uma diminuicdo nos custos de mao-de-asEce@dos com a triagem das aves.
Buyse et al. (1996b) salientam as vantagens daicéstalimentar e posterior

crescimento compensatorio referindo que permitenéndicdo dos custos de producéo,
quer pela reducédo da quantidade de alimento ingerid obtencdo de maior ganho de

peso, quer pela reducdo de custos de méao-de-aleraletricidade.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. LOCAL

O ensaio realizou-se na exploracdo avicola HerdadParoeira, parte integrante do
grupo nacional avicola Valouro, situada nas imégiagda vila de Alvalade do Sado,
concelho de Santiago do Cacém, distrito de Beja.

O aviario Herdade da Daroeira € composto por 8emdck cada nucleo é composto por
6 pavilhdes, pelo que no total do aviario existeé3rpdvilndes. Os ensaios decorreram

no nucleo 1 do aviario

3.2. INSTALACOES E EQUIPAMENTOS

Pavilhbes

Os pavilhdes com 180 m de comprimento e 12,4 madguta, ocupam uma area

coberta de 2232 fre s&o construidos por moldes pré-fabricados.

As paredes sado constituidas por betonilha, betdioyrgtano expandido, ferro, placas de
fibrocimento e fibra repelente de roedores e paossuma camara-de-ar incorporada
com fins de isolamento térmico.

A cobertura apresenta uma reduzida inclinacdopértada por vigas de betéo, isolada
com placas de poliuretano expandido e coberta etra te lusalite, pintada de uma cor
termoreflectora.

Em cada pavilhdo existem 2 portdes de madeira, mntada topo, com 3,22 m de

comprimento e 4,05 m de largura.

As janelas séo do tipo guilhotina e tém um dispasile abertura colectiva através de

um sistema automatico ou de cabo e manivela, cotimas translicidas, para permitir
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a ventilacdo e a iluminacdo natural dos pavilh@=&la pavilhdo tem 36 janelas, cada
uma com 6,90 m de comprimento e 1,27 m de altwea,apupam uma area total de
315,47 m, correspondendo a 14,13% da area coberta.

O chéo é de terra batida, permitindo a infiltrag&oliquidos e a obtencdo de camas
mais secas.

A cama é constituida por aparas de madeira, coemagao do material de cama uma
vez por ano. Sempre que ocorre a entrada de um ihavwlo; € colocado
aproximadamente 5 cm de aparas de madeira solraaanterior.

Todos os pavilhdes estdo equipados com comedowimsnaticos, bebedouros e
aquecedores a gas (criadeiras).

Comedouros

Para alimentar as aves nos primeiros 5 dias de utdaaram-se 100 comedouros de
primeira idade circulares (39 cm de diametro). [daefde arranque utilizaram-se
também quatro filas de cartdes, colocadas por lasdinhas de agua.

Apoés este periodo, utilizaram-se 780 comedourogpadas com pratos de plastico,
espacados entre si 75 cm e, distribuidos poritread, com uma distancia entre linhas
de 4,2 m.

No final de cada linha de alimentacdo existe unizafuque serve como deposito de
racdo e que € abastecida directamente do silop&odthdo existem dois silos com
capacidade de 20 toneladas cada. Todo o sistemaalideentacdo funciona

automaticamente.
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Bebedouros

No fornecimento de agua utilizaram-se 2792 bebedode pipeta, espacados entre si
25 cm e distribuidos em quatro linhas paralelasad@ com uma distancia entre linhas
de 3,3 m e ajustaveis em altura, em funcéo da idas@aves.

A 4agua fornecida as aves tinha origem numa barradpgetderdade e era armazenada,
primeiro num depdsito geral que abastece todosawvithpes, e depois no reservatorio
do nucleo, com capacidade de 37 000 litros. Atrakésim doseador automatico, que
abastece cada um dos 6 pavilhdes de cada nudgoazera tratada com hipoclorito de
sédio. Em cada pavilhdo existia também um filtro ldgoclorito de sédio e um
doseador de medicacéo.

Climatizacao

O aquecimento dos pavilhdes é realizado atravasrdsistema de aquecedores a gas
butano que esta canalizado do deposito centralidea com uma poténcia de 10.100
Kcal. Na fase inicial de criacdo, durante 7 didsizau-se 1 aquecedor por cada 2 500
pintos e posteriormente, uma relacéo de 1/4 00@. $&aobter uma boa homogeneidade
da temperatura em todo o pavilhdo, os aguecedacesdocados na parte central do
pavilhdo (no sentido da largura) a uma altura do de 1,5 m e com uma distancia de
8,7 m entre si, e distribuidos por todo o pavilfr@msentido do comprimento).

Cada pavilhdo € equipado com 4 painéis de evappiaefiigeracado adiabatica), 2 de
cada lado, nos pontos extremos do pavilhdo ocupamdoarea de 115,8%re com doze
ventiladores (22,52 f centrais (6 de cada lado) que asseguram a \gidildinamica
transversal. Quando existe a necessidade de reduZzemperatura interior dos

pavilhdes, os painéis de evaporacdo sdo humedemaosigua. O ar que entra dentro
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dos pavilhdes passa pelos painéis de evaporacaeequantém molhados, de tal forma
que a temperatura do ar exterior diminui cercal®€ ko passar pelo filtro.
A iluminacéo é fornecida por 25 lampadas fluoresgeolocadas a uma altura de 2,5

m do solo e distanciadas, entre si, cerca de 7rfamona central do pavilhao.

3.3. MANEIO GERAL

Quatro horas antes da chegada de cada bandoyvagsaa preparacdo do pavilhao,
com o acender dos aquecedores, a distribuicdo @lnedouros de primeira idade, a
abertura da torneira de agua central do pavilh@ajaste horizontal das linhas de agua.
Apoés a entrega do centro de incubacéo, os bandos @slocados na parte central do
pavilhdo, ocupando cerca de 25% da sua area total.

Seguidamente colocava-se racdo nos comedouroslacgsude primeira idade
(utilizados até ao oitavo dia de idade dos pineosmbém nas quatro filas de cartdes
existentes sob as linhas de agua e ainda no sist@im@atico de alimentacao.

A partir do 5° dia de vida e até ao dia de abagvas que apresentavam anomalias e
que por isso nao seriam viaveis, eram eliminadadvatwdo. Também as aves que
apresentavam na Uultima semana peso extremamengeoinfao normal foram
eliminadas.

Ao sétimo dia, a area de permanéncia das avesafgiaga em mais 25%, passando as
aves a ocupar 50% da area total do pavilhdo. Miesteambém foram retiradas as filas
de cartbes existentes sob as linhas de agua e anseduinte foram retirados os

comedouros circulares de primeira idade.
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No décimo segundo dia de vida, as aves ocuparas 2bgbontos percentuais de area,
ficando com 75% da area total do pavilhdo. Quanihgisam o vigésimo dia de vida,
passaram a ter toda a area do pavilh&do a sua ii&pos

Diariamente as temperaturas dos pavilhdes foranratladas e ajustadas de forma a

obterem-se no interior de cada pavilhdo as temyrasatio ar constantes do Quadro 1.

Quadro 1 - Temperaturas ideais nos pavilhdes em funcéo da idadando.

Temperatura interior

Idade (dias) C)
1-4 31
5-8 28
9-12 26
13-15 24
16 - 19 22

>19 20

Nos seis bandos utilizados no ensaio praticou-ggograma alimentar habitual do

aviario, fornecendo-se “ad libitum” os alimentosnamstos completos apresentados no

Quadro 2.
Quadro 2 - Alimentos compostos utilizados.
Composicéao 1-5 Dias 6-25 Dias 26 Dias ao abate
(Pintos iniciag&o) (Pintos para carne) (Frangos para carne)
Proteina Bruta 22,0 % 21,0 % 19,5%
Gordura Bruta 4,2 % 6,5 % 7,5 %
Celulose Bruta 4,5 % 4,5 % 4,5 %
Cinza total 6,0 % 6,0 % 6,0 %
Metionina 0,5% 0,5% 0,45 %

Todos os bandos foram sujeitos a um maneio sanitié@ntico.
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Nos trés primeiros dias de vida os bandos foramesgntados com um alimento
complementar vitaminado administrado na agua £a ¢die solucéo por 2 000 litros de
agua de beber) e fornecido um medicamento prewertes diarreia (5 gramas de
Doxiciclina por 100 litros de agua de beber).

Todas as aves foram imunizadas contra a doencaededstle (CLONE 30) e de
Gumboro (D78) no décimo terceiro dia de vida. Nd&s tdias seguintes foi-lhes
novamente administrado um alimento complementamiitado e um preventivo de
diarreia.

Por questdes de maneio da exploracéo avicola edpanauir a densidade de aves por
m?, no 36° dia de vida foram retiradas de cada badsd860 aves mais pesadas para
abate, sendo os restantes abatidos ao 43° didale vi

Apoés a saida dos bandos procedia-se a limpezaiefedesio dos pavilhdes e dos
equipamentos. Durante os 15 dias seguintes efectea limpeza dos silos de racao e
sua fumigacao, a limpeza dos comedouros, a desédee limpeza dos bebedouros, a
administracdo de cal viva e trés passagens de éms#éoda a cama, a desinfeccéo
(lavadora de alta pressdo) e fumigacdo (formol emaeganato de potassio) do
pavilhao.

Nesta exploracdo, 0 vazio sanitario ocorre uma pez ano, durante trinta dias,

acompanhando o periodo de remoc¢éo do materialnda. ca

3.4. ANIMAIS UTILIZADOS

O ensaio envolveu seis bandos, com um efectivd dat277 500 frangos de carne -

broilers da estirpe Minibro Shaver, num ciclo pridetude 1 a 43 dias de vida.
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Os pintos, provenientes do centro de incubacaoefauior do aviario Herdade da

Daroeira, propriedade do grupo Valouro e localizado Serpa, foram obtidos a partir

do mesmo nucleo de reprodutoras da estirpe gendiiuaro Shaver e transportados

em camides até aos pavilhdes.

No final do ciclo de producéo (idade de abate da 383 dias), as aves foram recolhidas
manualmente no pavilhdo e transportadas em canmid@es;o de jaulas de transporte
convencionais (dimensdes:108 x 58 x 27cm) com umddiande 10 aves por jaula, até
ao matadouro de aves Avibom (grupo Valouro), situaieh Torres Vedras, onde foram

abatidas e depois comercializadas.

3.5. PROGRAMA DE LUZ

O plano experimental teve de respeitar o funciomaneormal do aviario, que nao
permitia a divisdo de um bando em dois lotes (daislhdes) ou a criacdo de dois lotes
(dois programas de luz) no mesmo pavilh&o. Optoassan por realizar o ensaio em
séries de engorda consecutivas, alternadamente gada num pavilhdo, mas
pertencente a0 mesmo nucleo. Os tratamentos esties sconsecutivas foram

alternados, sendo a primeira série uma série ewpetal.

Quadro 3- Plano temporal das séries de engorda e efectiilzadbs.

Série Pavilhdo N° Data de Inicio Efectivo inicial Densidade

Inicial (aves/m) Final (média)
E1l 1 2-12 46 600 20,88
C1l 2 4-12 48 200 21,59 21.06 (E)
E2 3 5-12 47 300 21,19
C2 4 9-12 42 800 19,17
E3 5 11-12 47 100 21,10 20.62 (C)
C3 6 12-12 47 100 21,10
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Nos pavilhdes 2, 4, e 6 realizaram-se as sériegprograma de luz convencional ou grupos
de controle (C) consistindo &3 horas de luz e 1 hora de escuro (23L:1E).

Nos pavilhdes 1, 3 e 5 realizaram-se as sériesccprograma de luz experimental (E),
de acordo com o sugerido por Joly (1992b). O prograxperimental, que se apresenta
nos Quadros 4 e 5 foi adaptado a estacdo do anode@ recomendacdo do mesmo
autor. Face a 1999, a legislacéo refere atualnprderum prazo de sete dias a partir do
momento em que os frangos sdo colocados nos pesilbdaté trés dias antes do
momento previsto para o abate, a iluminacdo degeirsem ritmo de vinte e quatro
horas e incluir periodos de escuriddo de no mirse® horas no total com, pelo menos,

um periodo ininterrupto de escuriddo de quatro aisinoras, excluindo os periodos de

lusco-fusco.
Quadro 4 - Programas de luz.
Idade Programa de luz Convencional Programa de luz Experimental
(dias) Horas de Luz (L): Escuro (E) Horas de Luz (L): Escuro (E)
1-5 24L
6-8 18L:6E
9-15 14L:10E
16-22 23 L: 1E 16L:8E
23-29 18L:6E
>29 22L:2E

Com excepcgéao do programa de luz, todo o tratantgseis bandos foi idéntico.
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Quadro 5 -Programas de luz experimental (horério).

Dias de Vida

Horas | 1({2|3]|4

0:00

1:.00

2:00

3:00

4:00

5:00

6:00

7:00

8:00

9:00

10:00

11.00

12:00

13.00

14.00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00

21:00

22:00

23:00

0:00

Horas de escuro
Horas de luz

* Os restantes dias sdo iguais até ao dia de abate

3.6. PARAMETROS DETERMINADOS

A metodologia experimental para avaliar os efedosprograma de luz nos diversos

parametros estudados foi definida e testada nurens&@o, utilizando um bando de
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aves alojado num pavilhdo do nucleo onde se reailizaas séries de engordas do
ensaio.

Peso Vivo Inicial dos Pintos

O peso vivo inicial dos pintos foi obtido pela media pesagem individual de uma
amostra de 100 pintos de cada bando, nas caixesnti@ de incubacéo, no momento e
local de entrega do bando.

Peso Vivo dos Frangos Durante a Engorda

No 5°, no 8° dia de vida, e depois com intervaksimia semana até ao 43° dia de vida,
em cada bando em ensaio realizaram-se pesageusligis em quatro grupos de 25
aves totalizando 100 aves. As pesagens foram adakzaproximadamente a mesma
hora do dia, sendo as aves dos quatro grupos dggrasecolhidas aleatoriamente em
quatro zonas marcadas e equidistantes dos pavi{lias zonas centrais e duas zonas
nos topos dos pavilhdes).

Peso Vivo Final dos Frangos

Em todos os bandos de ensaio o peso final dosdsafoy determinado ao 43° dia de
idade, coincidindo com o dia de abate, utilizand@smesma metodologia descrita na
determinacao do peso vivo durante a engorda.

Homogeneidade do peso dos bandos

Para se verificar a homogeneidade dos bandos du@rdgeu ciclo produtivo foi
calculado o coeficiente de variacdo (CV) do pesov@ias semanas de ensaio a partir
do peso vivo médio de cada bando, obtido e do d¢mdrao de cada bando, através da
seguinte férmula:

Coeficiente de Variacdo (%) = (Desvio Padrao / dédio) x 100
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Ganho meédio diario

Para comparar a eficiéncia em termos de crescimdo® bandos sujeitos aos
programas de luz estudados foi calculado o gantaiontBario (GMD) em cada uma
das semanas do ensaio através da seguinte formula:

GMD (g/dia) =Peso vivo semana n — Peso vivo semana (n-1)] /7

Também se determinou o ganho médio diario na gbitd# do ensaio através da
seguinte férmula:

GMDo (g/dia) =[Peso ao abate — Peso Inicial] / &lad abate (dias)

Consumo de agua

O consumo diario de agua foi determinado com badeitura do contador de consumo
de 4gua dos bandos, realizada diariamente a mesm@ald dia (10 horas). A primeira
leitura foi efectuada antes da entrada de cadaoband

No caso particular do 9°, 10°, 11° dia de vida aladando, registou-se a leitura do
contador de consumo de agua 9 vezes por dia 97,12, 15, 18, 19, 20 e 21 horas).
Mortalidade

Diariamente efectuou-se o registo da mortalidager@dnea, registando-se a causa de
morte sempre que era possivel e das aves elimipadagpresentarem anomalias e por
isso serem consideradas inviaveis.

Estas aves mortas foram recolhidas e transporgstasuma fossa.

Estado do Aparelho Locomotor

O estado do aparelho locomotor foi observado dad@kubjectivamente no ultimo dia

de vida (43°) aquando da apanha total de cada bando
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Foi feita uma estimativa do numero de aves que septavam dificuldades
locomotoras, observando a sua locomocédo ao pereornema distancia aproximada de
5 metros, enquanto eram persuadidas por 5 pessoas.

Temperaturas

As temperaturas interiores foram registadas diame) a mesma hora do dia (manhd),
num termometro colocado ao centro de cada pavilk@ma termometro permitia
registar a temperatura maxima e minima ocorridaiiiesas 24 horas. As temperaturas
exteriores também foram registadas diariamentegesma hora do dia (manha), num
termometro colocado a sombra ao centro da areadaygelo nucleo.

Observac0des Diversas

As aves foram acompanhadas diariamente, durantdoode vida, anotando - se todas

as ocorréncias que poderiam reflectir-se nos ssost zootécnicos.

3.7. TRATAMENTO ESTATISTICO

Os resultados foram submetidos a analise de vaamiamdfactorial com o objectivo de
determinar o efeito do programa de luz utilizade diversos parametros estudados através
da utilizagdo do “software” informatico SPSS (Stidal Package for the Social Siences).
Sempre que se constataram diferencas significatrdee médias procedeu-se a sua
separacao atraves do teste t-student. Na aprederttagesultados considerou-se a seguinte
simbologia:

NS — N&o significativo (P>0,05)

* Significativo para 0,05

** Significativo para P<0,01

*** Significativo para P<0,001
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. EVOLUCAO DO PESO VIVO

Os valores médios e respectivos desvios-padracergés ao peso vivo dos frangos ao

longo do ensaio sdo apresentados no Quadro 6.

Quadro 6 - Peso vivo (g/ave) dos frangos (média + desvioduadr

Idade Programa de Luz Programa de Luz

(dias) Experimental (E) Convencional (C) Significancia
1 36,95 + 3,91 39,61 +6,91 ol
8 125,86 + 17,92 120,24 + 22,96 *x
15 296,36 +41,81 297,42 + 59,53 NS
22 605,78 + 81,16 668,51 + 98,04 ok
29 1077,78 £128,74 1080,11 £ 133,76 NS
36 1 643,92 + 281,09 1628, 58 + 183,20 NS
43 2 164,40 * 265,60 2 075,17 + 283,35 ok

** P<0,01 *** P<0,001 NS-Diferenc¢a néo significativa

O programa de luz influenciou significativamente@®01) o peso vivo das aves ao 8°,
22° e 43° dia de idade. Aos 15, 29 e 36 dias dieida diferencas de peso nao foram
estatisticamente diferentes.

Aos 8 dias de idade o peso médio dos frangos @iamon o programa de luz
experimental (24L até aos 5 dias e 18L:6E, entré @s 8 dias de idade) foi ~5%
superior ao observado no grupo submetido ao pragdeEntuz convencional (23L:1E).
Aos 15 dias de idade o peso vivo médio dos doisidmrioi semelhante (296,49 e
297g). Contudo, aos 22 dias de idade observou-gseogufrangos submetidos ao
programa de luz experimental (com menos horas dediam em meédia ~9% mais

leves que os submetidos ao programa convencioBBailZ). O menor peso dos bandos
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experimentais pode ser explicado pelo efeito darigée alimentar causada pelo

programa de luz que possibilitou menos horas did@ luminosidade (16L) e mais

horas de escuro (8E), entre os 16 e os 22 diasdde que 0 programa convencional

(23L:1E).

Aos 29 dias de idade ambos os bandos tinham pesmsmédios quase iguais (1 077,9
g e 1 080,1 g) e aos 36 dias, apesar de as diteyem@o serem estatisticamente
significativas, jA se notava uma tendéncia parafrasgos submetidos ao regime

experimental serem ligeiramente mais pesados @ d)50 que indiciava nestas aves a
exibicdo de crescimento compensatorio.

O peso final médio das aves foi de 2164,4 gramadandos experimentais e de 2075,2
gramas para 0s convencionais, pelo que a utilizdgaegime de luz experimental se
traduziu na obtencao de frangos ~4% mais pesag@sO(L).

Estes resultados coincidem com os obtidos por Btwoiliet al. (1984), Buyse et al.

(1996b) e Zubair e Leeson (1996b), que mostraram wu periodo de restricdo

alimentar reduz inicialmente o peso corporal, naggriormente permite o crescimento
compensatorio, pelo que o peso normal de abatetrdfectado. Mais recentemente,
também Urdaneta-Rincon e Leeson (2003), Kawaudhli €2008) e Schwean-Ladner e

Classen (2010) obtiveram resultados e conclusdeslksantes.

Conforme se pode observar na Figura 3 (e no Qu@jiras aves submetidas ao
programa de luz experimental apresentaram entrE50s 0s 29 dias de idade pesos

inferiores aos alcangados pelos frangos submetid@sograma de luz convencional.
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2500

—&— Expenmental (E)

—=&— Convencional (C)

Peso (g)

Dia de vida

Figura 3 - Evolucao do peso vivo (g/ave) nos bandos sujetiqggagrama de lu
experimental (E) e convencional (C).

O menor peso dos bandos experimentais pode secakplpelo efeito da restrici
fisica de alimento que ocorreu sob a influéncip@rama de luz. Em termos de cu
de crescimento este periodo de vida dos bandoadat22 dias de vida) desi-se por
fase retardante.
A partir do 22° dia de vida os bandos experimermnggstaram uma compensacao
peso originada pelo programa de luz experiment&,permitiu aos bandos obterem
periodo de realimentacdo. Este periodo de vidabdoslos, em termose curva de
crescimento, designse de fase compensatol
O programa de luz experimental (22L:2E desde 0di&8 de idade) possibilitou q
aos 36 dias de vida os bandos experimentais agrmgi® mesmo peso que os fran
submetidos ao programa de convencional (23L:1E) e que na pesagem aos 43ld|
vida obtivessem peso superior (Figure
A evolucéo do peso vivo esta de acordo com as wig@es registadas, entre outi

por Joly (1992b) e Leeson e Summer (1991) e, namisntementeClassen (2004) e
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Schwean-Ladner e Classen (2010) que verificaramaguestricdo alimentar precoce

originava uma diminuicdo do peso corporal, masulsequente realimentacdo o peso

era reposto, com diminuicdo da deposicao de gotdtababdominal.

4.2. HOMOGENEIDADE DO PESO VIVO DOS BANDOS

Para se verificar a homogeneidade do peso vivo bdoslos durante o seu ciclo

produtivo foi calculado o coeficiente de variacdm meso vivo em cada uma das

pesagens efetuadas semanalmente (Quadro 7).

Quadro 7 - Coeficiente de variacédo (%) do peso vivo dos frango
(média + desvio-padrao).

Idade Programa de Luz Programa de Luz Significancia
(dias) Experimental (E) Convencional (C)

1 577 £1,90 574 +2,19 NS

8 13,72 £1,63 13,68 £ 3,69 NS

15 13,85+1,77 16,54 £ 2,61 NS

22 13,16 + 0,69 14,25+ 2,18 NS

29 11,77 £ 2,28 12,07 £1,95 NS

36 15,86 + 1,54 11,25+1,18 NS

43 12,23 +1,62 13,55+1,04 NS

NS-Diferenca néo significativa

Nao

se observaram diferencas significativas (P>0,@htre tratamentos na

homogeneidade dos bandos, pelo que o programadeiligado ndo influenciou este

parametro.

A homogeneidade pode-se considerar boa quando mepéso individual se desvia em

mais que 20% do peso médio encontrado. Em alteanaticoeficiente de variacdo, em

percentagem, pode ser utilizado para caracteriZzaonaogeneidade dos bandos. De
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acordo com Quemeneur (1988), um coeficiente deg@oi inferior a 10% indica uma

boa homogeneidade dos bandos.

Com excepcdo da primeira pesagem, onde se registowoeficiente de variacao

inferior a 10%, pode-se considerar que, quer nosldmsujeitos ao programa de luz
convencional, quer nos bandos submetidos ao pregrden luz experimental, a

homogeneidade nédo foi a melhor, jA que se deterammaoeficientes de variacédo
ligeiramente acima de 10%.

A heterogeneidade dos bandos pode ter sido devidariabilidade associada a
qualidade dos ovos incubados e também a difereassciadas a ingestao alimentar,
uma vez que Zubair e Leeson (1996a) referem quariabilidade do peso corporal

dentro do bando tem origem na distribuicdo desidaallimento.

Apesar de se ter observado alguma irregularidadecdeficientes ao longo do ciclo de
producao, € de destacar que em todas as pesagemsaegdamente, na pesagem final
(43° dia de idade) o programa de luz utilizado mdlmenciou significativamente a

homogeneidade do bando, tendo-se registado valmeedios de 12,2 e 13,6%,

respectivamente nos frangos submetidos ao progrdmaluz experimental e

convencional.

4.3. GANHO MEDIO DIARIO

O ganho médio diario (por semana ou na globalidiensaio) permite comparar a
eficiéncia em termos de crescimento dos bandostejaos dois programas de luz
testados. Os valores médios e desvios-padrdo detetos nas varias semanas e na

globalidade do ensaio sédo apresentados no Quadro 8.
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Quadro 8 - Ganho médio diario (g/dia) dos frangos (média svaepadrao).

Idade Programa de Luz Programa de Luz  Significancia
(dias) Experimental (E) Convencional (C)

l1a8 12,70 £ 0,68 11,52 + 2,62 NS
9al5 24,36 + 2,21 25,31 + 3,96 NS
16 a 22 44,15 + 3,90 53,02 + 7,00 NS
23a29 67,49 + 1,30 58,80 + 1,81 ok
30a 36 80,87 + 2,67 77,34 £5,19 NS
37a43 74,36 + 5,63 63,80 + 7,35 NS
Global 50,65 + 0,40 48,47 £ 0,98 *

*P<0,01 ** P<0,01 NS-Diferenca néo significativa

Apenas na 42 semana de idade (23 a 29 dias) sevatase diferencas significativas do
ganho médio diario entre os dois programas de luz.

Na primeira semana observaram-se valores muito Isantes, tendo-se determinado
ganhos médios diarios de 12,7 e de 11,5 g/dia cegpmente nos frangos sujeitos ao
programa experimental e convencional. De formatidénna segunda semana (dos 9
aos 15 dias de vida) também se constatou uma nifizde apenas 0,95 g por dia e por
ave favoravel as séries convencionais com 23 higalsiz comparativamente ao das
aves com o programa de luz experimental fornecdddboras de luminosidade e 10
horas de escuro (14L:10E).

Pelo contrario, na terceira semana (entre os 622 alias de idade) constatou-se que o
ganho médio obtido pelos frangos das séries expatais, que receberam 16 horas de
luminosidade e 8 horas de escuro foi ~17% infea®obtido nas séries convencionais
com 23 horas de luminosidade e 1 hora de escuro, sefdo esta diferenca
estatisticamente significativa.

Os valores dos ganhos médios diarios obtidos fkelngos nas trés ultimas semanas de

ensaio (entre os 22 e os 43 dias de idade) evalamei uma clara vantagem do
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programa de luz experimental. Assim, na 42 semagenbo medio digo dos frangos
das séries experimentais foi em média significateate superio(P<0,01) em ~15%
ao obtido pelas séries convencionais. A utilizad@d.8 horas de luminosidade (L) «
horas de escuras (E) diarias, entre os 23 e 0$a8%d vida, permit a expresséo de
crescimento compensatorio e a recuperacdo do gémipeso perdido na fase inici
aquando da restricdo alimentar motivada pela dilgéioudas horas de lu

Na 52 e na 62 semanagpesar das diferencas ndo terem tido signifiestatistico, o
ganho meédio diario obtido nas séries experimeli22k:2E) foi em média ~5 e ~17
superior ao obtido com as séries convencionais: {Z3L

Na globalidade do ensaio o ganho médio diario igniBcativamente (<0,05)
influenciado pelo pragma de luz utilizado, tendo sido superior em -por dia e por
ave nos bandos com tratamento de luz experimemiaioenparacdo com o dos ban

sujeitos a tratamento de luz convencional, confagenpode observar IFigura 4.

51
50,3
50
495
49
435
48
473

B Experimental (E)
B Convencional (C)

g/dia/ave

Figura 4 —Ganho médio diario (g/dia) na globalidade do endambandos sujeitos .
programa de luz experimental (E) e convenciona
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Estes resultados estdo de acordo, entre outros,osode Buyse e Decuypere (1988),
Leeson e Summer (1991), Buyse et al. (1996) e ZubalLeeson (1996b) que
constataram que a restricao fisica de alimentoziddupelo aumento do numero de
horas de obscuridade originava uma diminuicdo dthgade peso, mas a posterior
realimentacdo permitia crescimento compensatéaduzido em maiores ganhos de
peso. Idénticas conclusbes foram referidas maisntemente por Classen (2004),

Schwean-Ladner e Classen (2010) e Alvarez e B@Rfdd).

4.4. MORTALIDADE

Os resultados relativos a mortalidade acumuladapgeroentagem do efetivo inicial)
que inclui a mortalidade esponténea e as avesnadas, sdo apresentados no Quadro

9.

Quadro 9 - Taxa de mortalidade acumulada (% do efetivo ihidas frangos.

Idade Programa de Luz Programa de Luz Significancia
(dias) Experimental (E) Convencional (C)

8 1,26 + 1,90 £ NS

15 1,63+ 2,45 * NS

22 2,06 £ 3,01+ NS

29 2,44 + 3,53+ NS

36 3,18 £ 4,65 + NS

43 4,24 + 6, 06 + NS

NS-Diferenca nédo significativa

Em todas as semanas, observou-se uma clara tead@ra uma menor mortalidade
acumulada nos frangos submetidos ao programa dexperimental comparativamente

a registada nos bandos sujeitos ao programa dedogencional. A mortalidade
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acumulada média dos frangos submetidos ao progianhaz experimental foi inferior
em -33,68% aos 8 dias, em -33,47% aos 15 dias 2Zadms em -31.56%. Nas Ultimas
semanas de engorda o efeito do programa de luzetanske notou, tendo a diferenca
sido de -30.88% aos 29 dias, -31.61% aos 36 dias-80.03% aos 43 dias de idade.

O efeito do programa de luz sobre a mortalidadenatada €, especialmente na fase
final do ensaio onde a diferenca entre os doisrprgs mais se acentua, claramente

evidenciado na Figura 5.

Experimental (E)
Convencional (C)

%

Dia de vida

Figura 5 - Efeito do programa de luz sobre a taxa de mori@dideeumulada (em
percentagem do efetivo inicial).

No final do ensaio registaram-se mortalidades atastas médias de 4,24% nos frangos
submetidos ao programa de luz experimental e d&8%6,00s frangos sujeitos ao
programa de luz convencional. Apesar das diferenéasterem sido estatisticamente
significativas (P>0,05) a diferenca registada ©2%) entre os programas de luz,
correspondeu a cerca de 2318 aves, num total dBQX7

Em ambos os programas de luz a mortalidade acumutesdiia dos frangos pode ser
considerada muito satisfatoria e inferior a médieabregistada no aviario da Herdade

da Daroeira, que se situa nos 8,4%.
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Da observacéo da Figura 6, onde sdo apresentadasaasde mortalidade acumulada
dos seis bandos que foram acompanhados, ressaltasqués bandos submetidos ao
programa de luz experimental (E1,E2 e E3) apresemiarvas mais homogéneas e
semelhantes entre si, que as verificadas nos baswwsetidos ao programa de luz
convencional (C1, C2 e C3), onde os valores nad&ibomogeneos e as curvas mais

diferentes entre si.

35 +

Dia de vida

Figura 6 - Taxa de mortalidade acumulada (em percentagemetiveefnicial) nos seis
bandos estudados.

No que diz respeito & mortalidade diaria espontaaealiferencas entre os programas
de luz também néo foram significativas (P>0,05)bera e conforme se pode observar
na Figura 7, em termos globais, a taxa de mortddidharia dos frangos submetidos ao
programa de luz experimental foi inferior a registpelos frangos sujeitos ao programa
de luz convencional, com excecao do 8°, 10° e fd tle vida (sem razdes especificas).
Na fase final da engorda, a amplitude da difereamgee programas de luz acentuou-se

em favor do programa experimental. Este acentuadifgmenca pode refletir uma
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reducdo mais acentuada da mortalidade tardia emadumla reducdo da gordt
abdominal e corporal entre os 29 e 36 dias de wdao anteriormentsugerido por
Plavnik e Hurwitz (1985, 1990, 1991), NMurtry et al. (1988),Jones e Farrel (1992
Scott (2002), Leu et al. (2002), Downs et (2006) e Schwea-Ladner e Classen

(2010).

0,60 T
0,50 1

0,40 T

| Experimental (E)
0,30 —— Convencional (C)

%

0,20

0,10 +

0,00 bt ——
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43
Dia de vida

Figura 7 - Taxa de mortalidade diaria incluindo aves elimirsa@an percentagem
efetivo inicial. (E: média dos bandos sujeitos@pama de luz experimental; C: mé
dos bandos sujeitos a programa de luz convenci
Os presentes resultados parecem ee acordo com as observagdes feitas entre o
por Classen e Riddell (1989), Blair et al. (1¢, Zubair e Leeson (1996a)ippens et al.
2002, Abad (2005) €lassen (2004) na reducdo da mortalidade que odewrelo &
reducdo de mortes por sindroma derte subitacomo consequéncia da diminuigédo
obesidade na fase final da engorda. A diminuicadef®msicao de gordura abdomi
tem origem na restricao fisica precoce de alimanfmwsta pelo programa de luz (1
Murtry et al. 1988Plavnik e Hurwitz, 195, 1988, 1989; Plavnik et al., 1986; Urc-

Rincon e Lesson, 2003; Buyse e Decuypere, 2003s€ 2004). A incidéncia (

morte por colapso cardiaco € significativamentevagla na fase final da engort

62



guando os frangos estdo sujeitos ao regime dconvencional (Bowes et al., 19¢
Fontana et al.,, 1991; Weaver et al., 1992, Tottiryal.,1997, Donald et al. 20C
Schwean:adner e Classen, 201

A mortalidade acumulada esponténea no final dardag@-igura 8) dos frangos d
séries experimentais ,42 %) foi inferior a mortalidade acumulada dasies

convencionais (4,94 %

0,60 T
0,50 +

0,40 +

— Experimental (E)
Convencional (C)

%

0,30

0,10

0,00 L

Dia de vida

Figura 8 - Taxa de mortalidade espontanea diaria (em % divefeicial).

Os valores mais elevados de mortalidade esponi@iaea (Figura 8) em ambas
séries foramobservados nos primeiros 8 dias de vida. Os valonaess baixos
registaranmse entre os 8 e 22 dias de vida para as sériegmconais e dos 8 aos
dias de vida para as séries experimel

Em relacéo ao total de aves eliminadas, tambénode yerifcar que o programa ¢
luz experimental se traduziu numa diminuicdo seu valor médio, tenc-se
determinado uma percentagem inferior nas sériesit®slj a tratamento de |

experimental (0,82 %) em relacdo as séries sujaitiiatamento de luz convencil
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(1,15 %). E de salientar que se constatou uma digdin da taxa de aves eliminadas
diariamente (Figura 9) nos primeiros 8 dias de @dmtre os 21 a 30 dias de vida, para

ambas as séries experimentais e convencionais.

0,16 +
0,14 +
0,12 +

0,10 +

%

0,08 +

Experimental (E)
0,06 +

Convencional (C)
0,04 +

0,02 +

0,00 L L s e e o L f - \
19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43

1 3 5 7 9 111315

17

Dia de vida

Figura 9 - Taxa de aves eliminadas diariamente (em % dovefeticial).

Em anexo (Figuras Al, A2, A3, A4, A5, A6) sdo apreados para cada bando a taxa
de mortalidade diaria total, a taxa diaria de asl@minadas e a taxa de mortalidade

acumulada. Em todos os casos, a taxa de mortalidéste-se ao efetivo inicial.

4.5. CONSUMO E COMPORTAMENTO DE INGESTAO
DE AGUA

Em primeiro lugar seréo apresentados e discutidogsultados referentes ao consumo
acumulado de agua ao longo do ensaio e, postembemas relativos ao consumo na

fase de restricao luminosa.
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4.5.1. Consumo de Agua

O consumo de agua durante a engorda (expressoléil &ves), nas diferentes idades

estudadas apresenta-se no Quadro 10.

Quadro 10 -Consumo de agua acumulado (L/100 aves) dos frangos

(média £ desvio-padrao).

Idade Programa de Luz Programa de Luz  Significancia

(dias) Experimental (E) Convencional (C)
8 20,93 £ 0,45 20,54 £ 0,97 NS
15 69,63 + 1,37 67,94 £ 5,45 NS
22 150,46 + 2,24 148,67 + 9,03 NS
29 270,56 + 6,77 262,39 + 13,23 NS
36 426,72 £ 7,55 414,41 +17,18 NS
43 622,62 + 14,86 601, 54 + 10,76 NS

NS-Diferenca néo significativa

Em ambos os programas de luz, como seria de espd&servou-se um aumento do
consumo de agua com o incremento da idade das Bwesnenhuma das idades

estudadas as diferencas observadas no consumo ude fagam estatisticamente

significativas (P>0,05).

Do 2° ao 17° dia de vida (Figura 10), o consumo imétbs bandos sujeitos a

tratamento de luz convencional foi ligeiramenteesiqp ao observado nos bandos
sujeitos a tratamento de luz experimental. A paltirl7° dia de vida e até ao dia de
abate, a tendéncia do consumo de agua invertaurgeyez que os bandos sujeitos ao
tratamento de luz experimental tiveram um consum@glua superior ao dos bandos
submetidos ao programa de luz convencional. Comsetjuéncia, no final do ensaio,

os frangos submetidos ao programa de luz experahergeriram mais 21,18 L/100
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aves que os frangos sujeitos ao programa de luznocional (Quadro 10 e Figura 10),

embora esta diferenca néao tenha sido estatistidaragmificativa.

25 +

Experimental (E)

Convencional (C)

15 +

L/100 aves - dia

1 3 5 7 9 11 131517 19 21 23 25

Dia de vida

Figura 10 - Consumo diario de agua dos bandos. (E: bandososugeprograma de luz
experimental; C: bandos sujeitos a programa dedazencional).

Segundo Marks (1981) o desvio maximo entre as sud& ingestdo de agua é

observado depois de ocorrer o desvio maximo dasmsuo peso vivo corporal.

Wilson e Osboum (1960) referem que o aumento détepEbservado no inicio da

realimentacdo esta associado com o crescimentoerwario, sendo o principal fator

responsavel pelo aumento de crescimento e do naetfeoto da eficiéncia alimentar.

Os resultados por nos observados parecem estapmeordancia com os citados por

Zuber (s/data), segundo os quais 0 nivel de consiendgua determina em grande

medida o consumo de racdo e em consequéncia neeeso.

E bem conhecido que em frangos de engorda e papetaturas de pavilhdo standard,

a quantidade de agua ingerida corresponde a 1,8 aetes a quantidade de racao
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ingerida (Pesti et al. 1985). Nas condi¢cdes dogmtesensaio, a temperatura ambiental
manteve-se em todos os casos dentro dos padrdesiadiFiguras A7, A8, A9, Al0,
All, A12, em anexo) pelo que por isso pode seu@alcomo fator de variacao.

Nas séries experimentais observou-se, na primesede engorda até aos 22 dias, uma
diminuicdo do crescimento, possivelmente em cor&erja da influéncia do menor
namero de horas de luz sobre a ingestdo de agealamento. Esta fase é designada de
fase retardante (Figura 10), em contraste comeadaspensatoria, que se inicia com a
realimentacado, possibilitada pelo programa de dule as aves exibem crescimento
compensatorio, e obtém-se um aumento de peso @alicjoe lhes permite igualar e/ou
ultrapassar o peso corporal a idade de abate d=s que ndo foram submetidas a
programas de luz que originam restricdo alimentaegon e Summer, 1991; Joly,
1992a; Schwean-Ladner e Classen 2010).

Durante a restricdo de alimento, os 6rgéos digestios frangos de engorda (expressos
em % de peso corporal) sdo no geral maiores e peaedos (Zubair e Leeson, 1994a;
Schwean-Ladner e Classen 2010). O aumento de medmtd digestivo permite o
crescimento compensatorio depois de um periodesiggao alimentar (Susbilla et al.,
1994, Kawauchi et al. 2008; Schwean-Ladner e Qa2640). Porque existe durante
um curto espaco de tempo, maior consumo de age&d®,rseguidos de um longo
espaco de tempo de jejum (Susbilla et al., 1994;s8et al., 1996b). Desenvolvem
estratégias para superar 0os longos periodos ngtgern consumo de alimento, ou seja
antecipam um aumento de consumo de alimento né dimafotoperiodo, com um
armazenamento mecanico da ingestéo no trato gastriral e a sua gradual libertacéo

durante a noite (Buyse et al., 1993).
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4.5.2. Consumo de Agua na Fase de Restricdo Lumimos

O consumo de agua (L/100 aves) em 24 horas (das77haras) do 9° ao 10° dia de
vida e do 10° ao 11° dia de vida dos frangos suldoget 14 horas diarias de luz e 10
horas de escuro (14L:I0E) foi significativamentenore(P<0,0l) que o determinado nos
frangos submetidos ao programa de luz convenci@®il:1E) conforme se apresenta

no Quadro 11.

Quadro 11 -Consumo de agua acumulado (L/100 aves), em méadiantd 24 horas do
9°/10° dia de vida (das 7 as 7 horas) e duranteogals do 10°/11 ° dia de vida (das 7 as
7 horas) (média + desvio-padréo).

Idade Programa de Luz Programa de Luz  Significancia
(dias) Experimental (E) Convencional (C)
9-10 3,94 +£0,48 5,52 +0,08 *x
10-11 4,13 + 0,69 5,86 £ 0,05 *x
** P<0,01

No 99/10° dia de idade o consumo meédio acumulad@OQL aves) dos frangos
submetidos ao programa de luz convencional foi smpem cerca de 40% £©,01)
enquanto no 10 e 11° dia essa diferenca foi darodies 42% (R0,01).

No 10° e 11 ° dia de vida (Figura 11) ocorrerans, masmas horas do dia, dois picos de
consumo de agua em ambos os tratamentos. O pripieromuito mais expressivo nos
frangos submetidos ao programa de luz experimesttatyeu pos a escuridao (das 7 as
9 horas) e 0 segundo pico ocorreu antes da esoud@d 18 as 21 horas). Estes picos
refletem que a ingestdo de agua esta correlacioo@atiaa atividade geral das aves,
atingindo-se diariamente duas maximas ingestdeggda, uma no inicio e a outra no
fim do fotoperiodo (Rutz e Bermudez 2004; Kawawthdl. 2008).

No programa de luz experimental, apos o primeico pie ingestdo de agua (das 7 as 9

horas) segue-se um periodo de privacdo de aguateur@ horas, imposto pelas horas
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de escuro. Esta situacdo provoca uma sensacaaee senecessidade de consumo de
agua (o segundo pico ocorre antes da escuridéog pape levar a crer que existe uma

ingestdo antecipada compensatoria de agua.

Experimental (E)

—— Convencional (C)

L/100 aves /hora
E

W —;-é‘ N I ] N
0,00 f e e e B B e e o o o i 1 o o e e o s i o e

|
I
|
l
|
|
!
|
|
|
|
!
|
i
I
——— + F t et~}
7 911131517192:1231 3 5}791113151719%12 135 7
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" 9 111315171921
! Hora do dia ! I
| I |
Luz \ Escuro Luz * Escuro * Luz
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Figura 11 - Evolucdo do consumo horério de agua, durante adfasglicacédo do
programa de luz experimental (E: 9°, 10° e 11 S dewvida; 14 horas de luz e 10 horas
de escuro) e convencional (C: 9°, 10° e 11° diwidi®, 23 horas de luz e 1 hora de

escuro).
No entanto, € interessante constatar que os refepitos de ingestdo de agua se
verificam independentemente da restricdo lumin@afacto de ocorrer ao mesmo
tempo nos dois tratamentos, deve-se provavelmehtara fixada para o desligar ou

ligar a luz coincidir por acaso com as horas da®®ide atividade nos bandos de

controlo.
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E possivel que ap6s uma sucessdo mais prolongatiasige restricdo luminosa, um tal
consumo compensatorio antecipado, em forma ded@omnsumo, se possa observar.
Por outro lado, os dados mostram claramente quansumo nulo de agua durante a
fase de escuriddo € compensado por um nivel deimansuperior ao longo de toda a
fase de luz.

Os frangos de engorda tém necessidade de se amenin o periodo de luz,
(apresentando dois picos, ao amanhecer e ao erggyéecom maior conforto térmico.
Permite-lhe aprender a desenvolver estratégiasspgexar os longos periodos noturnos
sem consumo de alimento, ou seja, antecipam umrdgarde consumo de alimento no
final do fotoperiodo, com um armazenamento mecardeo ingestdo no trato
gastrintestinal e a sua gradual libertacdo duramaite (Buyse et al., 1993).

O forte pico de consumo de agua apoés o inicio thipériodo nos bandos experimentais
pode permitir aos pintos humedecer mais aliment@agmo (Buyse et al., 1996b) e
aumentar o tamanho dos orgaos do aparelho diggSusbilla et al., 1994; Kawauchi
et al., 2008; Schwean-Ladner e Classen, 2010).

Os presentes resultados estdo de acordo com asnohetdos por Joly (1993) que
afirma que se verifica uma compensacdo do consumoagla nas horas de
luminosidade dos bandos sujeitos a programa destidngida.

A adocao de um programa de luz mais restritivo @mmas de horas de luz implica ter
em consideragao que a disponibilidade de bebedmd@msleve causar stress nas aves.
Assim, o niumero de bebedouros deve ser estabelegidoncdo do nimero de aves e
ser suficiente para lhes permitir uma ingestdocmufte de agua (Joly, 1993) e,

consequentemente, favorecer uma boa ingestao @e. rag

70



Num periodo de 60 horas, os bandos sujeitos aorgmag de luz experimental
(14L:10E) ingeriram menos agua que os bandos ssjeit programa de luz

convencional, com 1 hora de escuro (1E) confornpode observar na Figura 12.
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Figura 12 - Evolugdo do consumo acumulado de dgua duransealfaaplicacao do
programa de luz experimental (E: 9°, 10° e 11° dmsida; 14 horas de luz e 10 horas
de escuro) e convencional (C: 9°, 10° e 11° diagdke 23 horas de luz e 1 hora de

escuro).
Como o nivel de consumo de agua determina, em @nanadlida, o nivel consumo de
racdo (Joly, 1993) estimando-se uma relacao consiendgua por consumo de racao de
1.7 a 1.8 (Quemener, 1988) é de supor que apesdrathalos experimentais terem sido
submetidos a restricdo luminosa, consumiram majdorapossivelmente devido ao

aumento do tamanho dos 6érgéos do aparelho digdSiwbilla et al., 1994; Kawauchi

et al., 2008; Schwean-Ladner e Classen (2010).cfpam um aumento de consumo de
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alimento no final do fotoperiodo, com um armazen#@menecanico da ingestdo no

trato gastrintestinal e a sua gradual libertacaarde a noite (Buyse et al., 1993).

4.6. ESTADO DO APARELHO LOCOMOTOR

Na observacao e avaliacdo subjetiva do aparellworiomr dos frangos realizada no dia
43, constatou-se nos bandos experimentais maididéate de locomocdo, menos
incidéncias de anomalias nas patas e um increnteniatividade e maior atencdo a
presenca humana em comparacdo com o0s bandos sugeitprograma de luz
convencional.

Estas observacdes subjetivas estdo de acordo colvsas/acdes de diversos autores,
que referem que o aumento da atividade fisica itoppelos programas de luz
restritivos, permite um desenvolvimento mais vigorados 0ssos e a reducao de
problemas nas patas (Joly, 1992a; Blair et al.31Bayse et al., 1996b; Classen, 2004;
Kawauchi et al.,2008; Schwean-Ladner e Classer))201

A utilizacdo na fase inicial do ciclo de produc&opmlogramas de luz ndo convencionais
(mais restritivos em termos de horas de luz) resigaificativamente a incidéncia de
desordens nas patas (Joly, 1992c; Zubair e Led€®&4b, 1996b; Schwean- Ladner e
Classen, 2010) reduzindo deformacdes e permitirda melhoria na ossificacdo e
inclusivamente uma maior perspicacia das aves sepca humana (Haye e Simons,
1978; Joly,1992c; Hester, 1994; Buyse et al., 1996bgundo Buyse et al. (1996) a
restricdo luminosa na idade jovem, impde uma ggairida deposicdo de musculo
permitindo um desenvolvimento proporcional do ekfjueantes de este receber uma

maior quantidade de tecidos musculares.
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Na observacao e avaliacdo subjetiva dos bandostaton-se também uma semelhanca
de problemas nas patas e do comportamento de lgéomem ambos 0s sexos, 0 que
confirma as observacdes de Robbins et al. (198Gorlon e Tucker (1997) que
constataram semelhantes incidéncias de problemaspadas e alteragbes no

comportamento de locomog&o em machos e fémeas.
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5. CONCLUSOES

A utilizacdo do programa de luz experimental, regindo as horas de luminosidade na
fase inicial do crescimento das aves, permitiu rofseengos com um peso vivo médio
final aos 43 dias de idade significativamente sopgP<0,001) em 89,4 gramas ao
obtido pelos frangos que foram submetidos ao progr@de luz convencional.

Embora a diferenca ndo tenha sido estatisticanggteficativa (P>0,05) também se
observou uma tendéncia clara na taxa de mortalidadgimulada, que no final do ensaio
foi em média de 4,24% nos bandos sujeitos ao prog@e luz experimental, contra
6,05% nos bandos submetidos ao programa de luzoomnal.

De forma idéntica, o consumo de agua foi tendemeiate mais elevado nos grupos
com o programa de luz experimental, tendo-se détadn um consumo meédio
acumulado de agua aos 43 dias de 622,6 L/100 avesla 601,5 L/100 aves nos
frangos sujeitos ao programa de luz convenciondp rsendo a diferenca
estatisticamente significativa (P>0,05).

Atendendo a comprovada relagéo entre 0 consumgue o consumo de alimento, o
maior consumo de &agua determinado nos frangostaijeo programa de luz
experimental indicia que o consumo de alimento tamber4 sido superior. Este aspeto
terd que ser considerado em futuros estudos.

No que diz respeito a distribuicdo do consumo dmd@ fase de restricdo luminosa, as
determinacdes efetuadas, entre os dias 9 e 12ade,idlemonstraram um consumo
diario de agua significativamente inferior<(R01) nos frangos sujeitos a um menor
namero de horas de luminosidade, comparativamentelederminado nos frangos

sujeitos ao programa de luz convencional.
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Apesar de nao se terem observado diferencas fumdaisi@a ritmicidade circadiana da
ingestdo de agua (pico de ingestdo) dos frangosloigsprogramas de luz utilizados,
com excecédo evidente da fase de obscuridade. Beivab concluir que as aves durante
a fase de luminosidade compensavam a nula ingdstédgua que ocorria na fase de
obscuridade precedente. E possivel que apds ureassiccmais prolongada de dias de
restricdo luminosa um tal consumo compensatoriecgrado, em forma de pico de
coNsumo, se possa observar.

Apesar da natureza subjetiva das observacdes faitaica do estado do aparelho
locomotor das aves ndo permitiram a obtencdo ddtadss capazes de fundamentar
conclusdes seguras, as observacbes sugerem qudizacad do programa luz
experimental origina aves com problemas de locomad@nticos aos observados nas
aves submetidas ao programa de luz convencionalp ga observado por outros
autores.

Os resultados obtidos sugerem que havera todcecesse na aplicacdo de programas
de restricdo luminosa na producdo de frangos deecam Portugal, quer nas
exploracdes avicolas mais avancadas, com paviltdiascontrolo ambiental, quer em
pavilhdes sem controle ambiental, que representana wuota importante das
exploracdes avicolas portuguesas.

A adocao deste tipo de programas de luz, compaméute aos programas de luz
convencionais (23L:1E) n&o necessita de investioseaticionais, originando bons
resultados produtivos e traduzindo-se mesmo numaoatia em termos de gastos de
energia e consequentemente em melhores resultadnémicos. Atualmente, segundo
o Decreto-Lei n°79/2010, que estabelece as reghaisnas para a protecdo de frangos

de carne estabelece que “num prazo de sete dasiad® momento em que os frangos

75



sao colocados nos pavilhdes e até trés dias aotesothento previsto para o abate, a
iluminacéo deve seguir um ritmo de vinte e quatmas e incluir periodos de escuridao
de, pelo menos, seis horas no total com, pelo mamos periodo ininterrupto de
escuridao de, no minimo, quatro horas”.

No futuro, sera de extrema importancia determinasresumo de alimento e o indice de
conversao alimentar nos diferentes periodos e olaljfiade do ciclo de producéo,
aspetos fundamentais para a rentabilidade dosi@sjid¥ado o peso econdémico da
alimentacdo nos custos de producdo e que nao &siyed determinar neste ensaio,
devido ao maneio interno da exploracao.

A quantificacdo em bases cientificas da ocorrédeiproblemas do aparelho locomotor
dos frangos, assim como a determinacdo dos efd#ostilizacdo do programas de
restricdo luminosa sobre a taxa de desclassificdeamarcacas (rejeicdo no matadouro)
e as caracteristicas da carcaca, nomeadamente e pasdimento de carcaca e 0 peso e
rendimento das pecas de corte, também deverdmssiderados em futuros estudos
sobre programas de restricdo luminosa.

Embora o ensaio tenha sido feito ha muito temp®7{L9s resultados obtidos foram

confirmados em reviséo bibliografica, por outrowess, em estudos recentes e atuais.
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Anexol - Taxa de mortalidade diaria total (incluindo avesigladas; em cime

taxa de mortalidade diaria espontanea e taxa dlareves eliminadas (ao centr

taxa de mortalidade acumulada do bando E1 (progdenhaz experimental; em baixo).
Todas as taxas referem-se ao efetivo inicial.
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Anexo - Taxa de mortalidade diaria total (incluindo avésigladas; em cima),
Taxa de mortalidade diaria espontanea e taxa dléreves eliminadas (ao centr
taxa de mortalidade acumulada do bando E2 (progdemiaz experimental; em baix
Todas as taxas referem-se ao efetivo inicial.
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Anexo3 - Taxa de mortalidade diaria total (incluindo aves\gladas; em cime
taxade mortalidade diaria espontanea e taxa diariaele @iminadas (ao centrc
taxa de mortalidade acumulada do bando E3 (progdmmaz experimental; em baix
Todas as taxaseferem-se ao efetivo inicial.
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taxa de mortalidade acumulada do bando C1 (progdenhaz convencional; em
baixo). Todas as taxas referem-se ao efetie@in
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Anexo5 - Taxa de mortalidade diaria total (incluindo avesigladas; em cime
taxade mortalidade diaria espontanea e taxa diariaee eliminadas (ao centrc
taxa de mortalidade acumulada do bando C2 (progdenhaz convencional; €
baixo). Todas as taxas referem - se ao efetivainic
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Anexo7 - Temperatura minima e maxima diéria no interior ¢&mma) e no exteric
(em baixo) durante a engorda do bandc
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Anexo8 - Temperatura minima e maxima diaria no interior (&ma) e no exteric
(em baixo) durante a engorda do bando E2.
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Anexo9 - Temperatura minima e maxima diéria no interior ¢&ma) e no exterior
(em baixo) durante a engorda do bando E3.
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Anexo10- Temperatura minima e maxima diaria no interior ¢(émea) e no exterit
(em baixo) durante a engorda do bando C1.
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Anexo11- Temperatura minima e maxima diaria no interior ¢&ma) e no exterit
(em baixo) durante a engorda do bando C2.
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Anexo12- Temperatura minima e maxima diaria no interior ¢&ma) e no exterit
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