Universidade de Sao Paulo
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”

Eficiéncia de sistemas de pesagem de frangos de corte

Isis Mariana Dombrowsky Leal Pasian

Dissertacdo apresentada para obtencdo do titulo de
Mestra em Ciéncias. Area de concentracao:
Engenharia de Sistemas Agricolas

Piracicaba
2017



Isis Mariana Dombrowsky Leal Pasian
Médica Veterinaria

Eficiéncia de sistemas de pesagem de frangos de corte

Verséo revisada de acordo com a resolucdo CoPGr 6018 de 2011

Orientador: )
Prof. Dr. IRAN JOSE OLIVEIRA DA SILVA

Dissertacdo apresentada para obtencéo do titulo de
Mestra em Ciéncias. Area de concentragdo:
Engenharia de Sistemas Agricolas

Piracicaba
2017



Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao
DIVISAO DE BIBLIOTECA — DIBD/ESALQ/USP

Pasian, Isis Mariana Dombrowsky Leal
Eficiéncia de sistemas de pesagem de frangos de corte / Isis Mariana

Dombrowsky Leal Pasian - - versdo revisada de acordo com a resolugao
CoPGr 6018 de 2011- - Piracicaba, 2017.
95 p.

Dissertagdo (Mestrado) - - USP / Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz".

1. Frangos de corte 2. Pesagem automatica 3. Zootecnia de precisédo 4.
Comportamento |. Titulo






DEDICATORIA

Dedico este trabalho a todos os produtores de frango do Brasil, que trabalham
arduamente para garantir a sanidade e o bem-estar dos animais. Sao eles que
garantem diariamente que a carne de frango brasileira seja uma proteina de

qualidade, segura e acessivel para a populacéo.



AGRADECIMENTOS

Agradeco ao Prof. Dr. José Iran de Oliveira da Silva pela orientacéo,
paciéncia e discussdes enriquecedoras durante esse periodo de trabalho em
conjunto. Ao me aceitar como sua orientanda, vocé abriu novamente as portas do
conhecimento académico em minha vida.

A Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, ao Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia de Sistemas Agricolas, ao Departamento de Engenharia
de Biossistemas pela oportunidade dada a minha pessoa para realizar o curso de
mestrado. Reconheco especialmente seriedade e compromisso para formacéao de
mestres e doutores com qualidade para melhorar nosso pais.

Ao Nucleo de Pesquisa em Ambiéncia (NUPEA), que me recebeu de bragos
abertos por meio de todos os colegas que dali fazem parte. Obrigada Aérica, Ana
Carolina, Ariane, Danielle, Fernanda, Jean, Karina, Maria Amélia, Natalia, Paulo e
Patrycia. Vocés me ajudaram desde o momento em que resolvi prestar a prova para
ingressar no programa de pés-graduacdo e seguiram sendo essenciais para que eu
pudesse completar esta pesquisa. Também agradeco a nossa secretéria llze, que
sempre esta disposta a ajudar quando precisamos.

Aos alunos do Programa de Treinamento NUPEA-2016, Amanda, Bruna,
Geyssane, Lucas, Thiago e Vitor, que ajudaram no experimento de comportamento.

Ao Prof. Dr. Hilton Thadeu Zarate do Couto pela realizacdo das anadlises
estatisticas e ensinamentos.

Ao Prof Dr. Sergio O. Moraes, pelas fantasticas aulas de Fisica do Ambiente.
Sua didatica de mostrar na pratica os conceitos de fisica por meio de experimentos
na sala de aula tornou o aprendizado inesquecivel.

Aos funcionarios do Departamento de Engenharia de Biossistemas, em
especial a Davilmar, pela atencéo e ajuda.

A empresa Flamboid, na pessoa do Marcelo Pequini, que garantiu que fosse
possivel realizar o experimento em condicbes comerciais. Obrigada por confiar na
seriedade da pesquisa. Agradeco o imenso apoio do Ivan Sacramento e também de
toda a sua equipe: Andreia, Pamela, Neide, Nerci e Dona Rita, os quais eu

incomodei praticamente todos os sabados durante o periodo de um ano.



A empresa Frangoeste, especialmente ao Juliano de Camargo, por acreditar
na pesquisa e fornecer as aves e racao necessarias para conduzir o experimento de
comportamento.

A empresa Elanco Satde Animal, que forneceu apoio financeiro e permitiu
que eu me dedicasse ao sonho de realizar o curso de mestrado, mesmo
continuando com minhas atividades profissionais. Aos supervisores que tive ao
longo desse tempo: Jorge, Mauricio, Aurea e Diego. Ao meu supervisor atual, Diego
Garcia, obrigada pelo seu imenso apoio e compreensdo, muito maiores do que eu
poderia inicialmente imaginar e que permitiram que eu pudesse concluir essa etapa.

Aos colegas Kevin Watkins e Leandro Diniz, por terem obtido o apoio
financeiro interno para que as balancas autométicas fossem compradas e
importadas. Obrigada por acreditarem nesse projeto.

A minha equipe de trabalho: Bruna, Jessica, Marcelo, Mirela, Sthefanie e
Talita. Obrigada pela paciéncia, compreensao e ajuda em diversas etapas desta
pesquisa. Vocés foram altamente impactados nesse processo, mas sempre
continuaram a oferecer ajuda.

Aos meus colegas da Elanco que participaram das inumeras pesagens de
frangos: Alexandre, Bruna, Eduardo, Ellen, Erick, Jessica, Juliano, Lisiane, Marcelo,
Matheus, Mirela, Romulo, Suelen e Talita.

Aos meus amigos do “Sindi”: Andre, Arita, Bruno, Deyse, Flaviana, Leandro,
Leticia, Lisiane, Matheus, Rose e Victor. Vocés sempre me fazem rir nos momentos
mais inusitados e também sempre ajudam quando necessario.

Aos meus amigos da turma 70 da FMVZ-USP, Adriano, Cristina, Keila,
Juliana, Vanessa, Simone e Thais, com quem dividi um periodo inesquecivel de
minha vida.

As minhas amigas Néadia, Luana, Camilla V., Liana, Talita, Camila G., Carina
e Carolina Gouvéa. A amizade de vocés me traz alegria e me lembra do que
realmente é importante na vida.

A minha tia lara, que sempre apoiou meus diversos sonhos e que me
propiciou oportunidades de aprendizado que me diferenciaram em minha carreira.
Ela também sempre sera meu modelo de integridade no trabalho e apoio a familia.

A Ivonete, que cuidou de mim durante toda a minha infancia e me deu muito

carinho.



A minha querida irma Amanda que, por ser tdo diferente de mim, me permite
enxergar a vida de outra forma.

A meus pais, Cleni e Mauricio, que nunca mediram esforgos para me apoiar
nos meus sonhos e sempre buscaram participar ativamente deles. Prova disso é que
foram conhecer a pesagem de frangos na pratica e ajudaram na analise dos videos.
Ter a presenca de vocés constantemente na minha vida é motivo de orgulho e
alegria.

Ao Denis, meu marido, que vivenciou “na pele” todo o mestrado. Participou de
guase todas as pesagens aos finais de semana, me consolou quando as
dificuldades inerentes ao processo experimental surgiram e me apoiou durante a
minha auséncia para redigir esta dissertacdo. Nesses onze anos juntos nos
formamos, entramos no mercado de trabalho, casamos, moramos no exterior e

voltamos ao Brasil. Agora terminamos mais essa etapa juntos!



“Todos 0s nossos sonhos podem se tornar
realidade se nds tivermos a coragem de
persegui-los.”

Walt Disney



SUMARIO
RESUMO ...ttt e e e ettt e e e ettt e e e e e tt e e e eaa s 11
AB ST R A C T e ettt e e et e e et e e et a e et aaeaaaas 12
LISTA DE FIGURAS ... e e e 13
LISTA DE TABELAS ... e e 15
R [N 2T 0] 51U 107X @ TP 17
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt 19
2.1. Zootecnia de precisdo aplicada a producdo animal .............ccccevvvviviiieeeeeennn. 19
2.2. Mensuracao do peso Vvivo na producao animal...........cccceeeeeeeeeiiieiiiiiiieeeeeeee, 20
2.3. Sistemas de pesagem em avicultura de Corte...........ccccceeeeeieeeeiiieiiiiiee e, 20
2.3.1. PeSAgemM MANUAI ......uiiiiiiiiiieie e e e 22
2.3.1.1. Balancas analdgica e digital de leitura direta ...........cccceeeeeeeeiii. 23
2.3.1.2. Balanca digital com armazenamento de dados.............cceeeeeviviiiiiiinneeeeee. 24
2.3.2. PeSagem QULOMALICA. ... ..uuviiiieeiiiiiiiiieiiee et e e e e e e e e e eneees 25
2.3.2.1. Balanca de Pesagem VOIUNTAMa ..........cooouiiiiiiiiiiiieeeeiiieeee e 25
2.3.2.2. Pesagem automatica por meio da analise de imagens................c..cc....... 30
RETEIENCIAS. ... ettt e e e e e e eas 31

3. RESPOSTAS COMPORTAMENTAIS DE FRANGOS DE CORTE EM RELACAO

A PLATAFORMA DE PESAGEM AUTOMATICA .....coovieeeeeeeeeee e 35
G 700 N 11 o o [1 o T OSSR 36
3.2, Material @ MELOUOS. ........uuiiiiiiiiiee e e e 38
3.2.1. Localizagcto dO eXPEIIMENTO. ........uuerieeeieiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 38
3.2.2. Caracteristicas da instalag8o € aniMmaiS ..........ooocuvviiiiiiieeiiiiiiiiieee e 39
3.2.3. 1dentificaGao dOS ANIMAIS .........eueiieiiiiiiieiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeees 40
3.2.4. AQUISIGEAO JAS IMAGENS .....eeeeieiiiiiiiieiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeesesseseeeeeeeeeeeeeeeeeeees 42
3.2.5. ANAIISE UE VIUEO.....cc it 42

3.2.6. PESATERIM ... 43



3.2.6.1.  PeSagem MANUAL .......cooeiiiiiiiiiiiiiiie et e e e e eeeann s 43
3.2.6.2. Pesagem automatica VOIUNTAIIA.........ccoeeeiiiiiieiieieeee e 43
3.2.6.3. Afericao e calibragcdo dos equipamentos .........ccoeeevieeiiiiiiiineeeeeeeeeeiiiine 44
3.2.7. Delineamento eStatiStiCO........ccoeiiiiieiee e 44
3.3.  ReSUItAad0S € JISCUSSEO ... .ccceiieieieiiiiiie e e eee et e e e e e e e e e e e e e e eeennnae s a7
3.3.1. PESO TAS QVES ... oeeeieeeiiiiiie e e e ettt e e e e et e et a e e et a7
3.3.2. Tempo de uso da plataforma.........ccoooeeeeeiiieeee 48
3.3.3. Numero de aves utilizando a plataforma concomitantemente ........................ 51
R I M = 0] o To o (= = (=] o - S 52
3.3.5. NUMEro de SUDITAS.......ccooiiieieeeeeeeeeee e 54
3.3.6. Uso de acordo COmM NOFAri0.........ccooeiieiiiiiiii e, 57
3.3.7. Capacidade de registro de pesagens da balanca...............ccccooeeeeiiiiiiiiiennn.. 58
3.3.8. Comparacdao entre 0s pesos manual € automatico............cccceeeeeeeevrveiiiinnnnnnnn. 59

3.3.9. Representatividade dos animais que sobem na balanca na obtencdo da

estimativa do peSO MEdIO dO I0LE .....ccoeiiiiieiee e 62
3.4, ConSIderagies FINQ@IS ......ccooeeeeeieiieieeeeee e 64
3.5, CONCIUSBES PAICIAIS ... .ce e 65
=] (=] (=] o = PSSR 65

4. AVALIACAO COMPARATIVA DE DOIS METODOS DE PESAGEM DE

FRANGOS DE CORTE EM SISTEMA DE PRODUCAO COMERCIAL .................... 69
O [ 11 o o 11 o T PSS 70
4.2, Material € METOUOS ........ueiiiiiiiiiiiiieii e e 72
4.2.1. Caracterizagdo da area experimental ...........cccuueeeeiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 72
4.2.2. ANIMAIS ..o 73
4.2.3. Coletade DadOS ........coooiiiiiiiiei e 74
4.2.4. Descrigdo dos Sistemas de Pesagem ... 74
4.2.4.1. Pesagem AULOMALICA .........ooiuuiiiiiiiee et eeeeas 74

4.2.4.2. Pesagem Manual.........cccooiiiiiiiiii 76



10

4.2.5. Delineamento experimental............ooouuiiiiiiiiiiie e 79
4.25.1. Desempenno dO IOt .......coooiiiiiiiiiiiiiiie e eeaaeae 79
4.2.5.2. Efeito do local de amoOStragem .........ccoeeeeeiiiiiiiiiiiiiee et eeeeneees 79
4.2.5.3. Efeito da temMPEratural..........oooiiiiiiiiiiiiee et e e e eeeenee 79
4.2.6. ANAIISES ESTAtISHICAS. . .uuuuuriiiiiiiiiii s 79
4.3. ReSUItad0S € AISCUSSAO ....uuuuiiiieeiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e eeettas e e e e e e e e eeesaana e e e eeeeeeeennnnes 80
4.3.1. DesempPenno dO lOTE ..........uuuuuuiiiiii 80
4.3.2. Analise comparativa de regifes dos galpies.........cccevveeeeeiiveeiiiiiiieeeeeeeeeeinanns 81
4.3.3. Comparacao entre os resultados da pesagem manual e automatica ............ 84
4.3.4. CONCIUSOES PAICIAIS......uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiii s 89
RETEIENCIAS. ..o 89

5. CONCLUSOES FINAIS ......ocuiiiiteteeieeeeeeee ettt 93



11

RESUMO

Eficiéncia de sistemas de pesagem de frangos de corte

A mensuragdo do peso corporal de frangos de corte € uma das métricas
mais importantes e simultaneamente mais trabalhosas a ser acompanhada ao longo
do desenvolvimento de um lote. Essa pesquisa foi conduzida com o objetivo de
avaliar comparativamente dois sistemas de pesagem de frangos de corte: o sistema
de pesagem automatica com o uso de plataforma suspensa e o sistema de pesagem
manual. O sucesso da utilizacdo da tecnologia de pesagem automatica esta
relacionado as caracteristicas da balanca adotada e também ao comportamento das
aves frente a plataforma de pesagem, uma vez que estas precisam utilizar o
equipamento voluntariamente. A parte experimental desse estudo foi dividida em
dois capitulos. No primeiro, avaliou-se em condi¢cdes controladas os fatores
intrinsecos aos animais que influenciam no comportamento de subir voluntariamente
na plataforma de pesagem. Esses fatores foram: idade, sexo e caracteristicas de
cada individuo. No segundo capitulo, o peso de seis lotes comerciais de frangos de
corte foi mensurado semanalmente por meio da pesagem manual e automatica e
seus resultados comparados. Os resultados evidenciaram que idade e sexo
influenciam nos comportamentos relacionados a utilizacdo da plataforma de
pesagem, mas ndo foi possivel identificar a relacdo desses comportamentos com
caracteristicas individuais. Assim, pode-se assumir que todas as aves utilizam o
sistema de pesagem automatica de forma igualitéaria. No entanto verificou-se que um
fator de correcéo € indispensavel para que se obtenha uma estimativa adequada do
peso do lote. No experimento em condi¢cdes controladas a correcdo de 5%
recomendada pelo fabricante, foi suficiente para garantir que ndo houvesse
diferencas significativas entre as formas de pesagem. Entretanto, em condi¢gbes
comerciais mesmo uma correcdo de 7% néao foi suficiente para garantir que nao
houvesse diferencas significativas entre as formas de pesagem, sugerindo-se
correcdes diferenciadas a cada semana. Foram encontradas diferencas de peso
entre as regides dos galpdes para a pesagem automatica, o que demonstra que é
necessaria a utilizacdo de uma balanca automatica por divisdo. Para as pesagens
manuais, as diferengas foram encontradas somente na ultima semana de criagao,
sugerindo que ao longo do ciclo, as pesagens podem ser realizadas em um unico
quadrante representando o galpéo.

Palavras-chave: Frangos de corte; Pesagem automatica; Zootecnia de precisao;
Comportamento
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ABSTRACT

Efficiency of weighing systems in broiler production

Measurement of body weights of broilers is one of the most important and at
the same time difficult metrics to obtain during the production cycle. The objective of
this research was to evaluate comparatively two broiler weighing systems: manual
and automatic through the use of a suspended platform. Success in using this
technology is related to characteristics of the selected scale as well as the behavior
of the birds, once they must use the weighing platform voluntarily. The experimental
part of this study was divided into two chapters: first, under controlled environmental
conditions, intrinsic factors that influenced the birds’ behavior toward a weighing
platform were evaluated. These factors included age, sex and the individual behavior
of each bird. Secondly, the weights of six commercial broiler flocks were compared
by manual and automatic weighing systems. Results showed that age and sex
influenced the behavior of the broilers toward the weighing platform. Individual
characteristics of the birds did not influence their behavior. Consequently we can
assume that all birds use the weighing system equally. However, it was verified that
the use of a correction factor is essential in order to obtain a correct estimate of the
average weight of the flock. In the controlled environment experiment the 5%
correction curve recommended by the manufacturer was enough to guarantee that
there weren't significant differences among the two weighing forms. However, in
commercial conditions even a correction of 7% was not able to ensure that weights
obtained by manual and automatic weighing were equal statistically. This suggests
there should be a different correction factor for each week. Weight differences among
sections inside the barns were found in the automatic weighing, which demonstrates
that it is necessary to have one scale per barn section. On manual weighing,
differences among sections inside the barn were found only in the last week of the
production period, suggesting that during the growth of a flock sampling weights in
only one of the sections would be enough to represent the whole flock.

Keywords: Broilers; Automatic weighing; Precision livestock science; Behaviour
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1. INTRODUCAO

A avicultura de corte € uma das atividades de maior relevancia no cenario do
agronegocio brasileiro e mundial, além de ter se desenvolvido rapidamente nos
altimos 50 anos. No entanto, mesmo com toda essa evolucao, ainda existem varios
gargalos a serem solucionados, como o controle de caracteristicas de desempenho,
tais como uniformidade, ganho de peso, consumo de agua e consumo de racdes
diarios, que ndo sdo obtidos de forma precisa e cujas informacdes muitas vezes
demoram a ser transmitidas aos tomadores de decisdo internos das empresas. Isso
pode ocasionar reagOes desproporcionais (exageradas ou insignificantes) aos
problemas identificados por meio da aquisi¢cdo dos dados.

Atualmente, grande parte das integracdes no Brasil utiliza a pesagem manual
dos animais ao longo do desenvolvimento do lote para estimar data do abate e
verificar eventuais doencas que muitas vezes tém seus primeiros sinais em
caracteristicas relacionadas ao desempenho, como ganho de peso diario (GPD) e
consumo diario de racdo (CDR).

A correta amostragem de uma populacdo é essencial para que se tenha uma
estimativa confidvel dos pardmetros da mesma. Quando se considera que 0s
galpdes industriais de frangos de corte atingem facilmente a marca de 20.000 aves é
compreensivel a necessidade da amostragem, uma vez que ainda ndo foram
desenvolvidos métodos que possam avaliar individualmente todos os membros
dessa populagéo. No entanto, os protocolos de amostragem nao sdo consenso entre
os profissionais que atuam na area.

A necessidade de se estimar o peso do lote a partir de uma amostra nao €
algo novo. Marques (1986) apresentou em um documento da Embrapa um trabalho
para que produtores de frango de corte pudessem estimar com confiangca o peso
médio dos seus lotes e ndo depender apenas da informacdo da planta
processadora.

No entanto, atualmente a pesagem ndo tem mais como seu principal motivo a
desconfiangca do produtor em relagdo a planta de abate. Ela objetiva identificar
rapidamente problemas sanitarios e produtivos por meio da identificacdo de
respostas no ganho de peso, que também auxiliam o planejamento do abate.

Infelizmente, muitas vezes, a descoberta desses problemas pelos responsaveis na
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tomada de decisbes da empresa pode ser retardada ou mesmo mascarada,
ocasionando consequéncias negativas no sistema de producao.

Tornam-se necessarios maior precisao e controle na pesagem dos animais no
ciclo de criacdo, de modo que essa métrica reflita eventuais problemas de producédo
e auxilie no planejamento do abate em tempo ideal.

De acordo com a exposicdo abordada anteriormente, as hipoteses desta
pesquisa sao:

. Ho= N&o existe diferenca significativa entre os sistemas de pesagem
manual e automatico para estimar o peso médio do lote.

. H, = Existe diferenca significativa entre os sistemas de pesagem
manual e automatico para estimar o peso médio do lote.

Assim, o objetivo principal desta pesquisa foi avaliar a eficiéncia de dois
diferentes sistemas de pesagem de frangos de corte (automatico e manual).

Sendo os objetivos especificos:

. Avaliar as respostas comportamentais de frangos de corte em relacao
a plataforma de pesagem automatica;

o Comparar os métodos de pesagem manual e automatica de frangos de
corte em sistema de producao comercial.

Esta dissertacdo é apresentada em trés capitulos. O primeiro se refere a
revisdo bibliografica, no qual sédo abordados aspectos do embasamento da pesquisa
referentes a importancia da pesagem de frangos de corte no ambiente produtivo,
aos métodos disponiveis para pesagem e ao comportamento das aves.

O segundo capitulo, intitulado “Respostas comportamentais de frangos de
corte em relacdo a plataforma de pesagem automatica”, aborda os resultados do
experimento em condigbes controladas para verificar os fatores que afetam a
frequéncia com que as aves visitam a plataforma de pesagem e prop0e formas de
lidar com o viés amostral obtido com a balanca automatica.

O terceiro capitulo, “Avaliacdo comparativa de dois métodos de pesagem de
frangos de corte em sistema de producdo comercial’, contempla os resultados
obtidos no experimento das balancas automaticas em condicbes comerciais, além

de discutir metodologias para pesagem manual.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Zootecnia de preciséo aplicada a producao animal

A zootecnia de preciséo envolve o uso de sensores para a coleta de dados,
seguido da analise desses dados com o objetivo de melhorar o entendimento das
interacOes de variaveis e o desenvolvimento de sistemas de controle. As técnicas de
precisdo na producdo animal visam prover dados adequados para que produtores
possam aperfeicoar a eficiéncia dos seus processos, 0 que leva a uma melhoria de
desempenho geral no seu rebanho. A zootecnia de precisdo esta relacionada a
reducao 6tima de perdas em todo o processo produtivo (MOLLO et al., 2009).

Um dos modelos tedricos da zootecnia de precisdo aplicada a avicultura esta
representado na Figura 1. Esse modelo evidencia como a tecnologia pode ser
utilizada para fornecer feedback para o produtor, permitindo ajustes no sistema.
Beneficios como melhor lucratividade, protecdo ambiental e produtos de alta
qualidade podem ser obtidos, uma vez gque esses sistemas autbnomos sao capazes
de fornecer melhor aproveitamento dos alimentos e dos animais (HOCQUETTE;
CHATELLIER, 2011).

Entradas & Saidas
Sistema de bebedouros e 3 Poluentes
comedouros N Comportamento Animal
Controle do ambiente I}
4 .
Objetivos \ 4
Metas Eficiéncia energética Aquisicao de
ajustadas Melhoria no desempenho dados

A e no bem estar

Sistema automatico de c
controle

|—> Feedback para produtor

Figura 1 — Modelo de zootecnia de precisdo (CORKERY et al., 2013)

As aplicagcbes da zootecnia de precisdo na producdo sdo inumeras e
envolvem varias é&reas, como nutricdo, sanidade, controle do ambiente,

melhoramento genético, bem-estar dos animais, dentre outras. No caso especifico
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da avicultura de corte, sabe-se que em todas as fases da criacdo a zootecnia de

precisdo pode ter uma atuacao direta.

2.2. Mensuracao do peso vivo na producao animal

Nas diversas espécies utilizadas para a producdo de proteina animal, a
mensuracdo do peso corporal € uma das métricas mais importantes a serem
acompanhadas ao longo do desenvolvimento de um lote. Dessa forma, existem
trabalhos em aves, suinos, bovinos e até peixes que descrevem meétodos para
estimar o peso de lotes de forma adequada (TURNER et al., 1983; ALI, 1993;
CHARMLEY et al., 2006; ALATORRE-JACOME et al., 2012).

No entanto, da mesma maneira que o0 peso é uma métrica importante,
também é uma métrica dificil e trabalhosa de ser obtida em diversas espécies
(TURNER et al., 1983; ALI, 1993; CHARMLEY et al., 2006).

Os métodos convencionais de pesagem normalmente envolvem processos
como cercar e/ou conduzir animais até que eles entrem em gaiolas de pesagem ou
sejam pegos e colocados sobre uma balanca. Apos a entrada do animal, deve-se
esperar o valor indicado estabilizar (pois o animal geralmente se movimenta diversas
vezes durante o processo de pesagem), anotar esse valor em algum formuléario e
posteriormente passar essa informacdo para um computador para analise. Assim,
esse processo € trabalhoso (TURNER et al., 1983; ALI, 1993; CHARMLEY et al.,
2006), demorado, suscetivel a erros de transcricao (FEIGHNER et al., 1986), gera
estresse nos animais (NEWBERRY et al, 1985; DOYLE; LEESON, 1989;
CHARMLEY et al., 2006) e nas pessoas que fazem a pesagem (CHARMLEY et al.,
2006; MEIJERHOF, 1989).

2.3. Sistemas de pesagem em avicultura de corte

A mensuracdo do peso corporal de frangos de corte fornece informacoes
valiosas sobre a taxa de crescimento, uniformidade, conversao alimentar, ocorréncia
de doencas ou problemas de manejo (LOTT et al., 1982; TURNER et al., 1983). Por
ser uma informagédo de tamanha importancia, varios métodos foram e continuam a
ser desenvolvidos e aperfeicoados para a correta mensuragao do peso de frangos

de corte.
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De maneira geral, a classificacdo dos sistemas de pesagem utilizados na
avicultura de corte pode ser representada pela Figura 2 abaixo, onde sao

visualizados os componentes da pesagem manual e automatica.

Balanca
Analdgica
Manual Leitura direta
Balanca
Digital
Armazenamento
de dados
Plataforma de
Pesagem Piso
Balanca de Plataforma
Pesagem suspensa
Voluntaria P
Poleiro
Automatica
Bidimensional
Analise de
Imagens
Tridimensional

Figura 2 — Classificag8o das pesagens utilizadas na avicultura de corte

A pesagem manual (com balanca analdgica ou digital) e a pesagem
automatica (com balanca digital ou estimativa do peso através da analise da
superficie da area ocupada pelos animais — sendo que esta ultima ainda nao esta

disponivel comercialmente) sado ilustradas na Figura 3.



22

ad (ﬁ Y Ll -
Figura 3 — Métodos de pesagem de frangos de corte: (A) manual, (B) automatica com plataforma e
(C) automatica com analise de imagens. Fonte: (A) e (B) imagens feitas pela autora, (C)

Mollah et al. (2010)

2.3.1. Pesagem manual

O método mais tradicional de pesagem envolve o procedimento simples de
juntar um grupo de aves, apanhéa-las e pesa-las individualmente ou em grupos. Ao
menos 1% do galpdo deve ser pesado e as aves devem ser amostradas igualmente
de cada parte do galpédo (COBB, 2013; FATTORI et al., 1992a).

De acordo com Harms et al. (1984) e Fattori et al. (1992a), para determinar o
peso médio do lote, a pesagem em grupos € tdo satisfatoria quanto a individual.
Nesse caso, leva-se em conta a grande vantagem de reduzir consideravelmente o
trabalho demandado para pesar a amostra necessaria. No entanto, para determinar
a uniformidade, a pesagem individual é necessaria (FATTORI et al.,1992a).

Rahn; Ware (1980), Harms et al. (1984), Blokhuis et al. (1988), Fattori et al.
(1992a) e Avila et al. (2007) recomendam que todas as aves cercadas em uma
amostragem sejam pesadas. Harms et al. (1984) verificaram que o peso médio das
aves diminuia ao longo da amostra cercada. Blokhuis et al. (1988), relataram que
aves mais pesadas, e portanto com capacidade de locomocé&o reduzida, podem ser
selecionadas mais frequentemente, inserindo um viés no peso médio final
mensurado. Ja Fattori et al. (1992a) observou em seus estudos com frangos de corte

que nenhum dos animais que eram suspeitos de serem outliers® se confirmaram

*Animais fora do padrdo esperado. Valores extremos acima ou abaixo do peso esperado
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como outliers. A grande maioria dessas aves eram animais abaixo do peso, assim,
ao rejeitar essas observacoes, tende-se a superestimar o peso médio.

Recomenda-se uma balanca com precisdo minima de 20g, deixando a
escolha do produtor se a mesma sera analdgica ou digital. Qualquer tipo de balanca
pode ser usado com sucesso, mas a mesma balanca devera ser utilizada em todas
as pesagens (AVIAGEN, 2013; COBB, 2013). A utilizacdo de balancas suspensas
também € recomendada, para que o deslocamento dentro do galpdo para a
pesagem em diversos pontos seja facilitado.

Para evitar a desuniformidade de pesagens e a inexisténcia de padrbes de
medidas, empresas que vendem linhagens genéticas especificas descrevem

recomendac¢fes de métodos de pesagem (Tabela 1).

Tabela 1 — Recomendacdes de empresas de genética com relac@o a pesagem de frangos de corte

Linhagem . Pontos de Frequéncia da
o Quantidade de aves
genética amostragem pesagem
5% das caixas de pintos de 1 dia. . Pesagem ao
g 3 locais .
Cobb 300 aves, dividas em 3 pontos, ou ; alojamento das aves
~ diferentes
entdo 1% do total do lote. e semanalmente.
61 a 138 de acordo com o CV, .
L ) No minimo 2 Pelo menos 3 vezes
Ross distribuindo igualmente as amostras o
locais distintos por semana
nos pontos de amostragem
Pesagem ao
200 a 300 de acordo com fase de 3 locais alojamento das aves
Hubbard ~ : .
producéo. diferentes e depois a cada 5
dias

Fonte: AVIAGEN (2008); COBB (2013); HUBBARD (2015)

2.3.1.1. Balancas analdgica e digital de leitura direta

As balancas que nao permitem nenhum tipo de armazenamento de dados (as
analdégicas e as digitais de leitura direta) trazem etapas adicionais a pesagem
manual, que sao o registro das informacdes coletadas em uma ficha para depois
serem passadas para uma calculadora ou computador para analise. Quando se
considera uma grande quantidade de dados sendo obtida, esse método
convencional é além de trabalhoso, muito propenso a erros de transcricao
(FEIGHNER et al., 1986).
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2.3.1.2. Balanga digital com armazenamento de dados

J& estéo disponiveis no mercado balancgas eletrénicas semi-automaticas, que
registram automaticamente os pesos individuais das aves conforme o operador as
posiciona na balanca. Além disso, muitas vezes podem calcular e imprimir as
estatisticas da populacdo, como numero total de aves pesadas, peso médio, desvio
padrdo e CV%, automaticamente. Um exemplo de saida do sistema de pesagem
digital com armazenamento de dados pode ser observado na Figura 4.

() BATL — — — = | B e

B 9 @ = %

Balanga Pesagens Estatisticas Minhadas Manutengdo

Utimas pesagens Pesagens selecionadas

Data e hora Arquivo Contagem  Média Desv.pad. CV Uniformidade  Velocidade +
28/08/201515:38  G5D28C2 84 0573 0.2 225 333 340
28/08/201516:07  G5D28C3 67 1118 0.181 16,1 477 358
28/08/201516:25  G5D28C4 74 1.040 0.191 183 40,5 u7
28/08/2015 16:45  GBD28C5 52 1077 0.219 203 40,3 385
28/08/2015 1710 GBD28CE 79 1.034 0.218 210 316 M3
28/08/201517:30  G5D28C7 75 1.034 0,223 215 386 358 .

] 1 »

Histograma | Pesos

Contagem

Figura 4 — Exemplo dos resultados mostrados produzido por uma balanca digital com armazenamento
de dados

Feighner et al. (1986) relataram uma reducéo de 65% de tempo ao se utilizar
um sistema que gravava os dados de peso automaticamente e era capaz de analisar
dados como ganho de peso diario e distribuicdo dos pesos. Outra vantagem de
balancas com capacidade de armazenamento e processamento de informacdes € a
manutencédo da integridade dos dados, pois as entradas de informagdes manuais
sao substituidas por automaticas (FEIGHNER et al., 1986; FATTORI et al., 1992b).
Por exemplo, assumindo que a probabilidade de um dado inserido no banco de
dados de estar correto seja 99,9% (0,999), se eu tenho 1.200 entradas a

probabilidade de absolutamente todas estarem corretas é de apenas 30%
(FEIGHNER et al., 1986).
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2.3.2. Pesagem automaética

O sistema de pesagem automatica consiste no uso de métodos nao invasivos
por meio de tecnologias digitais. Dentre eles surgem as balancas automaticas com
plataformas de pesagem, que podem ser tipo piso, poleiros, suspensa e 0 método

de analise de imagem, que podem ser bi ou tridimensional.

2.3.2.1. Balanca de Pesagem Voluntaria

Os sistemas de pesagem voluntéria consistem basicamente em uma ou mais
unidades de pesagem conectadas a uma unidade de andlise de dados. O modelo
das plataformas de pesagem depende do fabricante e também se o objetivo é a
utiizacdo em aves de corte ou postura. Tipicamente, utiliza-se a unidade de
pesagem do tipo poleiro em sistemas de alojamento alternativos de galinhas
poedeiras. Ja as plataformas de piso e suspensas sdo usualmente empregadas para
frangos de corte.

Em geral, o procedimento de pesagem de balancas automaticas para
producdo animal utiliza-se da diferenca entre dois pesos (TURNER et al., 1983). Em
modelos antigos, as plataformas e poleiros eram desenhados para acomodar
apenas uma ave, devido a dificuldade de programar o sistema computacional para

diferenciar uma de mais cabecas (Figura 5).

‘wu_i—_‘

Figura 5 — Primeiros prototipos de balancas automaticas: esquema da estrutura de uma balanca de
pesagem automatica com uso de poleiro (A), poleiro de pesagem para uma Unica ave (B)

e plataforma de pesagem para uma unica ave (C). Fonte: (A) Turner et al. (1983), (B) e
(C) Turner et al. (1984)
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Atualmente, as balancas sdo programaveis para considerar como uma unica
ave registros de pesos dentro de determinados limites que sdo recalculados a cada
24 horas. Os limites aceitaveis podem ser +/-30% do peso médio esperado naquela
idade, por exemplo. O que estiver fora dessa faixa de amplitude é, portanto,
rejeitado.

Nos préximos paragrafos serd descrito o principio da pesagem na entrada do
animal na balangca. O mesmo principio é aplicado ao animal sair da balanca, uma
vez que equipamentos modernos permitem aumentar a amostragem registrando
tanto pesos na entrada como na saida de aves da plataforma.

Assume-se que 0 peso esta estabilizado antes da entrada de qualquer ave.
Se uma ou mais aves entrarem na balanca, primeiramente o peso aumenta, depois
oscila e finalmente estabiliza ap6s um curto espaco de tempo.

A diferenca entre os dois pesos estabilizados € igual ao peso da ave que
subiu na balanca. Portanto, o peso absoluto sobre a plataforma é insignificante,
apenas o incremento de peso € mensurado. Assim a balanca identifica a entrada de
outros animais em sequencia. A presenca de dejetos e cama sobre a plataforma de
pesagem ndo afeta na acuracia da balanca (GUINEBERT, 2005). A Figura 6

demonstra o processo de pesagem de uma ou mais aves.

Peso

Peso
estavel

Segunda
ave

b
Peso
estavel

7777777777777777777777777777777777777777 4
X

L Primeira
Peéo G
estavel

J

Tempo

Figura 6 — Funcionamento da balanca BAT2 (Veit Electronics) na presenca de uma ou mais aves
sobre a plataforma de pesagem

No processo de funcionamento, a balanca registra sequencialmente medidas
de peso, entdo é obtida uma média entre esses pesos e integra-se 0S mesmos para
considerar o movimento do animal (FEIGHNER; GODOWSKI, 1986). Esse método
permite atingir +/- 1% de acuracia (SMITH; TURNER, 1974), sem necessitar que 0
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animal permaneca completamente estavel, situacdo que na pratica € dificil de ser
atingida.

A confiabilidade e precisdo dos sistemas de pesagem automatica pode ser
restringida tanto pelo desempenho técnico dos equipamentos como pela dindmica
de comportamento das aves, que utilizam a plataforma de pesagem com diferentes
frequéncias e tempos de permanéncia (BLOKHUIS et al., 1988; TURNER et al.,
1983).

Atualmente o desempenho técnico dos equipamentos atinge satisfatoriamente
a mensuracdo e registro de dados ao que se propbe (GUINEBERT, 2005). No
entanto, os sistemas de pesagem automatica de frangos ainda apresentam
problemas que néo foram totalmente solucionados. Por exemplo, o desenho da
plataforma é critico para atrair um ndmero alto e representativo de aves todos os
dias, mas néo pode ser tdo confortavel que as aves gostem de permanecer paradas
sobre a plataforma por longos periodos.

Embora os sistemas de pesagem automatica entreguem importantes
informacdes como peso meédio e uniformidade do lote, ndo ha um consenso entre
pesquisadores sobre a acuracia dos mesmos. De acordo com Turner et al. (1983,
1984) os resultados de peso médio de frangos de corte foram semelhantes seja por
pesagem manual ou automatica. Doyle; Leeson (1989) encontraram pesos similares
para frangos de corte pesados manualmente ou automaticamente em animais até 2
kg. No entanto, alguns pesquisadores obtiveram resultados diferentes entre a
pesagem manual e automatica. Newberry et al. (1985) e Blokhuis et al. (1988)
observaram que o0 peso médio obtido automaticamente era menor do que o obtido
manualmente. Wolterink; Meijerhof (1989) observaram que a pesagem automatica
funciona bem com frango jovens, mas no periodo final da criacdo as plataformas séo
visitadas com menor frequéncia. Assim, embora esse sistema mostre a direcédo
relativa da trajetéria de crescimento, as mensuracdes ainda sdo duvidosas,
especialmente no final do periodo de crescimento.

As aves se tornam menos ativas com o crescimento e aumento do ganho de
peso (NORRING et al.,, 2016; WEEKS et al., 2000; NEWBERRY; HALL, 1990;
BOKKERS; KOENE, 2003). Existem relatos na literatura de que aves com 49 dias
passam 76-86% do tempo deitadas (WEEKS et al., 2000), sendo que o periodo

nessa posicdo aumenta de acordo com o crescimento das aves e a diminuicdo da
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habilidade de locomocao. Dessa forma, isso impacta a movimentacao voluntaria da
ave até a plataforma de pesagem conforme o crescimento dela.

Doyle; Leeson (1989) relataram que o numero de pesagens registradas em
balancas autométicas atingia o apice entre 11 e 28 dias e depois decresciam
gradualmente até os 42 dias de idade (Figura 7A). No entanto, também relataram
gue conforme as aves ficavam mais pesadas, elas tendiam a passar periodos
maiores de tempo na plataforma, dando menos oportunidades de outras aves
utiizarem a mesma. J4 no estudo de Duan-Yai et al. (1998) em que foi
acompanhado um lote desde o alojamento até a 5% semana, a 12 semana foi a que
teve menor niumero de registros de pesagens, sendo que a 22 semana teve o pico de
registros e posteriormente foi gradativamente reduzindo o numero de registros
(Figura 7B). Newberry et al. (1985), também verificaram um declinio no nimero de

pesagens ao longo do crescimento das aves.
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Figura 7 — Pesagens registradas por semana de acordo com o desenvolvimento dos animais, nimero
de pesagens (média e desvio padrdo) obtidas automaticamente para frangos de corte
machos (A) e peso corporal e ndmero de registros por semana (B). Fonte: (A) Doyle e
Leeson (1989), (B) Duan-Yai et al. (1998)

Newberry et al. (1985) relataram que algumas aves utilizavam mais a
plataforma de pesagem do que outras, no entanto, 0 peso entre esses dois grupos
nao diferiu estatisticamente quando considerado o periodo total de 10 semanas de
avaliacdo. Nas semanas 5 e 8 do referido experimento, o peso das aves que
utilizaram a plataforma automatica foi menor do que o das aves que ndo usaram.
Blokhuis et al. (1988) e Chedad et al. (2003) explicaram esse fendmeno relatando
gue as aves mais leves visitavam o sistema de pesagem com maior frequéncia no

final do periodo de producéo.
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Um dos grandes questionamentos nas pesagens automaticas com
plataformas € se as aves que frequentam a plataforma de pesagem em determinado
momento sdo sempre as mesmas ou nao. Na tentativa de verificar o comportamento
individual das aves, Newberry et al. (1985) marcaram os animais que utilizavam a
balanca e observaram o seu comportamento subsequente. Os resultados mostraram
gque o0s animais que utilizaram a balanca inicialmente apresentaram uma
probabilidade 3,5 vezes maior em reutilizd-la nos dois dias consecutivos a primeira
observacdo. Da mesma forma, verificaram que o peso obtido automaticamente foi
menor que o peso manual. Em funcédo das discussdes relacionadas a utilizacdo das
pesagens automaticas e do comportamento das aves sobre a plataforma, torna-se
necesséria a realizacdo de estudos que primeiramente identifiquem se sdo ou nao
as mesmas aves que utilizam a plataforma de pesagem ou se had uma diversificacao
ao longo do ciclo produtivo.

Seguindo esse raciocinio, varios fatores podem influenciar o comportamento
de empoleiramento na pesagem automatica voluntaria.

Os primeiros estudos com tecnologia de pesagem automatica utilizavam
poleiros (TURNER et al., 1983, 1984). No entanto, a grande maioria dos estudos
com frangos de corte demonstra que essas aves utilizam essas estruturas apenas
moderadamente (PETTIT-RILEY; ESTEVEZ, 2001; SU et al.,, 2000; RODRIGUEZ-
AURREKOETXEA et al., 2015; NORRING et al., 2016) e que dao maior preferéncia
a utilizacdo de plataformas em relacédo a poleiros, quando disponiveis como op¢ao
de enriquecimento ambiental (NORRING et al., 2016). Talvez por essa razéo
atualmente todos os sistemas de pesagem automatica de frangos de corte se
baseiam em plataformas, seja suspensas ou fixadas no piso.

Para garantir que a plataforma de pesagem seja mais atrativa para as aves, a
altura da balanca deve ser ajustada de forma que permaneca o mais proximo do
chdo possivel, mas sem encostar na cama. Outra preocupacdo importante,
especialmente quando as aves sao pequenas, € que ndo seja deixado espaco
disponivel para que elas entrem embaixo da plataforma.

O fato de as aves buscarem utilizar uma plataforma indica que elas
apresentam a motivagao de subir em estruturas elevadas, se dada a oportunidade
(NORRING et al., 2016). Uma outra explicacdo para o comportamento de subir em
uma estrutura elevada, como poleiro ou plataforma, € uma necessidade da ave de

diminuir a densidade. Martrenchar et al. (2000) observaram maior empoleiramento
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em altas densidades. Hughes; Elson (1977) relataram que frangos de corte usariam
poleiros, mas esse comportamento seria motivado por falta de espago na cama

devido a altas densidades.

2.3.2.2. Pesagem automatica por meio da analise de imagens

Outra alternativa para estimar o peso de frangos de corte € por meio das
dimensbes das aves baseado na analise de imagens, as quais podem ser bi ou

tridimensionais (Figura 8).

1200
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Figura 8 — Pesagem automatica por meio de analise de imagens. Exemplo de imagens de perimetro e
area de superficie e de frango para andlise bidimensional (A) e tridimensional, em que as
diferentes cores indicadas na barra refletem a distdncia da camera de um objeto (B).
Fonte: (A) De Wet et al. (2003), (B) Mortensen et al. (2016)

A analise de imagens ja foi utilizada com sucesso para estimar o peso de
suinos (MARCHANT et al., 1999; BRANDL; JJRGENSEN, 1996). No entanto, as
aves trazem um desafio maior a essa tecnologia devido a presenca de penas (DE
WET et al., 2003).

De Wet et al. (1998, 2003) desenvolveram um sistema de analise de imagens
para determinar o peso corporal individual de frangos a partir da area bidimensional
(vista superior). O peso aumentou proporcionalmente em relacdo a area de
superficie através de um polinbmio de ordem 2, que apresentou uma alta correlacao,
de R?=0,97. No entanto, o erro relativo da estimativa de peso, expresso pelo desvio
padrdo dos residuos, foi de 10%. No estudo de Mollah et al. (2010) foi obtida uma
equacdo linear com R?=0,99 e o erro relativo da estimativa de peso variou entre

0,04% e 16%.
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Mortensen et al. (2016) testaram o uso de uma camera 3D de baixo custo
(Kinect) para predizer o peso de frangos de corte em condicbes comerciais. O erro
relativo foi de 7,8% entre os pesos preditos pela tecnologia e os pesos de referéncia.
Os erros também foram maiores no final do periodo de criagdo, conforme a
densidade das aves aumentava. Os erros absolutos chegaram a variar entre 50-250
g no final do periodo avaliado.

De Wet et al. (1998, 2003) e Mollah et al. (2010) afirmaram que a tecnologia
ainda precisa ser mais explorada e avaliada, pois ainda ndo foram encontrados
padrbes que expliguem a diferenca de peso entre diversas aves. Sabe-se que a
movimentacdo dos animais produz imagens com menor qualidade e que mudancas
na postura e orientacao influenciam a dimensao do corpo capturado pela camera.
Além disso, a densidade da cobertura e a coloracdo das penas afetam a precisdo do
método, o que ndo ocorre em suinos. Uma sugestdo dada por Chedad et al. (2003)
€ utilizar a analise de imagens em conjunto com a balanca eletrbnica. Assim, a
primeira ajustaria as estimativas da segunda, especialmente nas semanas 5 e 6. A
informacdo da area de superficie das aves que sobem e que ficam ao redor da
plataforma de pesagem pode ser entdo utilizada para estimar a real distribuicdo de

pesos e corrigir o peso meédio calculado pela balanca.
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3. RESPOSTAS COMPORTAMENTAIS DE FRANGOS DE CORTE EM RELACAO
A PLATAFORMA DE PESAGEM AUTOMATICA

Resumo

A utilizacdo de balangas automaticas de pesagem, em que as aves sobem
voluntariamente em uma plataforma suspensa, € uma opcéao ao trabalhoso processo
de obtencédo das estimativas do peso corporal de frangos de corte manualmente. No
entanto, uma das grandes barreiras a acuracia das balancas automaticas é o
comportamento das aves em subir na plataforma de pesagem. Esse fato pode ser
influenciado por fatores extrinsecos, como altura e formato da plataforma, e
intrinsecos, como idade, sexo e comportamento de cada individuo. Este estudo se
propds a avaliar a influéncia de idade, sexo e comportamento de cada individuo na
utiizacdo da plataforma de pesagem. Foram utilizados 59 animais da linhagem
CobbSlow, alojadas com 1 dia de idade e mantidas até 45 dias. Os animais foram
identificados individualmente e filmados semanalmente por um periodo de 24 horas
ininterruptas. Eles foram pesados semanalmente por meio do método manual e os
resultados foram comparados com os obtidos por meio da pesagem automatica. A
idade influenciou no peso (p<0,0001), no tempo de uso da plataforma (p<0,0001), no
tempo de laténcia sobre a plataforma (p<0,0001), no nimero de subidas por dia na
plataforma (p<0,0001) e no numero de subidas por hora (p<0,0001). O sexo
influenciou no peso (p<0,0001), no tempo de uso da plataforma (p=0,0004), no
tempo de laténcia sobre a plataforma (p<0,0001) e no niumero de subidas por dia na
plataforma (p=0,0339). O fotoperiodo influenciou a utlizacdo da plataforma
(p<0,0001). O comportamento individual da ave né&o influenciou no numero de
subidas por dia (p=0,7255), mas sim no tempo de laténcia (p<0,0001) e no tempo de
uso da plataforma (p=0,0494). No entanto, ndo foi possivel detectar diferenca
significativa entre grupos nessas duas ultimas variaveis. Os pesos obtidos por meio
da pesagem manual e automatica foram diferentes apenas nas 12 e 32 semanas
(p<0,05). O peso obtido automaticamente nesses casos foi maior na pesagem
automatica do que na manual. Nas 22, 43, 52 62 e 72 semanas de criagcdo ndo houve
diferenca significativa. Para avaliar se as aves que utilizavam a balangca geravam
uma correta estimativa do peso do lote, comparou-se por meio de simulacdo o
resultado da pesagem manual de todas as aves com o0 peso médio apenas das aves
que subiram na plataforma. Por meio dos resultados, a amostragem de aves que
subiram na balanca foi adequada durante todo o periodo estudado e nédo teve
diferencas significativas com o peso do lote obtido manualmente. No entanto, ao se
considerar o numero de vezes que cada uma das aves subiu e realizar uma média
ponderada desses valores, a partir da 4% semana de idade foram encontradas
diferencas significativas (p<0,05), o que demonstra ser imprescindivel utilizar um
fator de correcdo para garantir resultados corretos de estimativa de peso médio de
lote, sendo que a correcdo de 5% recomendada pelo fabricante se mostrou
satisfatoria nas condicdes desse experimento, em permitir estimar o peso do lote
sem diferencgas dos resultados obtidos manualmente.

Palavras-chave: Frangos de corte; Pesagem automatica; Comportamento; Zootecnia
de precisao
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Abstract

The use of automatic weighing systems where birds voluntarily climb on to a
suspended platform is an alternative to the labor intensive and time consuming
conventional manual method used to obtain the estimates of the average weight of
broilers. However, one of the important barriers to the precision of this technology is
the behavior of the birds to climb on the platform. This can be influenced by extrinsic
factors such as design of the platform and height at which it is installed, and intrinsic
factors such as age, sex and individual behavior of each bird. The objective of this
study was to evaluate the influence of age, sex and individual characteristics on the
perching behavior towards a weighing platform. Fifty-nine day old Cobb Slow broiler
chicks were reared until 45 days. Animals were individually identified and filmed
weekly for 24 hours continuously. Birds were weighed weekly by the conventional
manual method and the results were compared with the weights obtained through the
automatic weighing scale. Age influenced weight (p<0.0001), platform use time
(p<0.0001), duration of each visit to the scale (p<0.0001), number of climbs per day
(p<0.0001), and number of climbs per hour (p<0.0001). Sex influenced weight
(p<0.0001), platform use time (p=0.0004), duration of each visit to the scale
(p<0.0001), and number of climbs per day (p=0.0339). Lighting had an effect on
platform use (p<0.0001). Individual behavior didn’t influence the number of climbs per
day (p=0.7255), but did affect the duration of each visit to the scale (p<0.0001) and
platform use time (p=0.0494). It was not possible to detect distinct groups by the
Tukey-Kramer test in these last two variables. Weights obtained through manual and
automatic weighing were different only in weeks 1 and 3 (p<0.05). In these weeks the
values from the automatic scale were higher than from the manual. On weeks 2, 4, 5,
6 and 7 there was no significant difference. To evaluate if the birds that used the
scale provided accurate figures, a simulated comparison was done using the results
of manual weights of all birds with average weights of only the birds that climbed on
scale. The results showed that the bird sample that used the automatic system was
sufficient during the whole period, and that significant differences were not found
(p>0.05). However, when considering the number of times each bird climbed onto the
scale and calculating a weighted average of those values, in weeks four through
seven statistical differences were found (p<0.05); this demonstrates that a correction
factor must always be used. The 5% correction curve recommended by the
manufacturer proved satisfactory in the conditions of this experiment to provide
correct weight estimates of a group of birds.

Keywords: Broiler; Weighing system; Behaviour; Precision livestock science

3.1. Introducéao

Os primeiros estudos com tecnologia de pesagem automética utilizavam
poleiros (TURNER et al.,, 1983, 1984). No entanto, a grande maioria dos estudos
com frangos de corte demonstra que essas aves utilizam essas estruturas apenas
moderadamente (PETTIT-RILEY; ESTEVEZ, 2001; SU et al.,, 2000; RODRIGUEZ-
AURREKOETXEA et al., 2015; NORRING et al., 2016) e que dao maior preferéncia
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a utilizacdo de plataformas em relacdo a poleiros, quando disponiveis como opcao
de enriquecimento ambiental (NORRING et al., 2016). Talvez por essa razéo
atualmente todos os sistemas de pesagem automatica de frangos de corte se
baseiam em plataformas, sejam suspensas ou fixadas no piso.

Porém, o comportamento e a preferéncia em usar ou ndo um sistema desses
sao influenciados por varios fatores, dentre eles: peso das aves, idade e a altura das
plataformas (BLOKHUIS et al.,, 1988; TURNER et al., 1983; NEWBERRY et al.,
1985; NORRING et al., 2016).

A pesagem automatica € uma das alternativas para estimar o peso médio de
lotes de frangos de corte e consiste em uma ou mais plataformas conectadas a uma
unidade de analise e/ou transferéncia de dados. As aves sobem voluntariamente na
plataforma de pesagem e os dados séo registrados.

A confiabilidade e precisdo dos sistemas de pesagem automatica podem ser
restringidas tanto pelo desempenho técnico dos equipamentos como pela dinamica
de comportamento das aves, que utilizam a plataforma de pesagem com diferentes
frequéncias e tempos de permanéncia (BLOKHUIS et al., 1988; TURNER et al.,
1983).

Atualmente, o0 desempenho técnico dos equipamentos atinge
satisfatoriamente a mensuragao e o registro de dados a que se propde. Algumas
balancas dispdem de tecnologia para detectar e diferenciar a presenca de uma ou
mais aves, assim como para ignorar dejetos depositados na plataforma de pesagem
(GUINEBERT, 2005).

Uma das grandes barreiras a precisdo das balancas autométicas € o
comportamento das aves em subir na plataforma de pesagem, pois é relatado na
literatura que, conforme o lote chega proximo ao momento do abate, aves mais leves
passam a ter uma frequéncia maior junto a plataforma de pesagem do que as aves
mais pesadas, o que faz com que o peso do lote seja subestimado (CHEDAD et al.,
2003).

No entanto, o estudo de Chedad et al. (2003) ndo avaliou as aves
individualmente ao longo de todo o ciclo produtivo. Assim, ndo se sabe se as aves
gue frequentavam a plataforma de pesagem em determinado momento eram sempre
as mesmas ou ndo. Na tentativa de verificar o comportamento individual das aves,
Newberry et al. (1985) marcaram 0s animais e observaram 0 seu comportamento.

Os resultados mostraram que 0s animais que utilizaram a balanca inicialmente
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apresentaram uma probabilidade 3,5 vezes maior em reutiliza-la nos dois dias
consecutivos. Da mesma forma verificaram que o peso obtido automaticamente foi
menor que o peso manual. Esse resultado leva a um grande questionamento sobre
0 viés amostral nas pesagens automaticas. Em funcéo das discussées relacionadas
a utilizacdo das pesagens automaticas e do comportamento das aves sobre a
plataforma, torna-se necessaria a realizacdo de estudos que primeiramente
identifiguem se s&o ou ndo as mesmas aves que utilizam a plataforma de pesagem
ou se ha uma diversificacdo ao longo do ciclo produtivo. Considerando essas
condicdes, as hipoteses deste trabalho foram:

Ho: As aves utilizam igualmente a plataforma de pesagem.

Hi: As aves nao utilizam igualmente a plataforma de pesagem.

Com base nas hipoteses apresentadas anteriormente, o objetivo deste estudo
foi avaliar as respostas comportamentais das aves em relacdo a plataforma de
pesagem, como frequéncia de uso, laténcia e relacdo dessas variaveis com o
desenvolvimento das aves ao longo do ciclo de produgéo.

Os objetivos especificos séo:

o Avaliar influéncias de caracteristicas individuais de cada ave no tempo
de uso da plataforma (TU), tempo de laténcia (TL) e niumero de vezes que animal
sobe na plataforma.

. Avaliar a existéncia de uma correlacdo na escolha voluntaria das aves
de subirem e permanecerem na plataforma de pesagem da balanca com idade e
sexo.

. Avaliar se ha diferenca entre os pesos obtidos por meio de pesagem

manual e automatica.

3.2. Material e métodos

3.2.1. Localizac&o do experimento

O experimento foi conduzido no periodo de 03/06/16 a 17/07/16, em camara
climatica, nas dependéncias do Nucleo de Pesquisa em Ambiéncia (NUPEA), do
Departamento de Engenharia de Biossistemas, da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP), no municipio de Piracicaba, estado de S&o Paulo,
latitude 22° 42’ 41,4” Sul; longitude 47° 37’ 47,2” Oeste; altitude: 546 metros. De
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acordo com a Classificacdo de Koppen, o clima da regido € do tipo Cwa: subtropical
umido, com chuvas no verao e inverno seco (PEREIRA et al., 2002).

O estudo obteve aprovacéo pelo Comité de Etica ao Uso de Animais (CEUA)
da ESALQ, sob o protocolo 2016-05 de 24 de fevereiro de 2016 (Anexo A).

3.2.2. Caracteristicas da instalacdo e animais

A pesquisa foi realizada uma area de 8,85 m? (3,85 m x 2,3 m) no interior de
uma camara climatica isolada termicamente com um controle automatico de
temperatura e umidade relativa do ar (Figura 9).

A &rea da plataforma de pesagem da balanca automatica, possuia 0,36 m?

(0,6 m x 0,6 m), sendo suspensa aproximadamente 3 cm da cama.
A

2,30m Comedouro

0,5m

0,60m

0,60m

3,85m

0,70m Plataforma pesagem

1,37m
d

Bebedouro

Ol

Entrada

Figura 9 — Croqui da pesquisa realizada na camara climatica A) e imagm do
experimento em andamento (B)

Utilizou-se um lote misto de 59 aves da linhagem CobbSlow, alojadas com 1
dia de idade (peso médio = 45 g) e mantidas até 45 dias. Todas as aves foram
vacinadas para doenca de Marek, doenca de Gumboro e bronquite infecciosa das
galinhas e provenientes de um incubatério comercial.

As aves foram individualmente pesadas, identificadas com anilhas e alojadas
sobre 3 cm de cama de palha de arroz, com fornecimento de racao apropriada e
agua ad libitum da seguinte forma: racdo pré-inicial (1° ao 8° dia); racao inicial (9° ao
22° dia); racdo de crescimento (23° ao 38° dia) e racao de terminacéo (39° ao 45°
dia).
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A densidade de alojamento foi de 7,1 aves/m?, o que é abaixo do comumente
encontrado da producédo comercial. A razdo dessa baixa densidade foi a dificuldade
operacional em identificar manualmente um nimero maior de animais, associado ao
fato de ser necessario deixar um espaco para as aves circularem livremente e
subirem na plataforma de pesagem.

O ambiente de criacdo foi controlado, de acordo com as zonas de

termoneutralidade, segundo as recomendac¢des da literatura (Tabela 2).

Tabela 2 — Recomendacdes de temperatura do ar e umidade relativa de acordo com a idade das aves
(COBB, 2013)

Idade (dias) Umidade relativa (%) Temperatura do ar (°C)

0 30-50 32-33
7 40-60 29-30
14 50-60 27-28
21 50-60 24-26
28 50-65 21-23
35 50-70 19-21
42 50-70 18

49 50-70 17

O programa de luz utilizado foi de 18L:6E de 1 a 37 dias, e 16L:8E de 38 a
45 dias.

3.2.3. Identificagédo dos animais

Para o estudo comportamental foi fundamental a identificacdo individual dos
animais. Utilizou-se de forma concomitante nesse experimento identificacdo por
meio de anilhas plasticas e “mochilas de identificacdo”. Para que fosse possivel
efetuar a identificagdo individual das aves nas filmagens, foram criadas “mochilas
numéricas”. Devido ao rapido crescimento dos animais, houve a necessidade de
produzir diferentes modelos de identificacdo. Um dos grandes problemas na
identificacdo visual dos animais é a fixacdo, visualizagdo e a adaptacdo ao
crescimento, a sua movimentacao e curiosidade ao objeto estranho. Dessa forma,
uma das etapas dessa pesquisa foi definir o melhor sistema de identificacdo dos
animais para o registro de dados. Os modelos utilizados foram confeccionados com
EVA (borracha sintética de etileno-acetato de vinila) em diferentes tamanhos de
acordo com as caracteristicas apresentadas na Figura 10 e Tabela 3.
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Figura 10 — Mochilas numéricas. A) Esquema dos modelos de “mochilas” utilizadas na identificagdo
das aves de acordo com seu crescimento — medidas estdo na Tabela 3. B) Ave com 17
dias utilizando a mochila da fase “crescimento”

Tabela 3 — Informagdes dimensionais das “mochilas numéricas” utilizadas na identificacdo das aves

Infantil Crescimento Adulto
Idade das aves - - :
1 a 16 dias 17 a 30 dias 31 a 45 dias
Intervalo de peso das 0,045 a 0,6 kg 0,6 a1,8 kg 1,8a3,2 kg
aves
Peso da mochila 29 79 8¢
Sim Sim Nao

Fixacéo peitoral ; ] ; ]
(25 cm fita de cetim) (40 cm fita de cetim)

2 elasticos de 30cm 1 elasticode 40cm e 2

o - o
Fixagdo nas asas Elasticos n°18 + prendedor retratil prendedores retrateis
Dimensdes porcao de
EVA (AxB) 4x5cm 4x7om txrem
Dimens®es porcéo de 45X 5 cm 5,5 x 6 cm 6,5%6,5cm
papel (CxD)
Quantidade de furos 2 4 4

para fixacdo

Para garantir que ainda fosse possivel identificar a ave caso ela retirasse a
mochila, foram também utilizadas identificacdes nas patas, que eram trocadas em
média a cada quatro dias. Usou-se abracadeiras de nylon da marca
HellermannTyton® T30R (comprimento 150 mm x 3,6 mm largura) e T50R
(comprimento 200 mm x 4,6 mm largura) com numeros proprios para utilizacdo com
abracadeiras de nylon (Marcador Millenium MHG® MHG3/7).
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3.2.4. Aquisicdo das imagens

Para a realizacdo das filmagens, foi instalada uma camera 1.V. (Infra-
vermelho) com alcance de até 20 m, sensor marca Sony 1/3”, Super HD CCDII
pixels efetivos (HxV), 600 linhas de resolucao, 24 LED’s, sensibilidade 0,08 LUX, Iris
eletrébnica, DAY/NIGHT posicionada a 1,10m acima da plataforma, na prépria haste
de sustentacdo da plataforma (Figura 11). As imagens eram capturadas
continuamente durante o experimento e armazenadas em um gravador DVR STAND
ALONE 04-Canais Gravacao Analdgica até 960H (960X480), gravacéo IP até 1080p
(1920X1080), marca Tec Voz / Intelbras.

1:‘ H | L 50,00 25 T v - Repoodhti e i M - B8
lagodghs e iies Logends Boamaniss fis dpgis

mEw BN Eex

Figura 11 — Aquisi¢do das imagens de video. Imagem da cadmara de video posicionada na haste da
balanca (A) e imagem de video obtida para analise (B)

3.2.5. Anélise de video

A cada semana foram avaliadas 24 horas de video ininterruptas, no 3°, 10°,
17°, 24°, 31°, 38° e 45° dias de idade das aves.

Em funcdo das aves serem animais que se movimentam rapidamente,
adotou-se como metodologia de observacao o registro a cada segundo, totalizando
86.400 observacbes diarias. Nas observacdes dos dados foi considerado como
animal sobre a plataforma aquele que subiu com as duas patas. Nas observacoes

registradas consideraram-se visualmente as seguintes variaveis: identificacao,
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horario de subida e horario de descida. Dessas observacbes, derivaram-se as
variaveis complementares: tempo de uso da plataforma (TU), numero de subidas
(SUB) e tempo de laténcia? (TL).

3.2.6. Pesagem

3.2.6.1. Pesagem manual

A mensuracdo do peso individual foi realizada manualmente utilizando uma
balanca digital (BAT1 - Veit Electronics) quando as aves tinham 1, 2, 9, 16, 23, 30,
37 e 44 dias de idade. Ressaltando que sempre no dia seguinte da pesagem eram
realizadas as observagcbes comportamentais.

A balanca utilizada para as pesagens manuais, possuia capacidade maxima
operacional de 50 kg e resolucéo de 1 g.

O procedimento de pesagem envolvia cercar todas as aves, posiciona-las no
prato de pesagem individualmente, anotar os pesos e devolver o animal ao local do

experimento.

3.2.6.2. Pesagem automaética voluntaria

A balanca utilizada para a pesagem automatica nesta pesquisa foi do modelo
BAT2 (Veit Electronics). A mesma se caracterizou por ter capacidade maxima
operacional de 100 kg, acuracidade 0,1% e resolucao de 1 g.

O peso da ave era registrado se o sinal de pesagem fosse estavel e dentro do
intervalo de +/- 30% do peso alvo do dia. O peso era considerado estavel se fossem
obtidos trés valores consecutivos, em um periodo de 4,5 segundos, que nao
apresentassem uma variagcao superior a 3% do peso alvo do dia. O peso alvo do dia
era calculado automaticamente com base no peso médio somado ao ganho de peso
obtido no dia anterior.

A balanca foi programada para registrar 0os pesos quando as aves subiam e
desciam da plataforma. Foi utilizada uma curva de correcéo de peso com a adi¢cao
5% de acordo com as recomendacdes do fabricante.

2 Tempo de permanéncia da ave na plataforma a cada subida
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3.2.6.3. Afericao e calibracdo dos equipamentos

Os dois modelos de balancas utilizados eram aferidos semanalmente e
calibrados, se necessario. Para a afericdo, adotou-se a metodologia adaptada de
Turner et al. (1983), de posicionar nas balancas pesos padrao de 1kg e 2kg (Classe
F1) por trés vezes consecutivas. Foram adotados como aceitaveis desvios de + 3g
para a afericdo. Caso esse limite fosse ultrapassado a balanca seria calibrada

novamente.

3.2.7. Delineamento estatistico

As analises foram realizadas para determinar a diferenca entre o0s
comportamentos das aves e para comparar os diferentes métodos de pesagem.
Essas foram divididas em dois problemas.

Problema 1 - Efeito do comportamento das aves na forma de utilizacao
da plataforma de pesagem.

Para avaliar o efeito do comportamento das aves na forma de utilizacdo da
plataforma de pesagem, foram utilizadas trés analises: influéncia do comportamento
individual da ave; influéncia de sexo e idade; influéncia da luminosidade em subidas
por hora.

Na primeira analise (influéncia do comportamento individual da ave) adotou-
se o delineamento inteiramente casualizado (DIC) com 59 tratamentos, sendo cada
individuo um tratamento e o dia de observacéo a repeticdo. Dessa forma houve 59
tratamentos e 7 repeticoes.

Para segunda andlise (influéncia de sexo e idade) adotou-se o delineamento
inteiramente casualizado (DIC) num esquema fatorial 2 x 7, sendo os fatores sexo
(macho e fémea) e idade (3, 10, 17, 24, 31, 38 e 45 dias), no qual cada ave foi
considerada como unidade experimental. Cada vez que determinada ave subia na
balanca foi considerada como repetigao.

Na terceira analise (influéncia da luminosidade em subidas por hora) foi
adotado o delineamento inteiramente casualizado (DIC) num esquema fatorial 2 x 7,

sendo os fatores condicéo de luminosidade (com luz e escuro) e idade (3, 10, 17, 24,
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31, 38 e 45 dias), considerando cada hora do dia como uma unidade experimental.
O numero de repeticdes foi 0 nimero de horas com luz e sem luz durante o dia.

As varidveis dependentes utilizadas na comparacdo dos tratamentos foram:
tempo de uso total na balanca durante o dia (TU), nUmero de vezes que a ave subiu
na balanca (SUB), peso de cada individuo em kg (PESOKG) e o tempo de laténcia
na balanca (TL), ou seja, o tempo que cada ave ficou na balanca a cada vez que
subiu, para as andlises 1 e 2. Para a andlise 3 a variavel independente utilizada foi o
numero de vezes que subiram na balan¢a por hora.

As pressuposicdes de normalidade dos dados e homogeneidade de variancia
foram verificadas através dos testes de Kolmogorov-Smirnov (normalidade) e Box-
Cox (homocedasticidade). Sendo assim, considerado os dados apenas das aves
que subiram na balanca, as transformacfes necessarias foram a raiz a quarta para
TU e logaritmo natural para SUB e TL. A variavel PESOKG, considerando os dados
de todas as aves para acompanhar o desempenho do lote, foi transformada em raiz
guadrada.

Dessa forma, foi realizada uma analise de variancia (ANOVA) para testar as
hipoteses em um nivel de probabilidade de 95%. A ANOVA foi realizada pelo
procedimento GLM (General Linear Models) do programa estatistico SAS (Statistical
Analysis System), considerando a Soma de Quadrados tipo Il devido ao
desbalanceamento das amostras.

Problema 2 - Comparacéao entre diferentes métodos de pesagem.

Com relacdo a comparacdo entre diferentes métodos de pesagem foram
utilizadas duas analises: comparagdo do método manual e automatico de pesagem
(Andlise 1); representatividade dos animais que sobem na balanga na obtencédo da
estimativa do peso médio do lote (Analise ).

Na analise de comparacdo do método manual e automatico de pesagem foi
adotado o delineamento inteiramente casualizado (DIC) com esquema fatorial 2 x 7,
sendo os fatores tipo de pesagem (manual e automética) e idade (3, 10, 17, 24, 31,
38 e 45 dias). Sendo que cada registro de peso foi considerado uma unidade
amostral e o numero de repeticbes foi composto pela quantidade de registros de
peso durante o dia.

Para a analise de representatividade dos animais que sobem na balanca na
obtencdo da estimativa do peso meédio do lote foi utilizado o delineamento

inteiramente casualizado (DIC) com esquema fatorial 3 x 7, sendo os fatores tipo de
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pesagem simulada (manual (PMAN), peso médio das aves subiram na plataforma
(PSUB), peso médio ponderado das aves que subiram na plataforma (PPOND) e
idade (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 semanas). Os dados de cada pesagem vieram de conjuntos
de dados diferentes. A PMAN foi obtida pelo peso médio de todas aves vivas em
cada idade do experimento, mensurado através da pesagem manual, sendo o
namero de repeticbes o numero de aves pesadas no dia. A variavel PSUB
considerou o peso médio das aves, obtido manualmente, que subiram na balanca e
foram registradas por meio das filmagens, no qual o nimero de repeticées foi o
namero de aves que subiu na balanca durante o dia. A variavel PPOND considerou
0 peso obtido manualmente de cada ave ponderado pelo nimero de vezes que ela
subiu na balanca durante o dia registrado por meio de filmagens, sendo assim, o
ndamero de aves vezes 0 numero de vezes que elas subiram na balanca durante o
dia foi o numero de repeticoes.

A variavel dependente estudada foi o peso médio mensurado pelos métodos
das balancas em ambas andlises. Na analise | a normalidade foi testada pelo teste
de Kolgomorov-Smirnov e a homogeneidade de variancia pelo teste de Box-Cox, se
mostrando necessaria a transformacédo, sendo a comparacdo dos tratamentos foi
realizada por ANOVA. Foi utilizado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis
necessdario para comparar as trés diferentes amostragens sem restricbes, como
normalidade e independéncia dos dados (manual, peso simples utilizadores, peso
ponderado utilizadores) na andlise Il. Essas analises foram realizadas pelo
procedimento GLM (General Linear Models) do programa estatistico SAS (Statistical
Analysis System), considerando a Soma de Quadrados tipo Il devido ao
desbalanceamento das amostras, considerando um nivel de significAncia de 5%.

Em todas as analises, foi realizado um teste de comparacdo de médias de
Tukey-Kramer, a um nivel de probabilidade de 95%, para determinar em qual
tratamento existe diferenca entre as medias estimadas, caso a ANOVA indicasse
uma diferenga significativa entre os tratamentos para cada situagdo estudada. As
médias foram ajustadas pelo Método dos Quadrados Minimos. Nas tabelas com os

resultados séo apresentados os valores reais obtidos, sem ajustes.
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3.3. Resultados e discussao

Baseando-se nas hipéteses deste trabalho, a discussdo sera apresentada
seguindo a sequéncia de questbes a serem respondidas em relacdo ao uso da
plataforma de pesagem automatica de frangos de corte.

Inicialmente foi realizada uma avaliacdo em relacéo ao:

a) Tempo de uso da plataforma

b) Namero de aves utilizando a plataforma concomitantemente

c) Tempo médio de permanéncia na plataforma de pesagem - Laténcia

d) Namero de subidas

e) Influéncia do fotoperiodo na utilizacao da plataforma de pesagem

3.3.1. Peso das aves

De acordo com a pesquisa realizada, foi importante determinar a
homogeneidade do lote estudado. Para isso, utilizou-se a métrica do peso das aves
(kg), que foi mensurado sempre um dia antes das andlises de video. Pela analise de
variancia verificou-se que ndo houve diferencas significativas entre o peso dos
individuos avaliados (p=1,000). Ao mesmo tempo, houve efeito significativo do sexo
(p<0,0001), da idade no peso médio das aves (p<0,0001) e da interacdo sexo X

idade (p<0,0001), conforme demonstrado na Tabela 4.

Tabela 4 — Analise de variancia para o peso das aves

Fonte de variacdo G.L. Soma de quadrados Qtrfgé%do F Pr>F
Tratamento 13 117,924 9,071 3184,01 <0,0001
Idade 6 111,941 18,657 6548,70 <0,0001
Sexo 1 0,411 0,411 144,37 <0,0001
Idade*Sexo 6 0,273 0,046 15,98 <0,0001
Residuo 395 1,125 0,003

Total 408 119,049

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores médios do peso das aves, em
funcdo do sexo e idade, evidenciando as diferencas estatisticas dos valores. A
diferenca de pesos entre 0s sexos inicia-se a partir do 16° dia de idade e segue o
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mesmo padrdo durante o restante do periodo de criacdo, com as aves macho sendo

mais pesadas que as fémeas.

Tabela 5 — Peso médio das aves de acordo com as idades e sexo

Idgde Peso das aves (kg) Sex0

(dias) Fémeas Machos
2 0,0600A 0,0603Aa 0,0598Aa
9 0,2376B 0,2344Ba 0,2407Ba
16 0,6006C 0,5771Ca 0,6240Cb
23 1,1705D 1,1099Da 1,2312Db
30 1,9311E 1,7922Ea 2,0701Eb
37 2,6660F 2,4729Fa 2,8591Fb
44 3,3086G 3,0319Ga 3,5853Gb

Médias com letras mailsculas entre linhas diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer, baseado em
comparagdes multiplas de propor¢cdes a 5% de significancia. Médias com letras mindsculas entre colunas
diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer, com base em compara¢des multiplas de proporcdes a 5% de
significancia.

3.3.2. Tempo de uso da plataforma

O tempo de uso (TU) da plataforma foi definido como o periodo em que havia
uma ou mais aves sobre ela. Contrariamente, o tempo de ociosidade (TO) foi
definido como o tempo em que ndo havia nenhum animal sobre a plataforma.

De acordo com a Figura 12, verifica-se que o TU é reduzido com o
desenvolvimento das aves. Esse fato provavelmente deve-se ao aumento do peso

corporal, que prejudica a mobilidade dos animais.
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Figura 12 — Tempo total em uso (horas) da plataforma de pesagem durante um periodo de 24 horas,
em cada semana do ciclo produtivo

O tempo total em que a plataforma de pesagem permaneceu em uso diminuiu
de acordo com o crescimento das aves, chegando a atingir 2,9 horas na 62 semana.
Observa-se que esse valor aumentou novamente na semana 7, 0 que pode ser
explicado pelo fato de uma Unica ave ter permanecido 5,8 horas sobre a plataforma
durante o dia avaliado, porém em alguns periodos concomitantemente com outras
aves. Se essa ave fosse retirada do banco de dados da semana 7, o TU da
plataforma seria 2,1 horas em vez das 7,3 horas encontradas.

Por outro lado, a ociosidade média da plataforma foi de 58% do tempo ao
longo do ciclo, o que pode ser comprovado pela Tabela 6. No estudo de Lokhorst
(1996) com galinhas poedeiras de 19 a 35 semanas de idade, a ociosidade média foi
de 40% do tempo ao longo da pesquisa. Essa informacdo torna-se importante
guando extrapolarmos os dados para uma condicdo real de campo, onde sera
necessario o dimensionamento pratico do numero de balancas necessarias para um
galpdo de criagcdo. Ao mesmo tempo, deve-se considerar as diferentes realidades
avaliadas, pois, nesse caso, 0 estudo foi conduzido com uma densidade de 8,0
aves/m®. Ressalta-se que, baseando-se nessas informacoes, o fato de a plataforma
de pesagem ficar com uma ociosidade de 70% na ultima semana de criacao podera
ocasionar uma distor¢ao dos dados reais de pesagem em um lote comercial. Dessa
forma, existe a necessidade de pesquisas que possam avaliar o TU e o TO em

condicBes comerciais.
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Tabela 6 — Tempo ocioso e uso por semana e total da plataforma de pesagem

Semanas
Situacao da plataforma Total
1 2 3 4 5 6 7
Vazia / Ociosa (%) 28 46 43 61 68 88 70 58
Em uso (%) 72 54 57 39 32 12 30 42

Por meio da analise de variancia (Tabela 7) para o Tempo de uso, pode-se
dizer que houve diferencas significativas (p<0,0001) com relagédo ao crescimento dos
animais. O tempo médio de uso por dia das aves que subiram na plataforma de
pesagem foi 34,2 minutos, sendo que as fémeas apresentaram um valor médio de
36,8 minutos e machos 29,3 minutos (p=0,0004). A nao significancia entre a
interacdo sexo e idade indica que a variacdo do tempo de balanca ndo muda entre

os dois fatores.

Tabela 7 — Andlise de varidncia para o tempo de uso da plataforma por ave

Fonte de variacdo G.L. Soma de quadrados Quadrado médio F Pr>F
Tratamento 13 860,499 66,192 17,63 <0,0001
Idade 6 798,157 133,026 35,42 <0,0001
Sexo 1 48,810 48,810 13,00 0,0004
Idade*Sexo 6 17,109 2,852 0,76  0,6025
Residuo 298 1119,093 3,755
Total 311 1979,592

No teste de médias essas diferencas sdo evidentes de acordo com a Tabela
8. Verifica-se também que as fémeas tiveram maior atividade no sentido de tempo
médio de utilizacdo da plataforma, e que a medida que as aves vao crescendo
maiores dificuldades de utilizacdo vao aparecendo, reduzindo o tempo de uso da
plataforma de pesagem.

Com relacdo a essas informacdes, existe uma caréncia na literatura
abordando a relacdo sexo e utilizacdo de plataformas de pesagem. Porém, deve-se
considerar que o fato de os machos serem mais pesados dificulta o uso da
plataforma. A associacdo com a idade das aves esta diretamente relacionada com o

efeito do maior peso e da dificuldade de utilizacao.
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Tabela 8 — Tempo de uso (TU) da plataforma (min./ave) em cada idade estudada

Idade TU fémeas + machos TU fémeas TU machos
(dias) (min./ave) (min./ave) (min./ave)
3 86,2A 87,5a 84,0 a
10 25,8 B 27,1a 23,6 a
17 31,7B 36,1a 24,8 a
24 22,1BC 26,0 a 148 a
31 16,8 CD 22,7 a 28a
38 6,6 D 9,3a 09a
45 18,1D 24,7 a 0,1a
Total 34,2 36,8 a 29,3b

Valores com as mesmas letras ndo séo diferentes significativamente de acordo com o teste de Tukey-Kramer
com nivel de significancia de 5%. As letras mailsculas mostram a comparacdo de médias entre linhas de cada
coluna e as letras mindsculas a comparagdo de médias entre as colunas correspondentes ao sexo das aves.

J& com relacdo a variacbes com comportamento individual de cada ave, foi
detectada diferenca através da analise de variancia (P=0,0494), mas o teste de
Tukey-Kramer ndo encontrou diferenca entre o tempo de balanca e as aves. Dessa
forma, considerou-se que o tempo de balanca entre as aves foi estatisticamente

igual a um nivel de probabilidade de 95%.

3.3.3. Numero de aves utilizando a plataforma concomitantemente

O numero de aves que subiam na plataforma concomitantemente variou de
acordo com o tamanho delas (peso), evidenciando um maior nimero de animais nas
primeiras semanas. De acordo com a Tabela 9, o total de aves sobre a plataforma
variou de 1 a 16 aves, sendo que os dados sdo apresentados em até 5 aves

agrupadas.

Tabela 9 — Tempo de permanéncia (min.) e nimero de aves na plataforma (balanca) em diferentes
semanas de criacdo durante 24 horas

i Semanas
NuUmero de aves na
plataforma 1 2 3 4 5 6 7
1 88 349 312 275 360 159 404
2 120 241 239 148 82 13 33
3 155 119 140 66 15 0 0
4 164 43 83 39 0 0 0
25 510 25 50 39 0 0 0

A variacdo do tempo de permanéncia concomitante das aves sobre a

plataforma pode estar relacionado ao fato de que a densidade utilizada na pesquisa
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foi inferior em relacdo as condicbes comerciais, pois, de acordo com Hughes; Elson
(1977), as aves aumentam a taxa de empoleiramento de acordo com o aumento da
densidade.

Dessa forma, a utilizacdo concomitante maxima da plataforma de pesagem

variou de acordo com as semanas do ciclo produtivo, conforme a Tabela 10.

Tabela 10 — Niumero maximo de aves sobre a plataforma concomitantemente em diferentes semanas
de criagdo durante 24 horas

Semanas
1 > 3 4 5 6 7
NUmero méax. de aves 16 9 8 7 4 3 3

sobre a plataforma

3.3.4. Tempo de laténcia

O tempo de laténcia (TL) foi definido como o tempo que a ave permaneceu na
plataforma durante cada vez que subiu nela. Assim, as métricas derivadas do tempo
de laténcia sdo provenientes apenas dos dados das aves que utilizaram a
plataforma em um determinado dia.

Ao estudarmos o tempo de laténcia, verificou-se que existe diferenca entre
idade das aves (p<0,0001) e os sexos (p<0,0001), conforme demonstrado na Tabela
11.

Por meio da analise de variancia para o tempo de laténcia, pode-se dizer
gue houve diferencas significativas (p<0,0001) com relacdo ao crescimento das
aves. O tempo de laténcia médio durante todo o periodo foi de 105 segundos, sendo
gue as fémeas apresentaram um valor médio de 113 segundos e machos, 90
segundos (p<0,0001). Houve interacao entre a idade e sexo (p<0,0001).
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Tabela 11 — Analise de variancia para a variavel tempo de laténcia

Fonte de variagéo G.L. qi(z)igraagss Quadrado médio F Pr>F
Tratamento 13 305,101 23,469 9,59 <0,0001
Idade 6 136,007 22,668 9,27 <0,0001
Sexo 1 103,400 103,400 42,27  <0,0001
Idade*Sexo 6 156,739 26,123 10,68 <0,0001
Residuo 6091 14900,612 2,446
Total 6104 15205,713

Dessa forma, o teste de Tukey-Kramer foi realizado para verificar a diferenca
entre as idades no tempo de laténcia e os resultados sdo apresentados na Tabela
12.

Tabela 12 — Tempo de laténcia (seg.) por “subida” e por ave em cada idade avaliada

Idade Fémeas + Machos

3 100,8 A

10 75,8 A

17 1019A

24 1415 A

31 167,3 A

38 96,2 A

45 3359B
Total 104,7

Valores com as mesmas letras ndo séo diferentes significativamente de acordo com o teste de Tukey-Kramer
com nivel de significancia de 5%. As letras mailsculas mostram a comparacédo de médias entre linhas da coluna.

O tempo médio de laténcia de 105 segundos é maior que os 63 segundos
obtidos por Lokhorst (1996). Isso pode ser influéncia do formato da plataforma ou
mesmo da linhagem das aves, visto que outros autores citaram que esses fatores
influenciam o comportamento das aves (FAURE; JONES, 1982; TURNER et al.,
1983).

De acordo com a Tabela 13, ao longo das 7 semanas avaliadas, 73% das
aves apresentaram um tempo de laténcia de até 1 minuto, 18% entre 1 e 5 min, 4%
entre 5 e 10 min e 5% acima de 10 min.

Os resultados obtidos estdo de acordo com os de Newberry et al. (1985), que
observaram que a grande maioria das aves (63%) permanecem menos de 1 minuto.
Essa duracdo de tempo parece ser a mais adequada, visto que aves que
permanecem um tempo maior ndo adicionam precisdo ao registro dos dados e

ocupam 0 espaco que outras aves poderiam utilizar. Doyle; Leeson (1989) também
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relatam que, conforme as aves ficam mais pesadas, elas tendem a passar periodos

maiores sobre a plataforma.

Tabela 13 — Distribuicdo entre classes de tempos de laténcia de acordo com a idade

Idade Até 1 min. Entre 1 e 5 min. Entre 5 e 10 min. Acima 10 min.

(%) (%) (%) (%)

3 75 16 4 5
10 77 18 3 2

17 69 23 3 4
24 65 22 7 6
31 69 21 4 6
38 80 11 4 4

45 71 14 1 13
Todas as idades 73 18 4 5

J& com relacdo a variacbes com comportamento individual de cada ave, foi
detectada diferenca no TL através da andlise de variancia (p<0,0001). Pelo teste de
Tukey-Kramer foram identificados 6 grupos estatisticamente diferentes. O primeiro
grupo (A) variou de 71 a 206 s, o segundo (B) variou de 73 a 273 s, o terceiro (C)
variou de 27 a 168 s, o quarto (D) variou de 35 a 133 s, o quinto (E) variou de 27 a
182 s, e o ultimo (F) variou de 14 a 42 s. Assim, devido ao fato dos grupos

intercalarem entre si foram considerados todos iguais.

3.3.5. NUmero de subidas

Durante o periodo avaliado, o valor médio de subidas na plataforma foi de 872
por dia, sendo que esse comportamento foi se reduzindo de acordo com a idade. Na
Figura 13 é mostrada a variacdo do numero de subidas de acordo com as semanas

de criacéo.
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Figura 13 — Distribuicdo do nimero de subidas na plataforma de pesagem de acordo com a idade das
aves em diferentes semanas de criacdo durante 24 horas

Doyle; Leeson (1989) relataram um comportamento diferente do encontrado
neste estudo, sendo que o niumero de pesagens registradas atingia o apice entre 11
e 28 dias e depois decrescia gradualmente até os 42 dias de idade. Ja no estudo de
Duan-Yai et al. (1998) em que foi acompanhado um lote desde o alojamento até a 52
semana, a 12 semana foi a que teve menor nimero de registros de pesagens,
enquanto a 22 semana teve 0 pico de registros, que posteriormente foi
gradativamente se reduzindo. Turner et al. (1984), Newberry et al. (1985), Chedad et
al. (2003); Wolterink; Meijerhof (1989) também verificaram um declinio no nimero de
pesagens ao longo do crescimento das aves. Newberry et al. (1985) citaram que
uma das possiveis causas seria 0 congestionamento perto da plataforma, o que
criaria um impedimento a outras aves de acessarem o dispositivo de pesagem.

A meétrica numero de subidas por ave (SUB) foi calculada considerando o
namero total de subidas divido pelo numero total de aves que subiram em
determinado dia. O nimero de subidas variou com a idade (p<0,0001) e com 0 sexo

(p=0,0339), conforme apresentadado na Tabela 14.
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Tabela 14 - Analise de varidncia do nimero de subidas por ave

Fonte de variacéo G.L. qigz]rzggs Quadrado médio F Pr>F
Tratamento 13 295,900 22,762 27,92 <0,0001
Idade 6 261,598 43,600 53,48 <0,0001
Sexo 1 3,704 3,704 4,54 0,0339
Idade*Sexo 6 2,365 0,394 0,48 0,8205
Residuo 298 242,926 0,815
Total 311 538,826

Na Tabela 15 é possivel observar a reducdo média do nimero de subidas de
acordo com a idade. As reducdes observadas demonstram o impacto da idade no
comportamento de subir na plataforma, conforme ja avaliado e comentado em

relacdo a outras variaveis estudadas nesta pesquisa.

Tabela 15 - Quantificagdo dos valores médios das subidas das aves machos e fémeas na plataforma

de pesagem

Idade Fémeas + Machos Fémeas Machos
3 51,3 A 52,8 a 48,8 a
10 20,4 B 189a 232a
17 18,7B 20,3 a 16,0 a
24 94C 10,8 a 6,7b
31 6,0 CD 6,2a 57a
38 4,1 DE 4,7 a 2,8a
45 32E 38a 16a

Total 19,6 19,6 a 195b

Valores com as mesmas letras ndo sdo diferentes significativamente de acordo com o Teste de Tukey-Kramer
com nivel de significAncia de 5%. As letras mailsculas mostram a comparacao de meédias entre linhas de cada
coluna e as letras minusculas a comparacdo de médias entre as colunas correspondentes ao sexo das aves.

O fato de fémeas apresentarem um maior nimero de subidas em relagdo aos
machos pode ser explicado também pelo comportamento natural do
empoleiramento. Segundo Faure; Jones (1982), em algumas linhagens esse
resultado é real, ou seja, ha uma predisposicao de as fémeas empoleirarem-se mais
gue os machos. Alguns manuais de manejo de matrizes (AVIAGEN, 2013) afirmam
gue os machos nao saltam tanto nas plataformas de pesagem e que, devido a esse
comportamento, o produtor deve continuar a pesar manualmente os machos, o que
pode ser um problema para a insercao da tecnologia.

Hughes; Elson (1977) relataram diferenca entre o comportamento de
empolareimento entre machos e fémeas de frangos de corte (Linhagem Rossl),
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sendo que na semana de producdo 8 apenas 30% das aves que utilizaram os
poleiros eram machos. No entanto, 0s mesmos autores citaram que a diferenca do
empoleiramento entre machos e fémeas em outra linhagem (Marshall's Chunkies)
era bem menor. Dessa forma, verifica-se que ha diferencas comportamentais entre
linhagens, e que os dados devem ser avaliados de forma multifatorial, considerando
as caracteristicas do lote. Blokhuis et al. (1988) também relataram que as fémeas
subiam mais na plataforma de pesagem que 0os machos.

Ja com relacdo a variagcdes com comportamento individual de cada ave, ndo

foi detectada diferenca através da analise de variancia (p=0,7255).

3.3.6. Uso de acordo com horario

O numero de subidas por hora variou com a idade (p<0,0001) e com o
fotoperiodo (p<0,0001), sendo que as aves praticamente ndo utilizaram a plataforma
durante o periodo escuro (0,1 subidas/hora) quando comparado ao periodo claro (50
subidas/hora). Os resultados da andlise de variancia sdo apresentados na Tabela
16.

Tabela 16 — Analise de variancia do uso da plataforma de acordo com horario e idade

Fonte de variacdo G.L. Somade quadrados Quadrado médio F Pr>F
Tratamento 13 510,392 39,261 403,27  <0,0001
Idade 6 43,692 7,282 74,80 <0,0001
Lumin 1 338,508 338,508 3477,03 <0,0001
Idade*Lumin 6 45,821 7,637 78,44 <0,0001
Residuo 154 14,993 0,097
Total 167 525,385

Foi observado que o numero de subidas/hora reduziu conforme a idade,
sendo que os resultados obtidos a cada semana estao descritos na Tabela 17. Essa
tendéncia de reducdo no numero de vezes que as aves utilizam a plataforma ja
havia sido relatada por Newberry et al. (1985), quando estudaram a linhagem Arbor
Acre durante 10 semanas. Esses autores observaram que o ndmero de aves que
subiram na plataforma de pesagem por hora (durante o periodo claro) diminuiu de
41,6 aves na 12 semana para 4,3 aves na 102 semana, ou seja, houve uma reducéo

de aproximadamente 90%.
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Tabela 17 — Namero de subidas por hora (periodo claro) sobre a plataforma de pesagem em fungéo
da idade e do fotoperiodo

Idade Programa de luz Numero de subidas/h

3 18D:6N 165,2A
10 18D:6N 65,9B
17 18D:6N 59,1B
24 18D:6N 26,5C
31 18D:6N 11,4D
38 16D:8N 7,0E

45 16D:8N 5,2E

Valores com as mesmas letras ndo séo diferentes significativamente de acordo com o teste de Tukey-Kramer
com nivel de significancia de 5%. As letras mailUsculas mostram a comparacéo de médias entre linhas da coluna
Numero de subidas/h.

Outros autores ja haviam relatado que atividades em relacdo a poleiros e
plataformas eram reduzidas no periodode baixa luminosidade (NEWBERRY et al.,
1985; HUGHES; ELSON, 1977; NORRING et al.,, 2016; LOCKHORST, 1996),
concordando com os resultados encontrados.

Com relacdo ao horério do periodo claro que as aves mais utilizavam a
plataforma n&do foi encontrada nenhuma relacao significativa (p=0,0999). Hughes;
Elson (1977) e Norring et al. (2016) ndo encontraram nenhuma variacao consistente
em frangos de corte em relacdo ao empoleiramento e horario durante o periodo

diurno.

3.3.7. Capacidade de registro de pesagens da balanca

Em nenhuma semana observada o nimero de pesos registrados foi 100%
igual aos movimentos de subidas e descidas das aves da plataforma de pesagem.
Lembra-se que a balanca estava programada para registrar quando a ave entrava e
saia, de forma a aumentar a amostragem. Esse resultado parcial de aproveitamento
dos dados ja era esperado, pois a balanca apenas registra 0o peso apdés a
estabilizacdo, o que leva 4,5 segundos na balanca utilizada.

A primeira semana foi a que obteve o0 menor aproveitamento de registros em
relacdo ao uso da plataforma pelas aves (Tabela 18). Isso se deve ao fato de que a
movimentagdo das aves era muito intensa e também ao elevado niumero de aves
utilizando a plataforma de pesagem concomitantemente, conforme descrito no item
3.4.3. Isso faz com que seja mais improvavel que a balanca se estabilize a cada ave

que sobe ou desce na plataforma.
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Tabela 18 — Aproveitamento de registros de pesos pela balanca automatica

Semana N° total sgbidas e N° de registros de peso Relacéo reg?stros/subidas e
descidas pela balanca descidas (%)
1 5.948 2.091 35,2
2 2.372 1.294 54,6
3 2.128 1.285 60,4
4 954 738 77,4
5 410 325 79,3
6 230 199 86,5
7 168 109 64,9

A taxa de aproveitamento foi aumentanto continuamente até a 62 semana,
quanto atingiu 86,5%. No entanto, na ultima semana de avaliacdo os valores
descresceram. Atribui-se esse decréscimo da taxa de aproveitamento de registros
ao fato de outras aves estarem encostadas na plataforma de pesagem no momento
em que 0s animais subiam e desciam da plataforma. Consequentemente, esses
individuos que estavam encostados na plataforma ndo permitiam que a leitura de
pesos se estabilizasse pelo tempo necesséario e, dessa forma, a balanca néo
registrava a entrada dos dados.

Essa discrepancia entre 0 niumero de aves utilizando a balanca e o nimero de
registros da balanca ja havia sido observada por Newberry et al. (1985) na primeira
semana de vida das aves, no entanto néo foi registrada a mesma discrepancia nas
outras semanas, provavelmente porque a plataforma era menor e porque o numero
de aves que utilizou a plataforma por hora era menor (de 41,6 aves/hora na semana

1 para 4,3 aves/hora na semana 10).

3.3.8. Comparacéao entre os pesos manual e automatico

A comparacdo entre 0os pesos manual e automatico foi realizada nas idades
em que ocorreram as pesagens manuais, ou seja, quando as aves tinham 1, 2, 9,
16, 23, 30, 37 e 44 dias de idade.

O peso variou com a idade (p<0,0001), mas ndo com o tipo de pesagem
(p=0,55). Houve interacdo entre idade e tipo de pesagem. Os resultados da andlise

de variancia séo apresentados na Tabela 19.
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Tabela 19 — Analise de variancia para o peso de acordo com tipo de pesagem e a idade

Fonte de variacéo G.L. Somade quadrados Quadrado médio F Pr>F
Tratamento 13 894,670 68,821 44845,6 <0,0001
Idade (semana) 6 313,168 52,195 34011,6 <0,0001
Tipo de pesagem 1 0,001 0,001 0,36 0,5505
Idade*Tipo 6 0,024 0,004 2,59 0,0166
Residuo 5557 8,528 0,002
Total 5570 903,197

As diferencas estatisticas entre os tipos de pesagem ocorreram na semana 1
(idades 1 e 2) e na semana 3 (idade 16), conforme apresentado na Tabela 20.
Sempre que houve diferenca significativa, o resultado do peso médio automatico foi
maior que o peso médio manual, o que é o contrario do relatado na literatura
(NEWBERRY et al.,1985; TURNER et al.,, 1984; BLOKHUIS et al., 1988). Isso
provavelmente se deve ao fato de a balanca ter sido programada para registrar 0s

pesos com 5% de corre¢do ao longo de todo o periodo.

Tabela 20 — Pesos médios obtidos pela pesagem manual e automéatica
Tipo de pesagem

Idade — Significancia estatistica
Manual Automatica
1 0,044 0,056 p<0,05
2 0,060 0,062 p<0,05
9 0,237 0,242 NS
16 0,595 0,618 p<0,05
23 1,155 1,172 NS
30 1,896 1,860 NS
37 2,613 2,598 NS
44 3,230 3,208 NS

Newberry et al. (1985) citaram que os pesos médios obtidos através da
pesagem automatica eram mais leves que os resultados da pesagem manual,
porém, atribuiram esse fato a falsas leituras da balanca quando a ave ainda
mantinha contato com o0 solo. Segundo esses autores, 0 peso obtido
automaticamente foi menor que o manual, sendo que as diferencas estatisticas
apareceram nas semanas 7 a 10.

Turner et al. (1984) em um primeiro experimento de campo também obtiveram
pesos mais baixos automaticamente do que manualmente registrados todas as
semanas. A diferenca média foi de 10% do peso. Foi relatado que a partir de 45 dias

a discrepancia foi ainda maior.
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Todos os animais do experimento utilizaram a plataforma de pesagem pelo
menos uma vez ao longo do periodo observado. Até a 32 semana, mais de 95% dos
animais utilizaram a balanca pelo menos uma vez durante o dia. A partir da 42
semana, a parcela de individuos da populacdo que subiu foi diminuindo
sucessivamente até atingir o valor 46% do total de aves vivas na 72 semana,

conforme apresentado na Tabela 21.

Tabela 21 — Amostragem da populacédo representada pelas aves que utilizaram a plataforma de

pesagem
Semanas

Animais que subiram 1 2 3 4 5 6 7

(%) 98 98 97 86 58 48 46

O fato da amostra total de aves que subiam voluntariamente pelo menos uma
vez ao dia ir diminuindo de acordo com 0 avanco da idade poderia ser preocupante
no sentido da representatividade da amostra. No entanto, uma amostra de apenas
24% do lote para a 7% semana permite uma estimativa do peso médio com erro
amostral de 5%, segundo valores obtidos através do calculo de intensidade
amostral. Dessa forma, a amostra de 46% do lote € suficiente na predicdo do peso
do lote, obtendo um erro amostral de 1,82%.

Baseando-se nesses resultados e considerando as variagbes em relacdo ao
sexo e idade das aves, pode-se concluir que nao houve diferencas estatisticas entre
os individuos que utilizaram a plataforma de pesagem. Sendo assim, conclui-se que
nao sao sempre as mesmas aves que utilizaram a balanca de pesagem, o que
poderia enviesar a amostragem.

Newberry et al. (1985) relataram que algumas aves utilizavam mais a
plataforma de pesagem do que outras, no entanto o peso entre esses dois grupos
nao diferiu estatisticamente quando considerado o periodo total de 10 semanas de
avaliacdo. Nas semanas 5 e 8 do referido experimento o peso das aves que
utilizaram a plataforma automatica foi menor do que as aves que ndo usaram.

Poderia se supor que aves que utilizam a plataforma de pesagem com maior
frequéncia teriam o peso médio menor devido ao gasto maior de energia, porque
ndo ha alimento disponivel na plataforma ou porque aves mais leves poderiam

naturalmente ter uma tendéncia maior de utilizar a plataforma. Essas suposicdes
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foram levantadas também por Hughes; Elson (1977), mas os resultados ndo as

confirmaram.

3.3.9. Representatividade dos animais que sobem na balanca na obtencédo da

estimativa do peso médio do lote

Buscou-se para essa analise compreender o motivo pelo qual diversos
autores (NEWBERRY et al., 1985; BLOKHUIS et al.,, 1988; TURNER et al., 1984)
encontraram que o peso médio de um lote obtido automaticamente era menor que 0
manual. Sabe-se que atualmente diversos fabricantes recomendam um fator de
correcdo, que tem como motivo compensar 0 suposto fato que aves mais leves
utilizam a plataforma de pesagem com maior frequéncia. Neste estudo verificou-se
gue nao houve diferenca entre os pesos obtidos pela pesagem manual e automatica
na maior parte do periodo observado (Item 3.4.9), no entanto, para esta pesquisa
utilizou-se a corregao de 5% do peso conforme a recomendagéo do fabricante.

Assim, foi feita uma simulagédo com os dados dos pesos manuais individuais
para se responder a essa pergunta. Criaram-se entdo as seguintes variaveis:

. Peso médio da populacdo: Peso médio de todas as aves vivas em
cada idade do experimento, mensurado através da pesagem manual.

. Peso médio simples dos utilizadores da balanca: Por meio das
filmagens se registrou a identidade de todas as aves que subiram na balanca e
realizou-se uma média simples do peso das mesmas obtidos manualmente, ou seja,
considerando-se apenas uma vez o peso de cada individuo que subiu na balanca
em determinado dia.

. Peso médio ponderado dos utilizadores da balanca: Por meio das
filmagens se registrou a identidade de todas as aves que subiram na balanca e
guantas vezes cada individuo subiu, realizando-se uma média ponderada do peso
das mesmas obtidos manualmente, ou seja, cada uma das vezes que cada animal
subiu foi considerado no céalculo de determinado dia. A principio esse € 0 método

gue mais se aproximaria do peso automatico.
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Tabela 22 — Resultados da comparacéo de pesos médios obtidos por meio da simulacéo

i Peso A Média populagdo/ A Média populacao /
Semana po;:alzc;éo Pl?tislioz;irggis St(ijlinzi%rgrios médiapsiFr)angs média p%n%ergda
utilizadores (%) utilizadores (%)
1 0,060Aa 0,060Aa 0,060Aa 0,0 0,1
2 0,237Ba 0,237Ba 0,234Ba 0,0 1,2
3 0,595Ca 0,595Ca 0,572Ca 0,0 3,7
4 1,155Da 1,151Da 1,114Db 0,1 3,6
5 1,896Ea 1,847Ea 1,783Eb 1,0 5,9
6 2,613Fa 2,561Fa 2,449Fb 0,9 6,3
7 3,230Ga 3,172Ga 2,997Gb 0,8 7,2
Média* 1,398a 1,375a 1,316b

Valores com as mesmas letras ndo séo diferentes significativamente de acordo com o teste de Tukey-Kramer
com nivel de significancia de 5%. As letras mailsculas mostram a comparacdo de médias entre linhas de cada
coluna e as letras mindsculas a comparacédo de médias entre as colunas em cada semana. * Média ajustada pelo
método dos quadrados minimos e comparacdes realizadas pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis.

O peso médio da populacdo ndo diferiu estatisticamente em nenhuma das
idades avaliadas do peso médio simples dos utilizadores da balanca. Isso demonstra
gue em termos de amostragem o fato de a porcentagem do total de aves que sobem
na balanca ao menos uma vez ao dia diminuir ao longo do tempo néo influencia na
acuracidade da estimacao do peso médio do lote.

No entanto, ao considerar-se 0 peso ponderado dos utilizadores e o peso real
da populacéo, essa diferenca nos resultados médios surge a partir da 42 semana de
vida e persiste até o final do ciclo de producdo. Essa tabela mostra o motivo do
ajuste recomendado pelo fabricante de 5%, embora esse ajuste ndo devesse ser
recomendado igualmente para todo o periodo.

E interessante observar que nao foi possivel detectar diferencas de peso e de
comportamento de subir na balan¢a entre os individuos do experimento (Itens 3.3.1
e 3.3.5). No entanto, caso nao fosse feita a correcdo recomendada pelo fabricante,
haveria diferencas entre o peso obtido entre a pesagem manual e automatica. 1sso
demonstra que nem todos 0s mecanismos que regem o comportamento das aves de
subir voluntariamente na balanca estéo explicados e que mais estudos em relacao a

essa guestao sdo necessarios.
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3.4. Consideragdes Finais

A idade influenciou no peso (<0,0001), no tempo de uso da plataforma
(<0,0001), no tempo de laténcia sobre a plataforma (<0,0001), no numero de
subidas por dia na plataforma (<0,0001) e no numero de subidas por hora (<0,0001).

O tempo que a plataforma permaneceu ociosa (TO) durante todo o periodo
avaliado foi 58%, sendo que a primeira semana apresentou o menor valor (28%) e a
62 semana o0 maior valor (88%). O numero de aves utilizando a plataforma
concomitantemente teve o seu valor maximo na primeira semana (16 aves) e foi
diminuindo de acordo com o crescimento do lote, sendo que o valor maximo na
ultima semana foi de 3 aves. Da mesma forma, o nimero de subidas por hora e o
total de vezes que as aves utilizaram a plataforma de pesagem durante um periodo
de 24 h regrediu semanalmente, com o valor maximo na primeira semana (2974) e
minimo na ultima semana (84).

O fotoperiodo influenciou na utilizacdo da plataforma (p<0,0001), sendo que
as aves praticamente ndo utilizaram a plataforma durante o periodo escuro (0,1
subidas/hora) quando comparado ao periodo claro (50 subidas/hora).

O tempo de laténcia médio por subida foi de 105 segundos, sendo que 73%
dos tempos de laténcia tiveram duragéo de até 1 minuto, 22% entre 1 e 10 minutos e
5% acima de 10 minutos. As fémeas apresentaram um valor médio de TL de 113
segundos e machos 90 segundos (p<0,0001). O tempo médio de uso por dia das
aves que subiram na plataforma de pesagem foi 34,2 minutos, sendo que as fémeas
apresentaram um valor médio de 36,8 minutos e machos 29,3 minutos (p=0,0004).

O sexo influenciou no peso (p<0,0001), no tempo de uso da plataforma
(p=0,0004), no tempo de laténcia sobre a plataforma (p<0,0001) e no nimero de
subidas por dia na plataforma (p=0,0339). O numero de subidas por dia ao longo do
estudo foi 19,57, sendo que as fémeas subiram em média 19,6 vezes e machos 19,5
vezes por dia de avaliagéo.

O aproveitamento do numero de subidas e descidas das aves da plataforma
de pesagem para gerar registros de peso apresentou variagdo ao longo do perido de
criacdo, sendo que na primeira semana apenas 35% das subidas e descidas das
aves foram registradas efetivamente como pesagens, devido provavelmente ao
intenso movimento das aves. Nas semanas seguintes, o aproveitamento de registros

foi aumentando sucessivamente até 87% na 62 semana e decaindo para 65% nha
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tltima semana de criacdo. Provavelmente a ultima semana de criacdo apresentou
resultados piores devido a presenca de outras aves encostando na plataforma.

O comportamento individual da ave ndo influenciou no nimero de subidas por
dia (p=0,7255), mas sim no tempo de laténcia (p<0,0001) e no tempo de uso da
plataforma(p=0,0494). No entanto, ndo foi possivel detectar diferenca entre grupos
por meio do teste de Tukey-Kramer nessas duas ultimas variaveis.

Os pesos obtidos por meio da pesagem manual e automatica foram diferentes
apenas nas idades 1, 2 e 16 (p<0,05). O peso obtido automaticamente nesses casos
foi maior na pesagem automatica do que na manual. Nas idades 9, 23, 30, 37 e 44

nao houve diferenca significativa.

3.5. Conclusdes parciais

De acordo com os resultados apresentados nesta pesquisa, foi aceita a
hip6tese Hy de que as aves utilizaram igualmente a plataforma de pesagem. De
maneira geral, as conclusdes foram:

o Nao houve influéncias das caracteristicas individuais de cada ave no
tempo de uso da plataforma (TU), tempo de laténcia (TL) e numero de vezes que o
animal sobe na plataforma. Portanto, todas as aves utilizaram a plataforma de
pesagem.

o A idade e 0 sexo sao fatores que afetam significativamente a escolha
voluntaria das aves de subir na plataforma de pesagem, sendo que aves mais novas
sobem mais na plataforma e fémeas sobem mais que os machos.

o De acordo com o estudo comparativo de pesagem, ndo houve
diferencas significativas entre as pesagens manual e automatica, desde que na
pesagem automéatica sejam consideradas as configuracbes especificadas pelo

fabricante.
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4. AVALIACAO COMPARATIVA DE DOIS METQDOS DE PESAGEM DE
FRANGOS DE CORTE EM SISTEMA DE PRODUCAO COMERCIAL

Resumo

A mensuracdo do peso de frangos de corte € uma das métricas mais
importantes e simultaneamente mais trabalhosas a ser acompanhada ao longo do
desenvolvimento de um lote. Essa pesquisa teve como objetivo avaliar
comparativamente em um sistema de producdo comercial dois sistemas de pesagem
de frango de corte: o sistema de pesagem automética com o uso de plataforma
suspensa e o sistema de pesagem manual. Foram acompanhados semanalmente
seis lotes, com 25.000 aves cada e comparou-se 0s resultados de pesos obtidos
pelo método manual e automatico. Até a terceira semana as aves estavam restritas
na regiao central do galpao, onde se localizava o pinteiro. A partir da quarta semana
as aves foram distribuidas em quatro setores dentro do galpéo, divididos por cercas.
Foram encontradas diferencas de peso entre as regides dos galpbdes para a
pesagem automatica, o que demonstra que € necessaria a utilizacdo de uma
balanca automatica por divisdo. Para as pesagens manuais, as diferencas foram
encontradas somente na ultima semana de criacdo, sugerindo que ao longo do ciclo,
as pesagens podem ser realizadas em um Unico quadrante representando o galpao.
Com relacao ao método de pesagem houve diferencas estatisticas entre a pesagem
manual e automatica. Os valores médios da pesagem automatica foram 1%
inferiores aos valores médios da pesagem manual. No entanto as diferencas entre
0s métodos variaram de acordo com a semana e os quadrantes. Foi utilizado um
fator de correcdo de adicdo de 7%, mas esse néo foi suficiente para garantir que néo
houvesse diferencas significativas entre as formas de pesagem, sugerindo-se
correcdes diferenciadas a cada semana.

Palavras-chave: Frangos de corte; Sistema de pesagem; Predicdo de peso;
Zooctenia de preciséo

Abstract

Measurement of body weights of broilers is one of the most important and at
the same time difficult metrics to obtain during the production cycle. The objective of
this research was to evaluate comparatively in commercial field conditions two broiler
weighing systems: manual and automatic through the use of a suspended platform.
Weekly the average weights of six commercial broiler flocks with 25,000 birds each
were obtained and compared by manual and automatic weighing systems. From
placement until 3rd week pullets were restricted to the central area of the barn where
the heating system was located. From the fourth week on, birds were distributed in
four sectors across the barn divided by migration fences However, it was verified that
the use of a correction factor is essential in order to obtain a correct estimate of the
average weight of the flock. Weight differences among sections inside the barns were
found in the automatic weighing, which demonstrates that it is necessary to have one
scale per barn section. On manual weighing, differences among sections inside the
barn were found only in the last week of the production period, suggesting that during
the growth of a flock sampling weights in only one of the sections would be enough to
represent the whole flock. There were found statistical differences between the two
methods of weighing evaluated. The mean values of the automatic weighing were



70

1% lighter than the values in the manual weighing. However the differences among
methods varied according to week and sectors of the barn. It was used a correction
factor of 7% , but this was not able to ensure that weights obtained by manual and
automatic weighing were equal statistically. This suggests there should be a different
correction factor for each week.

Keywords: Broiler; Weighing system; Weight prediction; Precision livestock science

4.1. Introducéo

Um dos grandes problemas na avicultura de corte refere-se a pesagem dos
lotes. Essa atividade permite a avaliacdo continua do desenvolvimento do lote e
devido a isso, toda a empresa avicola tem o seu protocolo especifico para a
mensuragdo do peso das aves. Com os avangos da microeletronica e das novas
tecnologias inseridas na avicultura, novos sistemas de pesagem tém surgido de
forma a garantir otimizacdo e eficiéncia das atividades de pesagem. Porém, a
insercdo de novas tecnologias, sempre vem acompanhada de resisténcias,
vantagens, desvantagens e comparagfes simultdneas com 0S processos mais
utilizados. Dessa forma, as comparacgdes técnico-cientificas de novos sistemas se
fazem necessérias. No caso especifico da pesagem de frangos de corte, a pesagem
manual representa a maioria do sistema adotado no pais. Em funcdo dessas
consideracdes, verifica-se a importancia de estudos que remetam ao fornecimento
de informacdes sobre qual dos sistemas de pesagem é o0 mais eficiente e
recomendavel frente aos avanc¢os tecnolégicos existentes.

Quando séao realizadas pesagens de muitos frangos, a pesagem manual
demanda muito trabalho (TURNER et al., 1983), gera estresse para 0s animais
(NEWBERRY et al., 1985; DOYLE; LEESON, 1989), é sujeita a erros de transcricao
durante a gravacao dos dados e passivel de erro humano (FEIGHNER et al., 1986).
Além disso, aves mais pesadas e, portanto, com capacidade de locomocéo reduzida,
podem ser selecionadas mais frequentemente, inserindo um viés no peso médio final
mensurado. Além disso, a pesagem manual consome tempo e, do ponto de vista
ergondmico, € insatisfatéria (MEIJERHOF, 1989).

A pesagem automatica consiste em uma ou mais plataformas conectadas a
uma unidade de analise e/ou transferéncia de dados. As aves sobem

voluntariamente na plataforma de pesagem e os dados sao registrados. Algumas
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balancas dispdem de tecnologia para detectar e diferenciar a presenca de uma ou
mais aves, assim como ignorar dejetos depositados na plataforma de pesagem. A
pesagem automatica permitiria um monitoramento continuo do peso do lote, sem
estresse as aves ou necessidade de grande recurso de mao de obra para obter essa
informacéo.

Um dos questionamentos com relacdo a amostragem de pesagem é se é
necessério realiza-la em diferentes pontos do galpdo. Isso € valido tanto para o
método manual como para o automatico. No método manual a amostragem em
diversos pontos geraria maior trabalho e também maior estresse as aves. Ja no
método automatico, a necessidade de amostragem em diversos pontos implica na
utiizacdo de mais balangas por galpdo, acarretando em custos extras para o
produtor.

De acordo com Turner et al. (1983, 1984) os resultados de peso médio de
frangos de corte foram semelhantes, seja por pesagem manual ou automética.
Doyle; Leeson (1989) encontraram pesos similares para frangos de corte pesados
manualmente ou automaticamente em animais até 2 kg. No entanto, alguns
pesquisadores obtiveram resultados diferentes entre a pesagem manual e
automatica. Newberry et al. (1985) e Blokhuis et al. (1988) observaram que o peso
médio obtido automaticamente era menor do que o obtido manualmente. Além disso,
diversos pesquisadores (WOLTERINK; MEIJERHOF, 1989; NEWBERRY et al.,
1985; DOYLE; LEESON, 1989; CHEDAD et al., 2003) relatam que o numero de
pesagens diminui consideravelmente ao longo do periodo de cria¢do, o que reduz a
amostragem capturada por esses equipamentos. Assim, embora esse sistema
mostre a direcao relativa da trajetoria de crescimento, as mensura¢fes ainda sao
duvidosas, especialmente no final do periodo de crescimento, conforme observado
por Blokhuis et al. (1988).

Hughes; Elson (1977) ndo conseguiram comprovar que as aves que visitavam
com maior frequéncia a plataforma de pesagem fossem mais leves que as que
visitavam com menor frequéncia. No entanto, Chedad et al. (2003) ao comparar a
area de superficie bidimensional das aves sobre as plataformas e aquelas que
permaneciam ao redor das mesmas, concluiram que gque esse comportamento
ocorre especialmente nas semanas finais da producéo, sendo que houve diferenca

estatistica na 52 semana de vida.
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De acordo com os problemas levantados anteriormente, as hipoteses dessa
pesquisa foram:

Ho— A pesagem manual ndo difere da pesagem automatica.

H; — A pesagem manual difere da pesagem automética.

Para testar as hipoteses levantadas anteriormente, o objetivo geral desta
pesquisa foi avaliar a existéncia de discrepancias entre os sistemas de pesagens
manual e automético com o uso de plataforma em situacdes reais de producao.

Os objetivos especificos foram:

o Comparar em cada fase de desenvolvimento do lote os resultados da
tecnologia de pesagem automatica com os obtidos pela metodologia de referéncia,
gue € a pesagem manual.

. Analisar o efeito de diferentes regides do galpao no peso vivo das aves
e 0 impacto na definicdo dos locais de amostragem da pesagem manual e na

guantidade de balancas necessarias por galpdo na pesagem automatica.

4.2. Material e métodos

A pesquisa foi desenvolvida em uma granja comercial produtora de frangos
de corte, localizada no municipio de Itu - SP, coordenadas 23°19'02,0"S
47°23'05,2"0. O clima da regido é o CWA de acordo com a Classificacdo de
Kdppen. Estudou-se dois periodos de producdo, identificados como fase A
(08/10/2015 a 22/11/2015) e fase B (05/03/2016 a 15/04/2016), que foram
intercalados de acordo com a disponibilidade da empresa. O experimento foi
aprovado pelo Comité de Etica ao Uso de Animais (CEUA) da ESALQ, sob o
protocolo 2015-12 de 28 de abril de 2016 (Anexo B).

4.2.1. Caracterizagdo da area experimental

A pesquisa foi realizada em um complexo de produgcdo agroindustrial
constituido de 10 galpfes avicolas, divididos em dois nucleos. Optou-se por realiza-
la no ndcleo que continha os galpbes mais tecnificados que se caracterizavam por
apresentar dimensdes de 150 m de comprimento, 12 m de largura e 2,5 m de altura
e eram de pressdo negativa, modelo blue house, orientados no sentido leste-oeste.
Esses galpfes possuiam linha automética de comedouros e bebedouros tipo nipple.
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O sistema de resfriamento adiabatico evaporativo foi constituido por placas
evaporativas de celulose, com pressdo negativa por meio do uso de 8 exaustores
nas paredes transversais opostas ao sentido de entrada do ar na instalacdo. A
distancia entre os galpdes era de 15 m. A producdo foi caracterizada por uma
densidade média de 14 aves/m? totalizando 25 mil aves alojadas em cada galp&o.
Nessa pesquisa, em cada ciclo foram avaliados 3 galpdes, utilizou-se os galpdes 1,

2 e 4 de acordo com a foto aérea mostrada na Figura 14.

Galpdo 5

Galpao 4
Galpao 3
Galpao 2
Galpao 1

Figura 14 — Foto aérea da propriedade, com identificacéo dos galp8es utilizados no experimento
Fonte: Googlemaps

4.2.2. Animais

Para facilidade da redacdo, nesse material os periodos de producdo sao
identificados como A e B. Os lotes acompanhados sao identificados como |, II, I, IV,
V e IV. Na Tabela 23, apresenta-se a caracterizacdo de cada fase e de cada lote.
Todos os lotes eram mistos.

O arracoamento foi automatizado em trés linhas de alimentacéo, a vontade de
acordo com as fases (pré-inicial, inicial, crescimento e abate) e o protocolo vacinal e

medicamentoso foi realizado de acordo com as diretrizes da empresa.
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Tabela 23 — Caracterizacdo dos experimentos realizados em condi¢cdes comerciais

Total Densidade

Fase Lote Galpdo Periodo alojado _ (aves/m?)

Linhagem

I 1 08/10/2015 a 22/11/2015 25.300 141 Hubbard Flex / Cobb

A I 2 08/10/2015 a 22/11/2015 25.300 14,1 Hubbard Flex / Cobb
1l 4 09/10/2015 a 22/11/2015 25.300 14,1 Hubbard Flex
\Y 1 05/03/2016 a 15/04/2016 25.000 13,9 Cobb

B \% 2 05/03/2016 a 15/04/2016 25.000 13,9 Cobb
VI 4 05/03/2016 a 15/04/2016 25.000 13,9 Cobb

4.2.3. Coleta de Dados

Para a caracterizacdo bioclimatica dos galpdes avaliados, foram diariamente
registrados a cada cinco minutos os valores de temperatura de bulbo seco
(ambiente) e a umidade relativa, por meio de quatro dataloggers por galpdo (modelo
HOBO U10, marca Onset, acuracia para temperatura de + 0,4 °C de 0° a 40 °C; UR
de + 5% de 25% a 95% na faixa de 5° a 55 °C). Os dataloggers foram posicionados
nos pilares onde foram instaladas as balancas. As pesagens autométicas foram
registradas diariamente de acordo com o uso das plataformas de pesagem pelos
animais e a distribuicdo das plataformas de pesagem no galpdo (descrito
posteriormente no item 4.2.4.1). A pesagem manual foi realizada semanalmente por

uma equipe treinada, considerando o numero amostral de acordo com o item 4.2.4.2.

4.2.4. Descricao dos Sistemas de Pesagem

4.2.4.1. Pesagem Automatica

A pesagem automatica ocorreu de forma continua, no entanto, para a
comparacao entre peso medio do lote foram consideradas as pesagens relacionadas
com o dia da pesagem manual.

A balanca utilizada para a pesagem automatica nessa pesquisa foi do modelo
BAT2 (Veit Electronics®). A mesma se caracterizou por ter capacidade maxima
operacional de 100 kg, acuracia de 0,1% e resolucdo de 1 g.

A balanca foi programada para que os pesos fossem registrados quando as

aves subissem e descessem da plataforma de pesagem. Foi utilizada uma curva de
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correcdo de peso com a adicdo de 7% de acordo experiéncias prévias em condicdes
comerciais (teste piloto), superior ao preconizado pelo fornecedor.

Em cada galpdo foram instaladas quatro balancas autométicas, distribuidas
ao longo do comprimento da instalacdo de acordo com a Figura 15. Essa distribuicao
nao foi realizada de forma que as plataformas ficassem equidistantes. Nesse caso,
optou-se por centraliza-las nas divisérias existentes previamente no galpdo em
funcdo do manejo adotado pelo produtor. As balangas foram posicionadas entre a
linha de comedouros e bebedouros.

0 |

1 I

; [ [ [ ©
s i | | S
[a] = [ s =l = ] [ I | nlm | I | ] ] [ B | ] ] L | ] ] "= E =
— ° I ° I ° I °
|° | Balanga4 | Balanga3 | Balanga2 | Balancal ®
1] | | |
g ' ' | S
] = ] n wl mom | I | [ I [ ] | | [ ] u | I | [ ] [ ] [ ] I ] [ [ ] | I I |

9 25 24 23 22 I 21 20 19 18 17 I 13 12 1 10 9 I 5 a 3 2 1 ®
10 | | :

o Divisdo 4 : Divisdo 3 : Divis&o 2 | Divisdo 1 ®
2 1 1 1

— — Divisdes do galpdo | | Pilar de sustentacéo ® Exaustores
[ ] Balanca automatica Placa evaporativa

Figura 15 — Localizacéo das balancas automéaticas nos galpdes utilizados na pesquisa

Ressalta-se que no intervalo de 1 a 20 dias as aves permaneceram apenas
na Divisdo 2, onde estava localizado o “pinteiro”. Portanto, apenas a balanca 2 de
cada galpéo foi utilizada nesse periodo. Conforme o crescimento do lote aumentava-
se a area disponivel para as aves e consequentemente o numero de balancas que
eram utilizadas.

A locacdo e a utilizacdo das balancas na area experimental podem ser

observadas na Figura 16.
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Figura 16 — Balancas instaladas nos galpbes comerciais. A) Aves com 1 dia de idade sobre
plataforma de pesagem da balanca automaética. B) Aves com 28 dias de idade sobre a
plataforma de pesagem da balan¢a automatica

4.2.4.2. Pesagem Manual

As pesagens manuais foram realizadas semanalmente de acordo com o
crescimento das aves, encerrando-se na 72 semana. Deve-se considerar que 0S
lotes ndo foram alojados todos no mesmo dia, apresentando assim, uma janela de
idade entre os lotes de cada fase. Dessa forma, as pesagens foram planejadas para
atender as demandas de cada lote. Como os alojamentos foram realizados em dias
descompassados, para padronizar as pesagens a cada 7 dias, houve um ajuste nas
leituras entre a primeira e segunda semana. Portanto, a partir da segunda semana
as pesagens foram realizadas nos intervalos semanais, conforme descrito na Tabela
24.

Tabela 24 — Datas de alojamento e idades de pesagem
Lote Idades de pesagem
| 1; 10; 17, 24; 31, 38; 45
Il 1; 10; 17; 24; 31, 38; 45
11 1;9; 16; 23; 30; 37; 44
v 1; 8; 15; 21, 28; 36; 42
V 1; 8; 15; 21, 28; 36; 42
VI 1; 8; 15; 21, 28; 36; 42
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Considerou-se para pesagem manual a utilizacdo da balanca digital modelo
BATL1 (Veit Electronics). A capacidade maxima operacional € até 50 kg e a resolugéo
édelgqg.

De acordo com a faixa etaria das aves, adotaram-se manejos diferenciados
para adequar as caracteristicas das mesmas, utilizando pratos e sacolas nas

pesagens da seguinte maneira (Figura 17):

o Prato de pesagem — 12 a 32 semana,
o Sacola de pesagem — 42 a 72 semana.
A B

Figura 17 — Metodologia de pesagem. A) Ave de 1 dia sendo pesada em prato adequado. B) Ave de
28 dias sendo pesada em sacola

A pesagem manual sempre ocorreu no quadrante onde estava instalada a
balanca automatica. O manejo de pesagem acompanhou as alteracdes que
comumente ocorrem em um sistema produtivo, de acordo com a abertura do
pinteiro. Esses por sua vez, vao sendo abertos e liberados de acordo com o
desenvolvimento das aves. Portanto, a variabilidade espacial de posicionamento da
pesagem manual, seguiu esse manejo. O layout de distribuicdo do posicionamento
das balancas autométicas e das posicdes das pesagens manuais pode ser

observado na Figura 18.
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Figura 18 — Distribuicdo do posicionamento das balancas automaticas e das posi¢fes das pesagens
manuais

Deve-se considerar que houve ajuste semanal em funcdo da abertura dos
circulos de criagdo e da idade das mesmas. Dessa forma, no dia 1 foram pesados
500 animais no “pinteiro”. Nas pesagens dos dias 7 e 14 foram selecionadas cinco
regides aleatorias no pinteiro e amostradas 50 aves por ponto de coleta, a partir do
21° dia, em cada quadrante, foram selecionados dois pontos opostos e registrados
0s pesos de 30 animais. O esquema geral de animais amostrados durante o ciclo de
producédo pode ser observado na Tabela 25.

Tabela 25 — Amostragem utilizada de acordo com a idade das aves

Total da amostra

Idade Pontos de coleta e nimero de aves ~
por galpdo
Dia 01 500 animais do pinteiro 500
Até 20° dia 5 pontos com 50 animais cada 250
A partir do 21° dia 4 quadrantes x 2 pontos x 30 animais cada 240

A opcao pela adocdo de 30 aves por ponto de medida baseou-se numa
experiéncia previa (teste piloto), em que inicialmente foram pesadas todas as aves
cercadas no momento da pesagem. Apds as analises preliminares desses dados

(andlise de estabilizagdo da variancia), foi concluido que n&do era necessario coletar
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os dados de todas as aves cercadas. Assim, passou-se a avaliar 30 aves por ponto

de pesagem.

4.2.5. Delineamento experimental

4.2.5.1. Desempenho do lote

Para o estudo do efeito dos diferentes galpdes e experimentos no
desempenho do lote, foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com
esquema fatorial 2 x 3, determinado por dois ciclos e trés galpdes, sendo que cada
vez que uma ave foi pesada manualmente dentro do galpdo em cada ciclo

considerou-se uma repeticéo

4.2.5.2. Efeito do local de amostragem

Para o estudo das divisbes no desempenho dos animais, foi tomado um
delineamento inteiramente casualizado para as variaveis divisdes, sendo realizado
os calculos considerando cada galpdo separado em cada semana estudada, a partir
da quarta semana. Cada pesagem em cada galp&o/divisdo durante a semana foi
considerado uma repeticao.

4.2.5.3. Efeito da temperatura

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado num
esquema fatorial 4 x 4 x 3, sendo quatro semanas, trés galpdes e quatro divisoes,

adotando-se a temperatura a variavel dependente.

4.2.6. Analises estatisticas

Primeiramente foram testadas as pressuposi¢cées de normalidade dos dados
e homogeneidade de variancia verificadas através dos testes de Kolmogorov-
Smirnov (normalidade) e Box-Cox (homocedasticidade). Dessa forma, as variaveis
dependentes peso e temperatura foram transformadas para a estabilizacdo da

variancia.
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Apos isso, foi realizada uma analise de variancia (ANOVA) para testar as
hip6teses a um nivel de probabilidade de 95%. A ANOVA foi realizada pelo
procedimento GLM (General Linear Models) do programa estatistico SAS (Statistical
Analysis System), considerando a Soma de Quadrados tipo Il devido ao
desbalanceamento das amostras para todos os delineamentos.

Por fim, foi realizado um teste de comparacao de médias de Tukey — Kramer,
ao um nivel de probabilidade de 95%, para determinar em qual tratamento existe
diferengca entre as médias estimadas, caso a ANOVA indicasse uma diferenca

significativa entre os tratamentos para cada situacéao estudada.

4.3. Resultados e discussao

Optou-se para a apresentacédo dos resultados e a respectiva discusséo as de
algumas questdes a serem esclarecidas:

a) Necessidade de uma ou mais balancas automaticas nos galpdes para
se ter uma boa representatividade.

b) Comparacédo entre os resultados de peso meédio entre a pesagem

manual e automatica

4.3.1. Desempenho do lote

Para o acompanhamento do desenvolvimento das aves considerou-se 0s
resultados obtidos pela pesagem manual, uma vez que ela é o padrao-ouro para
estimar o peso médio do lote.

Pela andlise de variancia, ndo foi encontrada diferenca significativa entre as
fases A e B (p = 0,9624). No entanto, houve diferencas entre os galpdes (p<0,0001)
estudados, sendo que os trés galpdes foram diferentes entre si a um nivel de 5%.

Como forma de caracterizar a pesagem média dos lotes, na Tabela 26 séo
apresentados os valores médios da pesagem manual em funcdo da idade de

criacdo, galpao estudado nas respectivas fases.
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Tabela 26 - Peso manual médio (kg) das aves de acordo com as fases, idades e galpdes

Semana de
Fase criacao Galpéo 1 Galpéo 2 Galpéo 4

1 0,039 0,039 0,046

2 0,189 0,171 0,196

3 0,507 0,463 0,424

A 4 0,908 0,886 0,902
5 1,416 1,373 1,386

6 2,100 1,965 1,963

7 2,686 2,493 2,534

1 0,038 0,04 0,037

2 0,168 0,163 0,154

3 0,458 0,448 0,424

B 4 0,833 0,85 0,809
5 1,455 1,47 1,417

6 2,214 2,121 2,071

7 2,670 2,683 2,426

Média 0,964a 0,933b 0,909c

Letras mindsculas iguais correspondem a valores estatisticamente iguais na mesma linha de acordo com o Teste
de Tukey-Kramer a um nivel de significancia de 5%.

4.3.2. Analise comparativa de regides dos galpdes

A andlise de variancia detectou diferencas estatisticas entre as divisorias de
todos os galpdes de frangos de corte estudados, tanto pelos resultados obtidos por
meio da pesagem manual como pela automatica.

Os resultados agrupados por semana em cada galpdo sdo apresentados na
Tabela 27.
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Tabela 27 — Peso automatico e manual médio dos galpdes por semana de acordo com variabilidade
espacial das divisoérias (dados das fases agrupadas)

Automético Manual
Galpdo Semana Divisérias Divisérias
1 2 3 4 1 2 3 4
4 0,890b 0,888a 0,898a 0,891a | 0,885a 0,877a 0,880a  0,856a
5 1,429b 1,431b 1,434b 1,461a | 1,440a 1,461a 1,436a 1,406a
! 6 2,086bc  2,069c  2,104b  2,171a | 2,167a  2,099a 2,187a 2,172a
7 2,598a  2,551b 2,578b 2,648a | 2,654a 2,630a 2,721a 2,707a
4 0,877a 0,866a 0,874a 0,86la | 0,864a 0,881a 0,858a  0,869a
5 1,403b 1,400b 1,432a 1,406b | 1,425a 1,423a 1,403a 1,432a
? 6 2,033b 2,025b 2,067a 2,054a | 2,048a 1,998a 2,081a 2,044a
7 2,524bc  2,507c 2,545ab 2,557a | 2,508c 2,509bc 2,637ab 2,698a
4 0,839c 0,850c 0,879b 0,895a | 0,847a 0,848a 0,854a 0,878a
5 1,395b 1,376c 1,416ab 1,41la | 1,379a 1,411a 1,404a 1411a
‘ 6 1,978b 1976b 1,981b 2,04la | 1,993a 1,980a 2,032a 2,062a
7 2,389bc  2,423b  2,384c  2,520a | 2,374b  2,482b 2,424b  2,641a

Letras minUsculas iguais correspondem a valores estatisticamente iguais na mesma linha de acordo com o Teste
de Tukey-Kramer a um nivel de significancia de 5%, analisado separadamente para a pesagem automatica e
manual.

E possivel observar que a existéncia de diferencas estatisticas entre as
divisdes dos galpdes foram frequentes na pesagem automatica e ndo na pesagem
manual. Atribui-se esse fato pela diferenca do numero amostral desses dois
métodos, uma vez que nas pesagens manuais coletava-se 60 aves em cada
divisoria e as balancas automaticas facilmente atingiam a marca de 1000 registros
diarios.

Por meio da pesagem manual os galpdes 1, 2 e 4 ndo apresentaram
diferencas significativas entre as diferentes regides da 42 a 62 semana. No entanto,
na ultima semana de criacdo foram identificadas diferencas significativas nos
galpbes 2 e 4, sendo que as maiores médias de peso dos animais ocorreram nas
divisorias 4 e 3 (2,698 e 2,637 kg) do galpdo 2 e na diviséria 4 (2,641 kg) do galpéo
4. O galpdo 1 continuou sem apresentar diferencas significativas até o fim do
periodo produtivo demonstrando assim uma homogeneidade no peso aferido pela
balanca manual.

Ao utilizar-se da pesagem automatica verificou-se que houve diferenca

estatistica entre as regifes do galpdo para todas as semanas do galpdo 1, em que
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as maiores médias de peso ocorreram na semana 4 e nas divisérias 3, 4 e 2 (0,898,
0,891 e 0,888 kg), entretanto, as semanas 5 e 6 apresentaram as maiores meédias na
diviséria 4 com 1,461 e 2,171 kg, porém na semana 7 0s maiores valores médios
ocorreram nas divisoérias 4 e 1 (2,648 e 2,598 kQ).

Com relacédo ao galpdo 2 na semana 4 nao houve diferenca estatistica entre
as divisorias para o peso das aves mensuradas na balanca automatica, logo,
observou-se uma homogeneidade de peso, todavia, as demais semanas (5, 6 e 7)
apresentaram diferenca estatistica entre as divisérias estudas. As maiores médias
de peso dos animais da semana 5 ocorreu na diviséria 3 (1,432 kg), porém, a
semanas 6 obteve os maiores valores meédios de peso das aves nas divisérias 3 e 4
(2,067 e 2,054 kg), no entanto, a semana 7 apresentou as maiores médias nas
divisorias 4 e 3 (2,557 e 2,545 kg).

No galpédo 4 foi possivel observar diferenca estatistica entre as divisorias para
todas as semanas estudadas da variavel peso na balanca automatica, em que os
maiores pesos médios das semanas 4, 6 e 7 foram observados na diviséria 4 (0,895,
2,041 e 2,520 kg), todavia, na semana 5 os maiores valores foram verificados nas
divisérias 3 e 4 (1,416 e 1,411 kq).

Houve diferenca estatistica entre as divisérias dos galpdes para variavel
temperatura do ar, em que a menor média foi observada na divisoria 4 para todos os
galpbes estudados (Tabela 28). Esse resultado pode ser justificado pela localizacao
dessa divisOria que estava proxima do painel evaporativo dos galpdes, tornando a

temperatura mais baixa em relacdo as demais divisorias.

Tabela 28 — Temperatura do ar média nos galpdes de frangos de corte nas diferentes divisorias
(dados das duas fases agrupados)
Temperatura do ar nas divisorias (°C)

Galpéo 1 > 3 2 p
1 27,281a 26,737a 25,503b 24,498c <0,0001
2 27,413a 26,528b 25,486¢ 24,198d <0,0001
4 28,477a 27,361b 25,764c 24,558d <0,0001

Letras mindsculas iguais correspondem a valores estatisticamente iguais na mesma linha de acordo com o Teste
de Tukey-Kramer a um nivel de significancia de 5%.

Foi possivel observar que os galpbes de ventilacdo por pressdo negativa
apresentavam uma heterogeneidade térmica. Nascimento et al. (2011) verificaram a
existéncia de diferenca térmica entre os quadrantes do aviario de ventilacdo por
pressao negativa, ou seja, heterogeneidade espacial térmica. Também, Miragliotta et

al. (2006) observaram alta variabilidade espacial térmica no galpéo, semelhante ao



84

gue foi verificado nesta pesquisa. Os autores Menegali et al. (2009) e Damasceno et
al. (2010) comentaram sobre a ineficiéncia e heterogeneidade térmica ao longo dos
galpdes de sistema de ventilagdo por pressao negativa de frangos de corte.

Mesmo que as divisérias 4 e 3 tenham obtido as temperaturas dos galpdes
mais baixas em relacdo as demais, vale ressaltar que essas estiveram fora das
faixas ideais (22°C), conforme Nascimento et al. (2013). Quando os frangos de corte
estdo dentro da zona de termoneutralidade (ambiente térmico ideal), eles expressam
melhor suas caracteristicas produtivas (ganho de peso, conversdo alimentar, etc.)
(FURTADO et al., 2003; NAZARENO et al., 2009; NASCIMENTO et al., 2013).

De maneira geral, baseando-se nos dados apresentados na Tabela 27,
conclui-se que nao houve diferencas estatisticas no posicionamento das divisorias
na pesagem manual, exceto na 72 semana nos galpdes 2 e 4. Por outro lado, nas
pesagens automaticas houve diferencas em todas as divisOrias e em todas as
semanas, evidenciando uma variabilidade nesse método de pesagem. Assim,
sugere-se que uma balanca automatica ndo seja suficientemente representativa de

um lote e também devera estar nos diferentes quadrantes de um galpao.

4.3.3. Comparacéo entre os resultados da pesagem manual e automatica

A comparacao entre os pesos obtidos pelo método manual e automatico foi
realizada nas idades em que ocorreram as pesagens manuais, conforme ja descrito
na Tabela 24.

Para todas as idades, com exce¢do da semana 5, houve diferenca estatistica
entre os pesos obtidos por meio da pesagem automatica e manual. Os resultados

estao descritos na Tabela 29.
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Tabela 29 — Pesos médios (kg) obtidos pela pesagem manual e automatica

Idade Tipo de pesagem (kg) Significancia Ig;?:g%a(gg) Va?;tgéo
(semanas) Automatica Manual estatistica (PA-PM)

1 0,044 0,040 p<0,05 +0,004 +10

2 0,169 0,174 p<0,05 -0,005 -3

3 0,447 0,454 p<0,05 -0,007 -2

4 0,880 0,867 p<0,05 +0,013 +1

5 1,419 1,419 NS 0,000 0

6 2,054 2,072 p<0,05 -0,019 -1

7 2,531 2,582 p<0,05 -0,051 -2
Média 1,087 1,078 p<0,05 -0,009 -1

Esses resultados sdo concordantes com Newberry et al. (1985) e Blokhuis et
al. (1988) que concluiram que o peso médio obtido automaticamente era menor do
que o obtido manualmente. Porém, outros autores encontraram resultados contrarios
a esse trabalho, como o caso de Turner et al. (1983, 1984) e Doyle; Leeson (1989)
qgque nao encontraram diferencas estatisticas entre as pesagens automaticas e
manuais. Deve-se considerar nesses resultados das pesquisas, a forma em que
foram executadas, se em escalas laboratoriais ou escalas de producéo e
principalmente a particularidade dos equipamentos avaliados. No entanto, alguns
pesquisadores obtiveram resultados diferentes entre a pesagem manual e
automatica.

Vranken et al. (2005), quando compararam a pesagem automatica com a
manual encontraram reducdes de 1%; 14%; 4%; -6%; -2% e -14% para as 22, 32, 43
52 62 e 72 semana, respectivamente. Os autores ndo descreveram se utilizaram ou
ndo alguma curva de correcdo. Esses autores buscaram utilizar a andlise de imagem
em conjunto com a balanca automatica para criar um algoritmo que auxiliasse a
fornecer uma melhor estimativa de peso do lote e obtiveram um erro de 5% a mais
que a pesagem manual na 72 semana. No entanto, nessa pesquisa verificou-se que
houve uma porcentagem de variagcdo de -1 a +10%, conforme Tabela 29. Nota-se
gue a maior variagao foi na 12 semana, de +10% e a menor na 52 semana, de 0%.

De acordo com os dados da Tabela 29, a pesagem automatica apresentou 0s
valores médios 1% inferior que a pesagem manual. Considerando que de acordo
com o fabricante o fator de correcdo da balanca sugerido é de acréscimo de 5%, e
que se baseando na experiéncia do teste piloto foi utilizada a correcdo de 7%,
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conclui-se que a correcado proposta pelo fabricante e a utilizada no experimento néo
sao suficientemente eficazes para que os valores ndo sejam estatisticamente iguais.

Do ponto de vista préatico, num sistema de producado, 51 gramas de diferenca
na ultima semana de criacdo entre um método de pesagem e outro é consideravel,
pois acredita-se que o erro inserido nessas atividades de campo refletem em perdas
econdmicas significantes.

As diferencas das pesagens automatica e manual (méxima e minima) obtidas
no conjunto de 12 balancas em cada semana de criacdo sdo apresentadas em

modulo na Figura 19.
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Figura 19 — As diferengas da pesagem automatica e manual (minimas e maximas) em modulo obtidas
no conjunto de balancas ao longo de todo o experimento

E importante notar que em todas as semanas houve balancas automaticas
gue obtiveram resultados numéricos muito semelhantes aos obtidos manualmente.
No entanto conforme as semanas de criacdo foram avancando essas diferencas
numéricas maximas foram crescendo de forma importante e podem ter impacto nas
decis@es praticas comerciais com relagdo ao lote.

Chedad et al. (2003) encontraram diferencas significativas entre a pesagem
manual e automatica para 2 galpdes avaliados aos 42 dias de idade. As diferencas
foram -14% e -5% em cada um dos galpdes estudados. Os autores relataram que a
partir dos 36 dias de idade houve diferenca significativa na area de superficie
bidimensional das aves que estavam em cima da plataforma de pesagem e as que
estavam em volta, o que justificaria essa diferenca de peso encontrada entre os dois

métodos de pesagem.
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Ao se discutir os valores de correcdo ideais para a balanca automatica,
simulou-se baseando-se nos dados da Tabela 29, a insercdo de correcdes de 5%,
6%, 7%, 8% e 9%. Verifica-se pela Tabela 30, que os valores que mais se
aproximam da pesagem manual variam de acordo com a semana de criacdo das

aves.

Tabela 30 — Comparacédo de pesos médios obtidos no experimento e nas simulacfes

dade Peso Peso Simulacdo de corregdes para balanga automatica  Sugestao
(semanas) manual  Automatico (%) de correcédo
(kg) (kg) 0 5 6 7 8 9 (%)

1 0,040 0,044 0,041 0,043 0,044 0,044 0,044 0,045 S/corregédo

2 0,174 0,169 0,158 0,166 0,167 0,169 0,171 0,172 9

3 0,454 0,447 0,418 0,439 0,443 0,447 0,451 0,455 9

4 0,867 0,880 0,822 0,864 0,872 0,880 0,888 0,896 5

5 1,419 1,419 1,326 1,392 1,406 1,419 1,432 1,446 7

6 2,072 2,054 1,920 2,016 2,035 2,054 2,073 2,092 8

7 2,582 2,531 2,365 2,484 2,507 2,531 2555 2,578 9

De acordo com os resultados dessa simulacao, verifica-se que uma das
possibilidades de melhorar a eficiéncia dos resultados de pesagem da balanga
automatica em relacdo a pesagem manual é a insercdo de correcdes diferenciadas
para cada semana de criacao.

Deve-se destacar nesses resultados que as médias das pesagens da 12 a 32
semana foram realizadas por uma Unica balanca por galpdo, pois os animais
estavam no pinteiro. A partir da 4% semana, 0s valores meédios séo oriundos de 4
balancas distribuidas ao longo do galpao.

Em funcdo desses resultados sugere-se novos estudos, porém recomenda-se
gue as correcdes sejam revisadas e que possam ser modificadas semanalmente.

O comportamento de diferencas estatisticas entre as formas de pesagem
variou de acordo com os lotes estudados. Essa variabilidade entre as pesagens nos
diferentes lotes estudados, e nas diferentes semanas do desenvolvimento das aves
pode ser observado na Figura 20. Novamente por meio desses dados nota-se a

importancia de uma reavaliacdo nas curvas de correcao de pesos.



88

Semana 1
0,06 - N
0,05 7 * * * *
0,04 -
=
o 0,03
w
& 0,02 -
0,01 -
0,00

Lote

Semana 3
0,60 -
0,50 -

§0,40 -

o 0,30 -

& 0,20 -
0,10
0,00 -

Semanab
2,00 +

Peso (kg)
S
o o

o

[$))

o
Il

0,00 -

Semana 7
3,00 4 * *
2,50 -
2,00 -

| 1 1l v Vv VI
Lote

Figura 20 — Peso médio (kg) e desvio padrdo em cada semana para as pesagens manuais e

automatica em todos os lotes

Semana 2
0,25 - *
0,20 - *
o
= 0,15 -
@
$ 0,10 -
o
0,05 -

0,00 -

Semana 4
1,20 -
1,00 - *

g 0,80 -

o 0,60 -

& 0,40 -
0,20 -
0,00 -

Semana 6
250 1 N N

2,00 -
1,50 -

Peso (kg)

1,00 -
0,50 -
0,00 -

Lote

m Automatico
= Manual
* Diferenca significativaa 5%



89

Como os equipamentos foram os mesmos em todos os seis lotes 0s desvios
de resultados entre um experimento e outro podem ser explicados por diferencas
comportamentais entre um lote e outro com relacdo ao uso da plataforma de
pesagem. Devido a variacdo entre os lotes ndo € possivel afirmar que € plausivel
utilizar sempre o mesmo fator de correcdo para todas as situacdes. Resultados
semelhantes foram obtidos por Blokhuis et al. (1988) quando avaliaram quatro lotes
e relataram que os pesos automaticos foram de 1,5% a 5% menores que 0S pesos
obtidos manualmente, atribuindo essas diferencas na variacdo dos resultados ao

comportamento das aves frente a plataforma de pesagem.

4.3.4. Conclusdes Parciais

De acordo com os resultados apresentados nesta pesquisa pode-se concluir
que:

o Em condicfes reais de producdo nas situacdes avaliadas, foi rejeitada
a hipotese Hp, ou seja, houve diferencas estatisticas entre a pesagem manual e
automatica. Os valores médios da pesagem automatica foram 1% inferiores aos
valores médios da pesagem manual.

o Foram encontradas diferencas de peso entre as regides dos galpdes
para a pesagem automatica, o que demonstra que é necesséria a utilizacdo de uma
balanca automatica por divisdo. Para as pesagens manuais, as diferencas foram
encontradas somente na ultima semana de criacdo, sugerindo que ao longo do ciclo,
as pesagens podem ser realizadas em um unico quadrante representando o galpao.

o A correcéo de 5% preconizada pelo fabricante ndo € suficiente e deve-

se considerar a correcao diferenciada a cada semana.
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5. CONCLUSOES FINAIS

Baseando-se nas condi¢cdes que essa pesquisa foi realizada conclui-se que:

As aves utilizam igualmente a plataforma de pesagem, porém as aves mais
novas e a fémeas utilizam com maior frequéncia.

Nas condi¢des experimentais com 59 aves, ndo houve diferencas estatisticas
entre a pesagem manual e automatica, porém em escala comercial essas
diferencas forma significativas. Os valores médios da pesagem automatica no
experimento em condi¢cdes comercial foram 1% inferiores aos valores médios
da pesagem manual.

Foram encontradas diferencas de peso entre as regides dos galpdes para a
pesagem automatica, o0 que demonstra que € necessaria a utilizacdo de uma
balanca automatica por divisdo. Para as pesagens manuais, as diferencas
foram encontradas somente na ultima semana de criacdo, sugerindo que ao
longo do ciclo, as pesagens podem ser realizadas em um Unico quadrante
representando o galpéao.

A correcdo de 5% preconizada pelo fabricante ndo é suficiente em condi¢es

comerciais e deve-se considerar a correcao diferenciada a cada semana.
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ANEXO A - Parecer da comissdo de ética no uso de animais para o

experimento realizado em condigdes controladas

=P UNIVERSIDADE DE Si0 PAULD | ! E E; I |
@ Escora SUPERIOR DE AGRICULTURA "LUIZ DE QUEIROE™

Comisséo de Etica no Uso de Animais — CEUA.
Es Fone: (19) 3429-4400
1) wwwi.esalg.usp.br

CERTIFICADO

Certificamos que o projeto “Avaliagio do uso de sistemas de pesagem
automatica por frangos de corte, padrdes comportamentais de vocalizagio e
biomecanica do crescimento de bico e unhas em 42 dias de produgio”, protocolo
n® 2016-05 sob a responsabilidade do Prof. Dr. Iran José Oliveira da Silva gue
envolve a produgéo, manutengéo efou utilizagso de animais pertencentes ao filo
Chordata, subfilo Vertebrata (exceto o homem), para fins de pesquisa cientifica
(ou ensinc) — encontra-se de acordo com os preceitos da Lei n®11.794, de 08 de
outubro de 2008, do Decreto n® 6.899, de 15 de julho de 2009, e com as normas
editadas pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentagdo Animal
(CONCEA, e foi aprovado pela COMISSAQ DE ETICA NO USO DE ANIMAIS
(CEUA) da Escola de Agricultura Luiz de Queiroz-ESALQ/USP, em reunido de
24/02/2016.

[Vigéncia do Projeta | 29/02/2016 a 31/03/2016 |
Espécie/Linhagem | Ave/ COORB, Hubbard
N® de animais it}
Pesofldade 509 — 3Kg/ 0-42 dias ' ‘{
Sexo | 30 Machos e 30 Fémeas |
Origem As aves serdo obtidas de um Incubatério comercial
CERTIFICATE

This is to ceriify that the study "Evaluation of automatic weighing systems,
behavioral patterns of vocalization, growth biomechanical of beak and nails in
broilers with 42 days old”, protocol number 2016-05 , under the rasponsibility of
Prof. Dr. Iran José Oliveira da Silva (Principal Investigator) has been approved
by the Institutional Animal Care and Use Committee, College of Agriculture “Luiz
de Queiroz", Piracicaba, SP, Brazil, University of S&o Paulo.

Piracicaba, 24 de fevereiro de 2016

Prof. Dr. Gerscn

Coordenador da /
i

omissao de Etica no Uso de Animais
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ANEXO B - Parecer da comissdo de ética no uso de animais para o

experimento realizado em condigGes comerciais

USTE UNIVERSIDADE DE SA0 PAULO TCYP
e EscoLA SUPERIOR DE AGRICULTURA “LUIZ DE QUEIROZ” h&j

ESALQ :

Comissio de Etica no Uso de Animais — CEUA
Fone: (19) 3429-4400
wwwd.esalg.usp.br

COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS — CEUA

PROTOCOLON. 2015-12

PARECER

O projeto “Eficiéncia de sistemas de pesagem em galpdes de frangos de
corte” que tem como responsavel o Prof. Iran José Oliveira da Silva foi
examinado pela CEUA desta Escola em reuniédo de 27 de abril de 2015.

Com base no protocolo experimental apresentado, a CEUA entende que
os procedimentos serdo realizados de forma a néo ferir os principios éticos na
experimentagdo com animais.

Piracicaba, 28 de abril de 2015.

Prot. Dz, José Femando Machado Mene

Coordenador
Comiss3o ds Efica no Uso de Animate
CEUA - ESBALOUSP

A,
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