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RESUMO

COMPORTAMENTO DE FRANGOS DE CORTE EM DIFERENTES CONDICOES
TERMICAS

AUTORA: Daniela Regina Klein
ORIENTADOR: Prof°. Dr. Marcos Martinez do Vale

As mudangas e varia¢des climaticas representam um desafio em manter a producéo de
frangos de corte, e encontrar um equilibrio entre os custos de manter a temperatura ambiente
adequada e otimizar a producdo. O objetivo deste estudo foi avaliar o comportamento de
frangos de corte em trés condicBes térmicas distintas: frio, conforto e calor, analisando o
comportamento, o desempenho produtivo e descrevendo padrdes de comportamento. O
experimento foi realizado em trés camaras climéaticas monitoradas por cdmeras de video. Em
cada semana foram utilizadas 27 aves, com identificacdo individual. O periodo experimental
foi de quatro semanas, 32, 42 52 e 62 semana de idade. As aves permaneciam alojadas nas
camaras durante cinco dias, 48 horas de adaptacdo e 72 horas de coleta de dados. Cada
camara proporcionava uma temperatura distinta: conforto (recomendacao da linhagem), baixa
(8°C abaixo do conforto) e alta (8°C acima do conforto) simulando condi¢Ges convencionais
em granjas. Para a avaliagcdo do comportamento dos frangos de corte foram analisados 15
minutos de videos a cada 3 horas, e os dados de desempenho mensurados a cada 24 horas. O
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com analise de variancia e teste de
médias de Tukey a 5%. Os comportamentos também foram avaliados por mineragédo de dados
utilizando como classe as condi¢fes térmicas, aplicando o algoritmo J48. O comportamento
de frangos de corte foi eficiente para manter a produtividade em condig¢des de estresse em
curto prazo. A mineracdo de dados possibilitou estabelecer padrbes de comportamento
aplicaveis como indicadores de condigdo térmica das aves. Estes sdo conhecimentos
importantes para a sustentabilidade da producéo de frangos de corte, pois auxiliam na tomada
de decisdo em medidas de mitigacao.

Palavras-chave: analise comportamental, estresse térmico, mineracdo de dados.



ABSTRACT

BROILER BEHAVIOR IN DIFFERENT THERMAL CONDITIONS

AUTHOR: Daniela Regina Klein
ADVISOR: Prof°. Dr. Marcos Martinez do Vale

The climate changes are a challenge to maintain the production of broiler, and find a
balance between the costs of maintaining the proper temperature and optimize production. The
aim of this study was to evaluate broiler behavior in three different thermal conditions: comfort,
cold and heat, analyzing the behavior and production performance. The experiment was
conducted in three climatic chambers, and monitored by video cameras. Each week were used 27
birds, divided between the chambers and individually identified. The experiment period was: 3",
4™ 5™ and 6™ week of age from broilers. The birds remained housed in the chamber for five days,
48 hours of adaptation and 72 hours to collect data. Each compartment of the chamber provides a
different temperature: comfort (recommendation strain), low (8 °C below the comfort) and high (8
°C above the comfort) simulating conventional housing conditions. To evaluate the broiler
behavior were analyzed 15 minutes of video every 3 hours, and the performance data. The
experimental design was completely randomized with variance analysis and Tukey test at 5%. The
behaviors were evaluated too with data mining, using thermal conditions class, applying J48
algorithm. The broiler behaviors were efficient to maintain productivity in short-term stress
conditions. With data mining was possible to establish behavior standards applicable to thermal
condition indicators of broilers. These are important knowledge for the sustainability of broilers

production, helping in decision making for mitigation measures.

Keywords: Behavior analysis, heat stress, cold stress, data mining
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1 - APRESENTACAO

A producéo de frangos de corte tem crescido nas ultimas décadas, assim como a busca
por maior produtividade e qualidade do produto, com o Brasil despontando como o segundo
maior produtor mundial ao final de 2015, de acordo com dados do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA) (AVICULTURA INDUSTRIAL, 2015).

Os extremos climaticos sdo uma das principais causas de perdas produtivas atualmente
no mundo (St-PIERRE, 2003; NARDONE, et al.,, 2010), sendo a ambiéncia ponto de
interesse publico e dos governantes (LARA e ROSTAGNO, 2013).

Todas essas mudancas e variagfes climaticas representam um desafio em manter a
producdo animal, visto que as aves, animais homeotérmicos, sdo sensiveis a alteracdes na
temperatura do ambiente (DAMASCENO, et al., 2010) e, caso essas sejam submetidas a
condicBes de estresse térmico, o seu bem-estar e o seu desempenho produtivo serdo
significativamente afetados (BAETA e SOUZA, 2010).

O melhoramento genético para frangos de corte promoveu o crescimento mais rapido,
elevando o metabolismo basal dos animais. Mas o0 aumento na eficiéncia produtiva também
elevou a suscetibilidade ao estresse térmico, resultando em sérias perdas produtivas
(MOHAMED, et al., 2012) e econdmicas(MAHMOUD, et al., 2015).

Para o bem-estar de frangos de corte é necessario manter a temperatura em niveis
adequados, uma vez que esses animais necessitam de temperaturas ambientais especificas
para cada fase de vida (CASSUCE, 2011). Além dos aspectos produtivos, as medidas de
comportamento dos animais sdo fundamentais para avaliar a resposta global do animal ao
ambiente e 0 seu bem estar (DAWKINS, 2003). A analise conjunta de informacdes relativas
ao ambiente térmico, respostas produtivas e comportamento das aves propicia a analise mais
detalhada dos processos envolvidos, permitindo a busca de solugdes para amenizar ou
eliminar condigdes estressantes (SCHIASSI, 2013).

O desenvolvimento de indicadores ou indices de condigdes estressantes pode ser
obtido a partir do estudo de frangos de frangos de corte em diferentes condigdes térmicas de
ocorréncia frequente nos avidrios, evitando perdas produtivas e permitindo automagdes e

mitigacdo, auxiliando na sustentabilidade dos sistemas de producao de frangos de corte.
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O objetivo deste estudo foi avaliar o comportamento e a produtividade de frangos de
corte em trés condicoes térmicas distintas: conforto, frio ¢ calor, na 3%, 4% 5* e 6* semanas de
idade.

Os resultados que fazem parte desta dissertagdo estdo apresentados sob a forma artigos
cientificos. O primeiro artigo analisa o comportamento ¢ o desempenho de frangos de corte da 3*
a 6* semanas de idade, em condigdes térmicas distintas (conforto, frio e calor). O segundo artigo
busca identificar padrées comportamentais de cada condi¢do térmica, utilizando técnicas de

mineracao de dados.
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2 - REFERENCIAL TEORICO

2.1 AMBIENTE TERMICO DE FRANGOS DE CORTE

Os frangos de corte necessitam de ambiente adequado para expressar totalmente o seu
potencial de producdo. Entre os fatores fisicos ambientais, o que mais afeta as aves é a
temperatura, por comprometer a manutengdo da homeotermia.

As aves, sendo animais homeotermos, dispdem de um centro termorregulador,
localizado no hipotalamo, capaz de controlar a temperatura corporal através de mecanismos
fisiologicos e respostas comportamentais, mediante a producdo e liberacdo de calor
(MACARI, et al., 2002). Em alguns casos, sdo respostas de curto prazo que resistem a um
breve periodo de temperatura extrema. Mas podem ser respostas de longo prazo, como a
aclimatagdo a temperaturas superiores a zona de termorregulagdo (DAGHIR, 2008).

O excesso de frio ou de calor influencia a manutengdo da temperatura corporal,
fazendo com que o animal altere seu comportamento e seus parametros fisioldgicos para
adaptar-se ao estresse (SCHIASSI, et al., 2015). Esse dispéndio de energia resulta em reducéo
na eficiéncia produtiva, pois o deslocamento de energia necessario para a manutencdo da
temperatura corporal significa menor energia disponivel para o crescimento (HAYNE et al.,
1986; NAZARENO, et al., 2009).

Os animais mantidos na zona de conforto térmico evitam o desperdicio de energia,
seja ela na forma de energia metabdlica contida na dieta fornecida para os animais e gasta
para a manutencdo da temperatura corporal, seja na forma de energia elétrica que é utilizada
no funcionamento dos sistemas de climatizagdo que sdo acionados indevidamente
(PONCIANO, et al., 2011).

As aves necessitam de temperaturas adequadas para cada fase da criacdo. Essas
temperaturas podem ser influenciadas pela evolugdo genética, manejo, densidade de
alojamento, adaptacdo e aclimatizacdo (CASSUCE, 2011). Vérios autores tém preconizado

faixas de temperatura consideradas como ideais (Tabela 1).
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Tabela 1. Faixas de temperatura de conforto térmico para frangos de corte em diferentes

idades.
Idade Faixa de temperatura (°C)
1% semana 35-32
2% semana 32-29
3% semana 29-21
42 semana 26 - 20
5% semana 23-18
6% semana 20-18

Adaptado de HUBBARD (2014); ROSS (2014); COBB (2012); CASSUCE (2011); ABREU
e ABREU (2004); ABREU e ABREU (2011).

Baseando-se no comportamento entre 21 e 42 dias de idade em diferentes ambientes
térmicos, as aves apresentaram os melhores resultados com temperaturas entre 21 e 27°C
(MEDEIROS, 2001). Em decorréncia de alteracdes na genética, nutricdo e a aclimatizacao, as
temperaturas atualmente preconizadas como 6timas para criagdo podem estar defasadas
(CASSUCE, et al., 2013).

A temperatura tem efeitos positivos ou negativos sobre o desempenho de frangos de
corte. Para manter a temperatura corporal, as aves utilizam compensacdes fisioldgicas
(MARIA, et al., 2004), gastando a energia do alimento para produzir ou dissipar calor em
detrimento da sintese de tecidos corporais (CASSUCE, et al., 2013). Quando a ave ndo
precisa produzir ou dissipar calor, ela esta em sua zona de conforto térmico (RENAUDEAU,

etal., 2012), e sua produtividade e seu bem estar serdo maximos.

2.2 TROCAS DE CALOR COM O AMBIENTE

A quantidade de calor que precisa ser produzida ou dissipada pelo organismo do
animal varia em funcdo da taxa de metabolismo basal, da atividade muscular, do processo de

digestdo do alimento e do meio ambiente térmico a que a ave esta exposta. As trocas de calor
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sensivel ocorrem através da radiacdo, convecgdo e conducdo, e as trocas de calor latente, pela
evaporacao.

Nas aves as trocas de calor sensivel estdo relacionadas com comportamentos tipicos.
Em condigdes térmicas de frio, as aves tendem a se agrupar e ericar as penas (SCHIASSI,
2013; BAETA e SOUZA, 2010). Em condicdo de altas temperaturas ficam mais dispersas e
prostradas (AMARAL, 2001).

Quanto menor a diferenca entre a temperatura da pele e do ambiente, menor a
capacidade de dissipacdo de calor pelos mecanismos sensiveis (MACARI, 2007). Com o
acumulo de calor no organismo, devido a deficiéncia nos mecanismos sensiveis de troca,
ocorre 0 aumento da temperatura interna e as aves ativam os mecanismos latentes, ou seja, 0
calor é eliminado por processos evaporativos, principalmente pela ofegacao.

O peso corporal dos frangos de corte também influencia os processo de troca de calor,
principalmente 0s mecanismos sensiveis. As aves com menor peso possuem uma area de
superficie de troca maior em relacdo ao seu peso, e conforme a idade aumenta, 0 peso
corporal aumenta em relacdo a area de superficie corporal (ZUIDHOF, et al., 2014).

Com a evolugdo genética dos frangos de corte, o crescimento das aves € acelerado,
antecipando a inversdo na relacdo superficie/volume. O ponto de inversdo na linhagem de
1957 ocorreu os 56 dias de idade, na de 1978 aos 40 dias e na de 2005 aos 15 dias
(ZUIDHOF, et al., 2014). E como a trocas sensiveis dependem da &rea superficial da ave, a
medida que o peso aumenta, diminui a capacidade de troca de calor por esses mecanismos.

O grau de empenamento das aves também influencia as trocas térmicas sensiveis
(NAAS, et al., 2010). O frango de corte sofre com altas temperaturas porque a sua cobertura
de penas impede a dissipacdo de calor, e para reduzir a producédo de calor endogeno reduzem
a ingestdo de alimento, resultando em diminui¢do de desempenho (YAHAYV, et al., 1996). A
diminuicdo na cobertura de penas modifica a faixa de conforto térmico das aves, tornando-as
mais adaptadas a altas temperaturas (FUKAYAMA, et al., 2005).

A troca de calor latente ocorre através da evaporacao pela respiracao, e € a forma mais
eficiente de dissipagdo em ambientes onde a temperatura ambiente tende a ser igual ou
superior a das aves. A eficiéncia da ave em dissipar calor latente diminui com o aumento
daumidade relativa do ar e, em ambientes com temperaturas de 30 a 35°C com umidade
relativa de 90%, a dissipacéo chega a ser nula (GENC e PORTIER, 2005).
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2.3 RESPOSTAS COMPORTAMENTAIS DE FRANGOS DE CORTE EM
DIFERENTES TEMPERATURAS

A observacdo do comportamento dos animais é o ponto de partida para avaliar a
resposta do animal ao meio ambiente e o seu bem-estar (DAWKINS, 2003). E uma
ferramenta ndo invasiva e capaz de fornecer informacfes em tempo real sobre o conforto
térmico das aves, evitando possiveis perdas de producdo para granjas em escala comercial
(SCHIASSI, et al., 2015).

A avaliacdo do conforto térmico através da analise do comportamento é mais eficiente
gue o método convencional, com o uso de termémetros. Pois na analise de comportamento os
préprios animais sdo os sensores (CORDEIRO et al., 2011). Varios estudos tém utilizado
técnicas de avaliacdo do comportamento de aves (PEREIRA, et al., 2005; SEVEGNANI, et
al., 2005; SCHIASSI, et al., 2015), sendo este conhecimento fundamental para o
desenvolvimento de equipamentos de automacao.

O ambiente externo influencia fortemente o comportamento animal, e sua observacao
possibilita a identificacdo e quantificacdo do bem estar animal (PEREIRA, et al., 2005). Aves
submetidas a condigdes de temperaturas fora da zona de termoneutralidade modificam o seu
comportamento e sua fisiologia para manter a temperatura corporal. Em condicdes de
estresse, ocorrem variacdes de comportamento individuais na duracdo e na intensidade das
respostas (LARA e ROSTAGNO, 2013).

O estresse pelo calor afeta significativamente o comportamento de frangos de corte,
afetando o consumo de racdo e de agua, o tempo de 6cio e de caminhar (LI, et al., 2015).
Aves em altas temperaturas ambientais diminuem o tempo de consumo de alimento, e
aumentam a ingestdo de agua, o que resulta em menor ganho de peso (CORDEIRO, et al.,
2011; DAGHIR, 2008; SEVEGNANI, et al., 2005; PEREIRA, et al., 2002), ocorre tambem
maior dispersdo das aves, maior movimentacdo e prostracdo das aves (MACK et al., 2013;
AMARAL et al., 2011; MEDEIROS, 2001), resultando em aumento da frequéncia
respiratéria para ampliar a dissipacdo de calor para o ambiente, e levando ao desequilibrio
acido-basico do organismo (BORGES, et al., 2003).

Quando os frangos de corte estdo expostos a temperaturas baixas, precisam aumentar a
producdo de calor para manter a homeotermia. Dessa forma, inversamente aos processos do
estresse por calor, ativam processos como vasoconstricao, reducdo da frequéncia respiratdria,
elevacdo da taxa metabodlica, ampliacdo do isolamento da pele com erecdo das penas e

producdo de calor atraves da ocorréncia de tremor muscular e arrepio (SCHIASSI, 2013).
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Outro mecanismo € aumentar o consumo de racao e beber menos agua, permanecendo mais
tempo agrupadas (BAETA e SOUZA, 2010).

Ajustes de comportamento podem ocorrer mais rapidamente e com menor gasto de
energia do que respostas fisiologicas. No caso de estresse por calor, quando as aves
permanecem sentadas e com as asas abertas, aumentam a dissipacdo de calor pela
maximizacao da area de superficie corporal (FURLAN, 2006).

Os frangos de corte utilizam alteracbes comportamentais primeiramente para a
manutencdo da temperatura corporal. Depois regulam a quantidade de energia ingerida,
aumentando a perda de energia para 0 meio, ou combinam as duas acdes (NASCIMENTO,
2015).

Os comportamentos mais frequentemente observados em frangos de corte para
identificar situacdes de estresse térmico, além do consumo de agua e de alimento, sdo bicar
penas, banhos de poeira, ciscar, prostrar, atividades de locomocdo e agrupamento. O
comportamento das aves é o reflexo do seu estado de bem-estar em um determinado
momento, e esta relacionado a fatores fisiol6gicos e ambientais (COSTA, et al., 2012), o que
justifica o aprofundamento do conhecimento das respostas comportamentais ao ambiente
térmico.

A analise conjunta de informacdes relativas ao ambiente térmico, respostas produtivas
e comportamento das aves propicia a analise mais detalhada dos processos envolvidos,
permitindo a busca de solugdes para amenizar ou eliminar o problema (SCHIASSI, 2013).

2.4 RESPOSTAS FISIOLOGICAS DOS FRANGOS DE CORTE AO
ESTRESSE

Frangos de corte sdo animais homeotermos, ou seja, possuem a capacidade de manter
a temperatura corporal dentro de uma faixa estreita quando sujeitos a variagcbes do ambiente
térmico, dentro de certos limites. Isso significa que esses animais estdo em troca térmica
continua com o ambiente em estado dindmico de equilibrio. Entretanto, o0 mecanismo &
eficiente somente quando a temperatura ambiental esta dentro da zona de termoneutralidade,
onde o organismo animal se ajusta fisiologicamente para manter sua homeotermia (MARIA,
et al., 2004), seja para conservar ou dissipar calor.

O sistema de termorregulacdo nas aves € baseado em e uma unidade funcional
receptora, responsavel pela percepgéo dos estimulos e sua integracdo com o sistema nervoso,

induzindo a ativagdo dos mecanismos controladores da temperatura corporal (FURLAN,
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2006). O controle da temperatura nas aves depende do balango de duas variaveis: uma
associada as respostas desencadeadas pelo aumento de temperatura e a outra, devido a
reducédo da temperatura. Quando as atividades dos neurdnios responsivos ao calor e ao frio se
igualam, a producéo sera igual a perda de calor e a temperatura serd mantida estavel, isto é, a
ave se encontra em um estado de homeostase térmica. A medida que a temperatura corporal
se eleva, durante o estresse por calor, processos fisiologicos sdo ativados com a finalidade de
aumentar a dissipacédo de calor e reduzir a producao metabdlica de calor.

Algumas alteracdes devido ao estresse térmico estdo associadas a mecanismos rapidos,
ou seja, que envolvem o sistema nervoso central, especialmente, o sistema nervoso autdnomo,
que através dos sistemas simpético e parassimpatico preparam o organismo (MACARI,
2007). Essas reacdes sdo o0 aumento da frequéncia respiratoria e cardiaca, aumento da pressao
arterial e o ericamento das penas.

Durante situacdes de estresse cronico, além das atividades neurais, respostas
hormonais sdo ativadas, tendo uma acdo mais lenta e interferindo no desenvolvimento do
animal (MACARI, 2007). Para impedir um aumento excessivo da temperatura corporal, o
principal mecanismo enddcrino € a diminuigdo dos hormonios tireoidianos circulantes,
particularmente o T3, a forma metabolicamente ativa dos hormonios da tiredide (YAHAYV, et
al., 1996). A atividade da tiredide parece tornar-se menor com 0 aumento da temperatura
ambiente e as aves apresentam maior tolerancia ao calor quando os niveis circulantes de
horménios tireoidianos diminuem.

Em temperaturas acima de 35°C, a reacdo neural foi observada 2 horas apds a
exposicdo e a fase hormonal, apenas apds 2 dias apds a exposicao inicial (HARRISON e
BIELLIER, 1969).



3- ARTIGO |

Artigo formatado nas normas da Applied Journal of Animal Behavior Science.

18



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

19

BROILER BEHAVIOR IN DIFFERENT THERMIC CONDICIONS

Daniela Regina Klein'; Marcos Martinez do Vale?.

"Master in Animal Science, Federal University of Santa Maria, danniwk@yahoo.com.br
’Professor Department of Animal Science, Federal University of Santa Maria,
mmdovale@hotmail.com

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the behavior and the productivity
of broiler performance in three different thermal conditions: comfort, cold and heat, with
broilers in the 3rd, 4th, 5th and 6th weeks of age. The experiment was conducted in three
climatic chambers, with video cameras. Each week, 27 birds were used, divided between the
chambers and individually marked. The experimental period was four weeks, 3rd, 4th, 5th and
6th week of age. The birds remained housed in the chamber for five days, 48 hours to
adaptation and 72 hours to data collection. Each chamber was regulated to provide a different
temperature: comfort (lineage recommendation), low (8 °C below comfort) and high (8 °C
above comfort). To evaluate the behavior of broilers were analyzed 15 minutes of video every
3 hours, and the performance data measured every 24 hours. The experimental design was
completely randomized with three treats and nine replications, making analysis of variance by
means of Tukey test at 5% significance. The behaviors compensate the potential loss of
performance due to stress by cold or heat, not affecting the productivity of broilers in short-
term periods. Further studies are needed to determine temperature ranges and the stress
duration in which productivity is not affected, improving the cost-effectiveness and

sustainability of broiler production.

KEYWORDS: thermal stress, thermoregulation, poultry.
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INTRODUCTION

The production losses due to heat stress became more severe in the production of
broilers, the fastest growing, with high basal metabolism, which increases susceptibility in
environments outside the thermal comfort zone (MOHAMED, et al., 2012), resulting in
economic losses (MAHMOUD, et al., 2015). The challenge is to maintain the balance
between operating costs to maintain the ideal environment for the birds and optimize the
production (PEREIRA and NAAS, 2008), making the broiler production system more
sustainable.

In addition to the productive responses, measures of behavior are fundamental to
assessing the animal response to the environment and their welfare (DAWKINS, 2003). The
behavior is a noninvasive tool and provides real-time information on the thermal conditions of
the birds, avoiding production losses in commercial farms (SCHIASSI, et al., 2015).

Several studies have used behavior techniques to evaluate poultry (PEREIRA, et al.,
2005; SEVEGNANI, et al., 2005; SCHIASSI, et al., 2015). The evaluation of thermal comfort
through behavior analysis is more efficient than the measurement of the thermal condition,
because use the animals themselves as sensors (CORDEIRO, et al., 2011).

Poultry subjected to conditions of temperature out the thermoneutral zone change their
behavior and physiology to maintain body temperature. In stress conditions, there are
individual variations in behavior on the duration and intensity of responses (LARA and
ROSTAGNO, 2013) that can be applied in controlling systems based on image capture.

The aim of this study was to evaluate the behavior and the productivity of broiler in
three different thermal conditions: comfort, cold and heat, with broilers in the 3rd, 4th, 5th

and 6th weeks of age.
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The experiment was conducted from September to October 2015 in three climatic

chambers, measuring 0.8m x 1.1m x 1.1m width, depth and height, respectively. The chamber

was built with wooden boards agglomerated with double walls, and internal polystyrene

insulation with 0.10m thick (Figure 1).

3 3 3
1 010m
—\6 \ 6 \ 6
1
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Figure 1: Scheme of climate chambers. Legend: A: Chamber with high temperature; B:

Chamber with comfort temperature; C: Chamber with cold temperature; 1:

Internal

polystyrene insulation; 2: Air conditioning; 3: Air intake; 4: Air outlet; 5: Feeder; 6: Drinker;

7: Video camera; 8: Data logger and thermometer sensor.

The climatization of chambers was made with individual air conditioning system, and

temperature controlled with digital thermometers, with an external display. The temperature

and relative humidity of the chambers were measured with data loggers every 30 minutes.
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Each chamber was equipped with a feeder (3 cm per broiler), and a nipple drinker adapted to
the number of broilers housed and positioned in opposite diagonal (Figure 1).

In each chamber was installed a monitoring video camera with infrared positioned on
the upper side to obtain total visualization of chamber. Videos were generated with a
resolution of 704 x 480 pixels and 30 frames per minute, recorded 24 hours a day.

We used 108 male broilers, of Hubbard lineage, from a batch created in conventional
house annexes the climate chambers. Each week 27 birds were selected on homogeneity basis
(£2,5%) nine broilers were housed in each chamber. On housing, the birds were marked in
different parts of the body, for individual recognition while viewing the collected videos. At
the end of the data collection period the birds returned to origin house.

The experimental period was four weeks using birds in the 3rd, 4th, 5th and 6th week
of age. The birds remained housed in the chamber for five days, two days (48 hours) for
adaptation and three days (72 hours) of data collection.

Water and feed were provided ad libitum. The diet was formulated according to the
nutritional requirements of Rostagno et al. (2011), for each phase. The lighting program used
was 16 hours light and 8 hours dark (16L: 8E).

Each chamber was regulated to provide a different temperature, constituting the
experimental treatments: comfort (lineage recommendation), low (8 °C below comfort) and

high (8 °C above comfort) (Table 1).
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93  Table 1: Temperature ranges maintained in the climatic chambers.

Broilers age Comfort* High Low
3 week 21°Cx 1,1 29°C £ 1,1 13°C £0,8
4™ week 20°C +1,3 28°C + 1,0 12°C £2,3
5™ week 19°C £ 0,9 27°C £ 1,1 11°C+ 1,4
6" week 18°C £ 0,7 26°C £0.,9 10°C £ 1,2

94 *Lineage recommendation (Hubbard, 2014).

95
96 The relative humidity during high, low and thermal comfort temperature conditions
97  was maintained between 50 to 80%; 67 to 86%; and 64 and 80%, respectively.
98 To evaluate the behavior of broilers were analyzed 15 minutes of video every 3 hours,
99 throughout the data collection period (72 hours) where the birds received light. The time
100  behavior of each was collected in minutes, by one observer (BIZERAY et al., 2002). Images
101 analyzed 9: 30h, 12: 30h and 15: 30h, observing ethogram shown in Table 2.
102

103  Table 2. Ethogram of observed behaviors.

Behavior Description

Feeder presence Consuming feed on feeder

Drinker presence Consuming water on drinker

Opening wings Bird apart wings from the body

Prostrate Bird lying open beak, panting, and opened wings

Scrating Dragging the bed back and explore the bed with beak
Stretching Stretch a wing and a leg in the same hemisphere of the body
Walk Bird moves from one point to another

Feather pecking Explore the feathers with beak

Resting Birds remain standing or lying

104
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The performance data were measured every 24 hours during the evaluation period.
Individual weighing of birds and the average feed intake and water were performed at begin
(time zero), at 24 hours, at 48 hours and 72 hours (final) data collection period. During these
measurements the stress of the birds was minimal, because they were accustomed to human
presence and manipulation, so that did not have escape behavior.

The design was completely randomized, consisting of three treatments (thermal
conditions) with nine replicates (broilers). For statistical analysis, the data of the behavior
collected in minutes, were transformed into decimal. The variance analysis was applied to the

mean Tukey test at 5% significance level, using SAS software (SAS, 2009).

RESULTS

The results of the analysis of time each observed behavior are demonstrated in Figure
2. There were no significant differences in the presence of behavior at the water fountain and
trough between the different temperature conditions, the periods of the 4™, 5™ and 6™ weeks
of age. In the 3" week the broilers of cold condition showed greater presence at the feeder
than the birds in high temperature (P <0.05).

The time spent in the behavior of stretch was significantly higher in thermal conditions
of high temperatures, in all evaluated ages. The stretching behavior was significantly higher in
high temperatures, in all evaluated ages. Scratching behavior is higher in high temperature
from the 4" week. And in the 5™ and 6™ weeks broilers remained more prostrate and opening

wings (P> 0.05) (Figure 2).
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Figure 2: Mean of time of each analyzed behavior for broilers submitted to different thermal

130

conditions.
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Data productive performance (Table 3) showed no significant difference in the 3", 4™

133

and 5" week of age of broilers.

134

135

136

137



26

138  Table 3: Initial and final average weights, feed and water consumption and weight gain of

139 broiler chickens submitted of different thermal conditions in the 3™, 4" 5" and 6™ weeks of

140  age.
Temperatura
Alta Conforto Baixa
32 semana
Initial average weight (g) 931.67 923.44 919.78
Final average weight (g) 1178.89 1168.67 1129.89
Feed consumption (g) 47.33 48.47 47.38
Water consumption (mL) 142.68 151.84 156.09
Weight gain (Q) 82.41 82.96 68.82
42 semana
Initial average weight (g) 1467.11 1425.44 1434.11
Final average weight (g) 1740.56 1696.33 1647.89
Feed consumption (g) 59.28 58.31 58.32
Water consumption (mL) 187.51 194.16 175.29
Weight gain (Q) 91.15 90.30 71.26
5% semana
Initial average weight (g) 1889.44 1879.11 1986.00
Final average weight (g) 2220.89 2203.78 2188.33
Feed consumption (g) 58.04 57.00 59.06
Water consumption (mL) 179.76 173.87 185.65
Weight gain (g) 77.15 108.22 67.44
62 semana
Initial average weight (g) 2597.89 2608.11 2605.22
Final average weight (g) 2970.67 2938.89 2898.22
Feed consumption (g) 84.74 80.97 76.64
Water consumption (mL) 255.03 4 221214 171.25°
Weight gain (g) 124.26 110.26 97.67

141

142

Different letters represent significant difference between the values by Tukey test at 5% significance.
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DISCUSSION

In the 3" week the broilers of cold condition showed greater presence at the feeder,
which may be associated with lower coverage of feathers on the body of the birds at that age.
As the birds grow, the temperature of the body surface reduces from 36 to 28 ° C depending
on the thermal insulation feathers cover (CANGAR. et al., 2008). Another combination is the
weight of the chickens at 21 days lower, which increases the exchange surface area per unit
body weight (ZUIDHOF et al., 2014).

Stretching behavior was significantly higher in high temperatures, in all evaluated
ages. Scratching behavior is higher in high temperature from the 4th week. These behaviors
are indicative of heat stress, with the bird increasing its surface sensible heat exchange during
the act of stretching (YAHAYV, et al., 2005; PEREIRA, et al., 2007) and at the scratching,
revolving and search cooler parts of the bed. The behavior of scratching this experiment may
be indicative of thermal stress due to the bed being new, not present fermentation.

In the 5" and 6™ weeks broilers remained more prostrate and opening wings,
characteristic behaviors of heat stress (LI, et al., 2015). It also confirms that the broilers
nearest slaughter age are more sensitive to heat, and the higher body weight and higher
feathering difficult thermal exchanges (ZUIDHOF, et al., 2014; CANGAR, et al., 2008).

In the 6™ week of life the low temperature submitted chickens remained more resting,
indicative of increase time spent in grouping characteristic behavior of cold stress
(SCHIASSI, et al., 2015). At 42 days of age the thermal comfort temperature range is narrow,
that is, the temperature range tolerated without affecting homeothermy is smaller
(HUBBARD, 2014; Ross, 2014; COBB, 2012; ABREU and ABREU, 2011), justifying
behavior differences in the 5™ and 6™ weeks of age.

Data of productive performance indicates that the behaviors were enough to keep

homeothermy without causing significant effects on productivity of broilers at the heat and
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cold temperatures, in the short term for up to three days. The process of acclimatization, when
production or heat dissipation change to maintain body temperature within safe margin will
need four to seven days in poultry to be completed (YAHAYV, et al ,. 2005; YAHAYV 2000 ),
however, this condition is acute, with chickens exhibition in 7th week at 35 °C, different
condition of this study.

At 6 weeks of age, the broilers had a lower consumption of water in low temperature
condition, indicating that the temperature of 26 °C initiated a condition of more intense
thermal stress without affecting productivity. Birds in high ambient temperatures increase
water intake, to facilitate latent heat exchange by increasing the respiratory rate (CORDEIRO,
etal., 2011; SEVEGNANI, et al., 2005; PEREIRA, et al., 2002).

As the measured temperatures are to low stress, behaviors compensate the production
requirements or heat dissipation in the short term. Indicating that there is a chance for these
short term mechanisms of the broiler are used as a way to reduce or better control energy
demand for air-conditioning systems.

Further studies are needed on intensity of cold and heat levels to identify the start of
production losses to justify mitigating actions to stress. Avoiding the waste of energy, be it in
the form of metabolizable energy contained in the diet of animals, or in the form of electricity
that is used in the operation of air conditioning systems operated improperly (PONCIANO, et
al., 2011).

It must also determine the temperature ranges and exposure periods in which short
term thermoregulatory mechanisms of birds, physiological and / or behavioral, are affected to
maintain homeothermy with minimum production cost. This study contributes to indicate
there is a level of behavioral compensation for the effects of stress by heat or cold in short

term.
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CONCLUSIONS

Behavioral adjustments were enough to maintain homeothermy of broilers without
affecting productivity in the short term.

Further studies are needed to determine temperature ranges and stress duration where

productivity is not affected, avoiding the waste of energy in mitigating actions unnecessarily.
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PADROES COMPORTAMENTAIS DE FRANGOS DE CORTE EM CONDICOES DE

CONFORTO, FRIO E CALOR

RESUMO: Os frangos de corte tém seu comportamento fortemente influenciado pelo
ambiente fisico, e a observacdo do comportamento € uma ferramenta néo invasiva e capaz de
fornecer informacdes em tempo real sobre o conforto térmico das aves, permitindo a
construcdo de sistemas de suporte a decisdo, destinados a evitar perdas produtivas. O objetivo
deste estudo é descrever padrées de comportamento de frangos de corte, durante situacdes de
conforto, estresse por calor ou por frio, utilizando mineracdo de dados. Os dados provem de
experimento conduzido em trés cdmaras climaticas, com cameras de video gravando 24 horas
por dia, utilizando 108 frangos de corte machos, criados previamente em aviario
convencional, e divididos em quatro periodos: 3?, 42 52 e 62 semana de idade. Cada camara foi
regulada de forma a proporcionar uma temperatura distinta: conforto, baixa e alta. Os dados
analisados foram os de comportamento de frangos de corte em periodo de luz e de escuro. A
mineracdo de dados avaliou os comportamentos das aves utilizando como classe a condicéo
térmica em uma tarefa de classificacdo. O grau de agrupamento dos frangos de corte no
periodo de escuro pode ser utilizado indicativo de estresse térmico tanto pelo frio como pelo
calor. No periodo de luz, os comportamentos de espreguicar e presenca em bebedouro foram
indicativos de estresse pelo calor. Esses comportamentos se apresentaram como padroes
comportamentais relevantes que podem ser usados como indicadores da condicdo térmica,

aumentando a sustentabilidade da producao de frangos de corte.

PALAVRAS CHAVE: Comportamento, ave, temperatura, estresse térmico.
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ABSTRACT: Broilers behavior are strongly influenced by physical environment, and
the observation of behavior is a noninvasive tool to provide real-time information about the
thermal comfort of poultry, allowing the construction of decision support systems, intended to
prevent production losses. The aim of this study is to describe broiler behavior patterns during
comfort, heat stress and cold stress periods, using data mining. The data comes from an
experiment conducted in a climatic chamber with three compartments, with video cameras
recording 24 hours a day, were used 108 male broilers, previously created in conventional
house, and divided into four periods: 3", 4™ 5" and 6™ weeks of age. Each compartment of
the chamber was regulated to provide a different temperature: comfort, heat and cold. The
data analyzed were the behavior of broilers in periods with light and dark. The data mining
evaluated the behavior of birds using as class thermal condition in a classification task. The
grouping level of broilers in the dark period can be used indicator of heat stress and cold
stress. In the light period, the behavior of stretching and drinker presence is indicative of heat

stress.

KEYWORDS: Behavior, poultry, temperature, thermal stress.

INTRODUCAO

O ambiente fisico influencia o comportamento das aves e, conhecendo como o
ambiente atua sobre o animal por meio do comportamento, € possivel identificar e quantificar
0 bem-estar dos animas (PEREIRA, et al., 2005; DAWKINS, 2003). Com o aumento de
condic@es climaticas extremas, uma das principais causas de perdas produtivas no mundo (St
PIERRE, 2003; NARDONE, et al., 2010). A observacdo do comportamento é uma ferramenta

ndo invasiva capaz de fornecer informagdes em tempo real sobre o conforto térmico das aves,
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evitando possiveis perdas de producdo para granjas em escala comercial (SCHIASSI, et al.,
2015). Aves submetidas a condi¢des ambientais fora da zona de termoneutralidade modificam
0 seu comportamento e sua fisiologia para manter a temperatura corporal (LARA e

ROSTAGNO, 2013).

O processo de descoberta de conhecimento em bases de dados busca identificar
padrGes em conjuntos de dados, que representem informacdo vélida, potencialmente util e
compreensivel. A mineracdo de dados é uma técnica de extracdo e descoberta de
conhecimento, utilizando ferramentas matematicas e algoritmos para extracdo de

conhecimento e padrdes Uteis.

A mineracdo de dados aplicada ao desenvolvimento de softwares de sistemas de
suporte a decisdo facilita a recuperacéo e analise das informacges, auxilia no entendimento do
problema, detecta oportunidades e possiveis solucbes (SAUTER, 2011). A extracdo de
conhecimento de bases de dados permite que os sistemas trabalhem com regras facilitando a

tomada de decisdo (CANUTO e GOTTGTROY, 1999; BRANQUINHO, et al., 2015).

Técnicas de mineracdo de dados, como a construcdo de arvores de classificacdo, vem
sendo aplicadas com sucesso em ciéncia animal em areas como o estudo de ambiéncia, e
producdo de matrizes de postura, vocalizagdo animal e lesdes (VALE, et al., 2008; VALE, et
al., 2010; LIMA & RODRIGUES, 2010; PEREIRA, et al., 2010; CORDEIRO, et al., 2012;

FERREIRA, et al., 2013; MOlI, et al., 2014).

O objetivo deste estudo ¢ descrever padroes de comportamento de frangos de corte na
3%, 4% 5" e 6° semana de idade, durante situacdes de conforto e estresse por calor ou por frio,

utilizando mineragao de dados.

MATERIAL E METODOS
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Os dados provem de um experimento conduzido em camaras climaticas. Cada uma das
trés camaras continha uma camera de video de monitoramento 24 horas, com infravermelho,
gravando 24 horas por dia.

Foram utilizados 108 frangos de corte machos, da linhagem Hubbard, criados
previamente em avidrio convencional. A cada semana foram selecionadas 27 aves, sendo
alojadas nove aves em cada cidmara.

O periodo experimental foi de quatro semanas, utilizando aves na 3%, 4%, 5* ¢ 6* semana
de idade. As aves permaneciam alojadas na camara durante cinco dias, sendo dois dias (48
horas) de adaptagao e trés dias (72 horas) de coleta de dados.

Cada compartimento da camara foi regulado de forma a proporcionar uma temperatura
distinta, sendo as temperaturas os tratamentos do experimento: conforto (recomendagdo da

linhagem), baixa (8°C abaixo do conforto) e alta (8°C acima do conforto) (Tabela 1).

Tabela 1: Faixas de temperatura mantidas nas camaras.

Idade das aves Conforto* Alta Baixa
3* semana 21°C+1,1 29°C+1,1 13°C+0,8
4* semana 20°C+ 1,3 28°C£1,0 12°C+2,3
5% semana 19°C+0,9 27°C+1,1 11°Cx+14
6 semana 18°C+0,7 26°C+0,9 10°C+1,2

*Recomendacdo do manual da linhagem (Hubbard, 2014).

O banco de dados foi composto por dados de comportamento de frangos de corte, em

periodo de luz e de escuro, conforme o Etograma apresentado na Tabela 2.
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Comportamento

Descricdo

Periodo

Presenca no comedouro  Consumindo racdo do comedouro

Presenca no bebedouro

Afastar as asas

Prostrar

Ciscar

Movimentacéo

Esticar-se

Caminhar
Limpar penas

Repouso

Agrupamento

Consumindo agua do bebedouro

Ave mantem as asas afastadas do corpo

Ave deitada, com o bico aberto e ofegante, e as asas
afastadas

Arrastar a cama para tras e explorar com o bico
Aves mudam de posicao

Esticar uma asa e uma perna no mesmo hemisfério
do corpo

Ave se locomove de um ponto a outro

Explorar as penas com o bico

Aves permanecem em pé ou deitados

Aves permanecem agrupadas; dividido em classes

(Tabela 3).

Luz / Escuro

Luz / Escuro

Luz / Escuro

Luz / Escuro

Luz

Escuro

Luz / Escuro

Luz / Escuro

Luz / Escuro

Luz

Escuro

Como no periodo de escuro nao foi possivel a identificagdo individual dos frangos de

corte, ¢ as aves tendem a permanecer agrupadas, decidiu-se que o comportamento de

agrupamento seria dividido em classes (Tabela 3).
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Tabela 3: Graus de agrupamento observados nos frangos de corte.

Grau de agrupamento Numero de aves
Muito alto (MA) 100% das aves

Alto (A) 78% — 89% das aves
Médio (M) 44% — 67% das aves
Baixo (B) 22% — 33% das aves

Foram observados 15 minutos de videos a cada 3 horas, coletando o tempo médio de
cada comportamento, em minutos, por um unico observador (BIZERAY, et al., 2002). Assim,
foram analisadas imagens no periodo de luz nos horéarios: 9:30, 12:30 e 15:30; e no periodo de
escuro as 1:30, 4:30 e 7:30.

Os comportamentos das aves no periodo de luz e de escuro foram analisados por
mineracdo de dados utilizando como classe a condicdo térmica (conforto, temperatura alta e
temperatura baixa). O software utilizado foi o Weka® versdo 3.7.8 (HALL, et al., 2009;
WITTEN, et al., 2011), aplicando o algoritmo de classificacdo J48, gerando uma arvore de
classificacdo. A arvore de classificacdo ¢ uma visualizagdo grafica na forma de uma &rvore
invertida, em que 0 nd raiz € a primeira variavel com maior poder de classificacéo,
apresentando abaixo de si os ramos, formados pelos demais atributos com as regras
semanticas que permitem a classificacéo.

O processo de Mineragdo de Dados foi executado conforme Vale, et al., (2008), e
utilizando recursos de selecdo de atributos do Weka®. A avaliacdo do modelo foi feita
levando em conta a precisdo geral dos modelos e a acuracia das classes calculadas conforme
Vale, et al., (2008) e Vale, et al., (2010), utilizando uma matriz de contingéncia e pela

interpretagdo das regras.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A mineracdo de dados dos comportamentos durante o periodo de escuro resultou em
uma arvore de classificagdo com precisdo do modelo de 90,7% (Figura 1). O grau de
agrupamento foi o comportamento determinante na classificacdo. Os frangos e corte em
condicdo térmica acima do conforto apresentaram grau de agrupamento baixo (acurécia de
0,94), e em temperatura abaixo do conforto o agrupamento foi muito alto (acurécia de 0,91).
Este comportamento é justificado pelos esforcos para dissipar calor, as aves tendem a se
afastar (MACK et al., 2013; AMARAL et al., 2011) e para evitar perdas de calor sensivel
tendem a se manter agrupadas (BAETA e SOUZA, 2010). O grau de agrupamento alto e
médio classificaram aves na condicdo térmica de conforto (acuracia de 0,82), condicédo

intermediéria a classificacdo para as condi¢fes ambientais de alta e baixa temperatura.

A M

B A
/ N

Alta Baixa

Figura 1: Arvore de classificagdo do comportamento de frangos de corte no periodo de
escuro pela temperatura. Precisdo=94,7%. Acuracia para classificacdo de 0,82; 0,91 e 0,94
para as condicdes ambientais de conforto, temperatura baixa e temperatura alta,

respectivamente. Graus de agrupamento: MA — muito alto; A — alto; M — médio; B — baixo.



138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

40

As condicgdes térmicas de estresse por frio ou calor, tendo como base o grau de
agrupamento, apresentaram maior acuracia que as classificagdes na condicdo em conforto.
Esta maior acuracia do modelo é fundamental, pois estas sdo as regras que indicam a
necessidade de aquecimento ou resfriamento das instalagdes. Quando poucos comportamentos
sdo determinantes na classificagdo, a elaboracdo de sistemas de suporte a decisdo em
equipamentos de automagcdo, torna-se mais eficiente e com menor custo computacional,
devido a poucas ou apenas uma varidvel poder indicar a necessidade do uso de equipamentos

de mitigacao.

No periodo de luz, 0 modelo com trés classes apresentou baixo desempenho devido as
pequenas diferencas entre as condi¢des de conforto e frio, ocasionando maior nimero de erros
(Tabela 4). A fim de melhorar a precisdo do modelo para classificagdo do comportamento de
frangos de corte da 3% a 62 semana, durante periodo de luz, foram determinadas duas classes
levando em conta a acuracia e a hipotese de que ndo ha diferenca significativa entre as
condicdes: temperatura alta e agrupadas as temperaturas de conforto e baixa, considerando a

hipo6tese de serem condi¢Bes semelhantes para 0s comportamentos.

Tabela 4: Desempenho dos modelos testados na mineracdo de dados para obter melhor

precisao e acuracia.

Precisdo do Classes (Acuracia)

modelo (%) Alta Conforto  Baixa  Conforto+Baixa

Trés classes 63,9 0,79 0,52 0,61

Classes agrupadas 86,1 0,84 0,93
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Os comportamentos de esticar-se e presenca em bebedouro foram os principais
indicativos de estresse pelo calor, a precisdo do modelo foi de 86,1% (Figura 2). O
comportamento de se espreguicar € maior na condicdo térmica das temperaturas altas
avaliadas, esse comportamento aumenta a superficie de contato do corpo da ave com a cama,
facilitando as trocas térmicas sensiveis (PEREIRA, et al., 2007). O ato de ciscar representa
um comportamento caracteristico e natural das aves, o banho de poeira (PEREIRA, et al.,
2005), e esse comportamento pode ocorrer menos em condicdo de temperatura baixa
indicando estresse pelo frio. A presenca no bebedouro na condicdo térmica de alta
temperatura foi maior, indicando estresse pelo calor, condicdo em que as aves aumentam o
consumo de agua para auxiliar nas trocas de calor latente (LI, et al., 2015; CORDEIRO, et al.,

2011; SEVEGNANI, et al., 2005).

Espreguicar

< 0,04 > 004
=002 =002
i
Conforto Presenga
+ Bamxa Bebedouro
< 0,39 =089
e
Conforio Alta
+ Baixa

Figura 2: Arvore de classificacdo do comportamento de frangos de corte da 32 a 62 semana de
idade durante o periodo de luz, utilizando duas classes. Acurécia de 0,84 para classe de

temperatura alta e 0,93 para conforto + baixa.
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A determinacdo de padrGes de comportamento em frango de corte se mostrou uma
ferramenta importante para o suporte a decisdes no controle das condi¢cdes térmicas em
aviarios para o estresse por calor, sendo necessarios mais estudos ou uma condic¢do térmica
mais aguda para identificar condicdo de frio. No periodo de escuro o grau de agrupamento, e
no periodo de luz os comportamentos de espreguicar e presenca no bebedouro se mostraram

eficientes para indicar situacdes estresse térmico em frangos de corte.

CONCLUSAO

O grau de agrupamento dos frangos de corte no periodo de escuro pode ser utilizado
como indicativo de estresse térmico tanto pelo frio como pelo calor. No periodo de luz, os
comportamentos de espreguicar e de presenca em bebedouro foram indicativos de estresse
pelo calor. Esses comportamentos se apresentaram como padrdes comportamentais relevantes
gue podem ser usados como indicadores da condicdo térmica a que os frangos de corte estdo
expostos, auxiliando no desenvolvimento de sistemas controladores baseados no registro de
imagens e de condi¢des térmicas em aviarios, aumentando a sustentabilidade da producéao de

frangos de corte.
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4 - DISCUSSAO

A andlise dos comportamentos de frangos de corte, para as temperaturas avaliadas nas
condicBes de estresse brando, tanto de frio como de calor, forneceu indicio de haver um
conjunto de acbes voluntarias comportamentais de compensacdo de perdas produtivas. Os
comportamentos compensaram as necessidades de producdo ou dissipacdo de calor,
observado pela auséncia de diferencas no desempenho produtivo no curto prazo.

A presengca no comedouro foi significativamente maior na 3% semana, em
consequéncia da pouca cobertura de penas e menor relacdo superficie/volume corporal. A
medida que as aves crescem, a temperatura da superficie corporal das aves reduz de 36 a 28°C
em funcédo do isolamento térmico pela camada de penas, que completa em torno dos 30 dias
(CANGAR, et al., 2008; NAAS, et al., 2010). Frangos com peso corporal baixo tem relacio
superficie/volume corporal maior, o que facilita as trocas térmicas (ZUIDHOF, et al., 2014).

Os comportamentos de espreguicar e ciscar sdo um indicativo de estresse por calor, a
ave aumenta sua superficie de troca de calor sensivel (YAHAV, et al., 2005; PEREIRA, et al.,
2007). Esses comportamentos foram significativos na anélise comportamental e foram
classificadas na mineracéo de dados.

As aves mais proximas a idade de abate apresentaram comportamentos caracteristicos
de estresse por calor, passando mais tempo prostradas e com as asas afastadas, um
comportamento também observado por LI, et al., (2015). Também confirma que aves mais
préximas a idade de abate sdo mais sensiveis ao calor, e que as trocas térmicas sao
dificultadas pelo maior peso corporal e maior empenamento (ZUIDHOF, et al., 2014;
CANGAR, et al. 2008). Na 62 semana faixa de temperatura de conforto térmico se estreita, ou
seja, o0 intervalo de temperaturas toleradas sem afetar a homeotermia é menor (HUBBARD,
2014; ROSS, 2014; COBB, 2012; ABREU e ABREU, 2011).

Avaliando o grau de agrupamento das aves através da mineracéo de dados, os frangos
de corte em condicdo térmica de temperatura alta apresentaram grau de agrupamento baixo e
na temperatura baixa foi muito alto. Para dissipar calor as aves tendem a se afastar (MACK et
al., 2013; AMARAL et al., 2011) e para evitar perdas de calor sensivel tendem a se manter
agrupadas (BAETA e SOUZA, 2010).

Na pratica, é necessario mais calor e mais frio para iniciar acfes mitigadoras ao
estresse no curto prazo, evitando o desperdicio de energia, seja ela na forma de energia
metabolica contida na racdo fornecida para 0s animais e gasta para a manutencdo da
temperatura corporal, seja na forma de energia elétrica que é utilizada no funcionamento dos

sistemas de climatizagdo que sdo acionados indevidamente (PONCIANO, et al., 2011). Por
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isso, sd0 necessarios mais estudos para determinar as faixas de temperaturas nas quais 0s

mecanismos de termorregulacdo das aves sdo eficientes em manter a homeotermia.

5 - CONCLUSAO
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O comportamento de frangos de corte foi suficiente para manter a produtividade em
uma condicao de variacdo de mais ou menos 8° C em torno do conforto e no curto prazo (trés
dias).

S&80 necessarios mais estudos para determinar tempo inicial e intensidade para o
desencadeamento de perda produtiva, evitando o desperdicio de energia em a¢des mitigadoras
passiveis de compensacdo por respostas comportamentais e fisioldgicas.

A mineracdo de dados possibilitou estabelecer padrdes de comportamento que podem
ser aplicados como indicadores de conforto térmico e na tomada de decisfes que aumentam a

sustentabilidade do sistema produtivo de frangos de corte.
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AFFLIED ARIRAL
BEHAVIOUR

. ,
Y Preparation

The use of English, punctuation and grammar should be of a sufficient high standard
to allow the article to be easily read and understood. Do not quote decimals with
naked points (e.g. use 0.08, not .08). Times of day should be in the format 10:00 h.
Numbers less than 10 should be text, unless they are followed by a unit of
measurement or are used as designators e.g. seven pigs from Group 3 were each
trained for 7 days, with three sessions each lasting 3 min. Numbers greater than nine
should be written as numerals.

Article Structure

Manuscripts in general should be organized in the following order:

+Title (should be clear, descriptive and not too long)

«Name(s) of author(s) - we would like to publish full first names rather than initials,
and would appreciate it if you would provide this information

«Complete postal address(es) of affiliations

Full telephone, Fax No. and e-mail address of the corresponding author
Present address(es) of author(s) if applicable

Complete correspondence address including e-mail address to which the proofs
should be sent

«Abstract

«Keywords (indexing terms), maximum 6 items

«Introduction

«Material studied, area descriptions, methods, techniques and ethical approval
«Results

Discussion

«Conclusion

«Acknowledgment and any additional information concerning research grants, etc.
«References

*Tables

Figure captions

«Tables (separate file(s))

Figures (separate file(s)).
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Manuscripts should have numbered lines, with wide margins and double spacing
throughout, i.e. also for abstracts, footnotes and references. Every page of the
manuscript, including the title page, references, tables, etc., should be numbered.
However, in the text no reference should be made to page numbers; if necessary one
may refer to sections. Avoid excessive usage of italics to emphasize part of the text.
Articles should not normally exceed 25 pages of text (11-point font, aligned left and
double spaced) and contain a maximum of six or seven Tables and Figures in total.

Subdivision - numbered sections

Divide your article into clearly defined and numbered sections. Subsections should be
numbered 1.1 (then 1.1.1, 1.1.2, ...), 1.2, etc. (the abstract is not included in section
numbering). Use this numbering also for internal cross-referencing: do not just refer
to 'the text'. Any subsection may be given a brief heading. Each heading should
appear on its own separate line.

Introduction
State the objectives of the work and provide an adequate background, avoiding a
detailed literature survey or a summary of the results.

The introduction "sets the scene" for your work. Do not over-reference statements;
two or three key references should suffice unless each adds something specific. The
introduction should not normally be more than 750 words (approximately three

pages).

Material and methods

Provide sufficient detail to allow the work to be reproduced. Methods already
published should be indicated by a reference: only relevant modifications should be
described.

When locations are given, it should be remembered that this is an international
journal and provide the state/county and country, or longitude and longitude for
lesser-known locations. Full details of commercial products and technical equipment
should be provided, as necessary, including name of the model, manufacturer and
location of manufacture, and any Trademarks. As appropriate, a statement should be
made that the work has received ethical approval or that the authors have read the
policy relating to animal ethics and confirm that their study complies. Data collection
and collation: units of all measures need to be specified; the experimental design
should be explained together with an explanation of the experimental unit; the ways
in which data are derived must be specified (e.g. individual scores were summed for
the four, 12-h periods and the mean used for the analysis); the methods used for
determining the normality of distribution of the residuals and homogeneity of
variances need to be specified; any transformations of data need to be described;
statistical analyses need to be reported in full.

Results

This section should include only results that are relevant to the hypotheses outlined
in the Introduction and considered in the Discussion. Present results in tabular or
graphical form (see following sections) wherever possible. Text should explain why
the experiment was carried out, and elaborate on the tabular or graphical data.
Sufficient data should be presented so that the reader can interpret the results
independently. If data require transformation to be suitable for parametric analyses,
then due consideration needs to be given as to which and how data are presented in
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the manuscript. For example, putting error bars on graphs of the raw or back-
transformed data is meaningless if analysis was performed on transformed data. To
assist with interpretation of biological meaning, however, back-transformed means
(but not errors) could be presented instead of/in addition to transformed data. In
particular, statistical analyses should be complete and appropriate, and full details
should be given either in the text, or in the Figures or Tables legends. Include the type
of test, the precise data to which it was applied, the value of the relevant statistic, the
sample size and/or degrees of freedom, and the probability level. Any assumptions
that have been made should be stated. If in doubt, a statistical expert should be
consulted.

Discussion

The discussion should interpret the results, and set them in the context of what is
already known in the appropriate field. This section should normally start with a brief
summary of the main findings. The discussion should be focused and limited to the
actual results presented, and should normally not exceed about 1500 words. All
results presented in the Results section should be discussed (if they do not warrant
discussion, they do not warrant inclusion) and there should be no presentation and
discussion of results that have not been presented in the Results section (i.e. no new
data presented in the Discussion). Any necessary extensive discussion of the
literature should be placed in the Discussion, and not in the Introduction.

Conclusions

The main conclusions of the study may be presented in a short Conclusions section,
which may stand alone or form a subsection of a Discussion or Results and
Discussion section.

It should provide a brief "take home" message and briefly outline the
application/implications of the study's findings.

Essential title page information

» Title. Concise and informative. Titles are often used in information-retrieval
systems. Avoid abbreviations and formulae where possible.

« Author names and affiliations. Please clearly indicate the given name(s) and
family name(s) of each author and check that all names are accurately spelled.
Present the authors' affiliation addresses (where the actual work was done) below the
names. Indicate all affiliations with a lower-case superscript letter immediately after
the author's name and in front of the appropriate address. Provide the full postal
address of each affiliation, including the country name and, if available, the e-mail
address of each author.

» Corresponding author. Clearly indicate who will handle correspondence at all
stages of refereeing and publication, also post-publication. Ensure that the e-mail
address is given and that contact details are kept up to date by the
corresponding author.

» Present/permanent address. If an author has moved since the work described
in the article was done, or was visiting at the time, a 'Present address' (or 'Permanent
address') may be indicated as a footnote to that author's name. The address at which
the author actually did the work must be retained as the main, affiliation address.
Superscript Arabic numerals are used for such footnotes.
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Abstract

A concise and factual abstract is required. The abstract should state briefly the
purpose of the research, the principal results and major conclusions. An abstract is
often presented separately from the article, so it must be able to stand alone. For this
reason, References should be avoided, but if essential, then cite the author(s) and
year(s). Also, non-standard or uncommon abbreviations should be avoided, but if
essential they must be defined at their first mention in the abstract itself.

As this is the most-read part of a paper, it is useful to provide some data and
significance levels in the description of the main results. The Abstract should not be
longer than 400 words.

Graphical abstract

Although a graphical abstract is optional, its use is encouraged as it draws more
attention to the online article. The graphical abstract should summarize the contents
of the article in a concise, pictorial form designed to capture the attention of a wide
readership. Graphical abstracts should be submitted as a separate file in the online
submission system. Image size: Please provide an image with a minimum of 531 x
1328 pixels (h x w) or proportionally more. The image should be readable at a size of
5 x 13 cm using a regular screen resolution of 96 dpi. Preferred file types: TIFF, EPS,
PDF or MS Office files. Seehttps://www.elsevier.com/graphicalabstracts for
examples.

Authors can make use of Elsevier's Illustration and Enhancement service to ensure
the best presentation of their images and in accordance with all technical
requirements: Illustration Service.

Highlights

Highlights are mandatory for this journal. They consist of a short collection of bullet
points that convey the core findings of the article and should be submitted in a
separate file in the online submission system. Please use 'Highlights' in the file name.

Highlights are three to five bullet points that provide readers with a quick overview of
the article. These provide the context, core results and highlight what is distinctive
about the work.

- Include 3 to 5 highlights.
- There should be a maximum of 85 characters, including spaces, per highlight.
- The core results only should be covered.

See http://www.elsevier.com/highlights for examples.

Abbreviations

Define abbreviations that are not standard in this field in a footnote to be placed on
the first page of the article. Such abbreviations that are unavoidable in the abstract

must be defined at their first mention there, as well as in the footnote. Ensure
consistency of abbreviations throughout the article.


https://www.elsevier.com/graphicalabstracts
http://webshop.elsevier.com/illustrationservices/ImagePolishing/gap/requestForm.cfm
http://www.elsevier.com/highlights
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Formatting of funding sources
List funding sources in this standard way to facilitate compliance to funder's
requirements:

Funding: This work was supported by the National Institutes of Health [grant
numbers xxxX, yyyyl; the Bill & Melinda Gates Foundation, Seattle, WA [grant
number zzzz]; and the United States Institutes of Peace [grant number aaaa].

It is not necessary to include detailed descriptions on the program or type of grants
and awards. When funding is from a block grant or other resources available to a
university, college, or other research institution, submit the name of the institute or
organization that provided the funding.

If no funding has been provided for the research, please include the following
sentence:

This research did not receive any specific grant from funding agencies in the public,
commercial, or not-for-profit sectors.

Nomenclature and Units

1. Authors and Editors are, by general agreement, obliged to accept the rules
governing biological nomenclature, as laid down in the International Code of
Botanical Nomenclature, the International Code of Nomenclature of Bacteria, and the
International Code of Zoological Nomenclature. 2. All biotica (crops, plants, insects,
birds, mammals, etc.) should be identified by their scientific names when the English
term is first used, with the exception of common domestic animals. 3. All biocides
and other organic compounds must be identified by their Geneva names when first
used in the text. Active ingredients of all formulations should be likewise identified. 4.
For chemical nomenclature, the conventions of the International Union of Pure and
Applied Chemistry and the official recommendations of the ITUPAC-IUB Combined
Commission on Biochemical Nomenclature should be followed. Units and
abbreviations should conform to the Systeme International d'Unites.

Math formulae

Please submit math equations as editable text and not as images. Present simple
formulae in line with normal text where possible and use the solidus (/) instead of a
horizontal line for small fractional terms, e.g., X/Y. In principle, variables are to be
presented in italics. Powers of e are often more conveniently denoted by exp. Number
consecutively any equations that have to be displayed separately from the text (if
referred to explicitly in the text).

In chemical formulae, valence of ions should be given as, e.g. Ca2*, not as Ca*+.
Isotope numbers should precede the symbols e.g. 180. The repeated use of chemical
formulae in the text is to be avoided where reasonably possible; instead, the name of
the compound should be given in full. Exceptions may be made in the case of a very
long name occurring very frequently or in the case of a compound being described as
the end product of a gravimetric determination (e.g. phosphate as P.O5).

Footnotes
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Footnotes should be used sparingly. Number them consecutively throughout the
article. Many word processors can build footnotes into the text, and this feature may
be used. Otherwise, please indicate the position of footnotes in the text and list the
footnotes themselves separately at the end of the article. Do not include footnotes in
the Reference list.

Artwork

Electronic artwork

General points

» Make sure you use uniform lettering and sizing of your original artwork.

« Embed the used fonts if the application provides that option.

« Aim to use the following fonts in your illustrations: Arial, Courier, Times New
Roman, Symbol, or use fonts that look similar.

« Number the illustrations according to their sequence in the text.

« Use a logical naming convention for your artwork files.

« Provide captions to illustrations separately.

« Size the illustrations close to the desired dimensions of the published version.
 Submit each illustration as a separate file.

A detailed guide on electronic artwork is available on our website:
https://www.elsevier.com/artworkinstructions.

You are urged to visit this site; some excerpts from the detailed
information are given here.

Formats

If your electronic artwork is created in a Microsoft Office application (Word,
PowerPoint, Excel) then please supply 'as is' in the native document format.
Regardless of the application used other than Microsoft Office, when your electronic
artwork is finalized, please 'Save as' or convert the images to one of the following
formats (note the resolution requirements for line drawings, halftones, and
line/halftone combinations given below):

EPS (or PDF): Vector drawings, embed all used fonts.

TIFF (or JPEG): Color or grayscale photographs (halftones), keep to a minimum of
300 dpi.

TIFF (or JPEG): Bitmapped (pure black & white pixels) line drawings, keep to a
minimum of 1000 dpi.

TIFF (or JPEG): Combinations bitmapped line/half-tone (color or grayscale), keep to
a minimum of 500 dpi.

Please do not:

« Supply files that are optimized for screen use (e.g., GIF, BMP, PICT, WPG); these
typically have a low number of pixels and limited set of colors;

« Supply files that are too low in resolution;

 Submit graphics that are disproportionately large for the content.

« Figures and Tables to be uploaded as separate files while submitting manuscript.
« Tables to be sent as editable source files (.doc or .xls) with heading on it.

Color artwork

Please make sure that artwork files are in an acceptable format (TIFF (or JPEG), EPS
(or PDF), or MS Office files) and with the correct resolution. If, together with your
accepted article, you submit usable color figures then Elsevier will ensure, at no
additional charge, that these figures will appear in color online (e.g., ScienceDirect
and other sites) regardless of whether or not these illustrations are reproduced in
color in the printed version. For color reproduction in print, you will receive
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information regarding the costs from Elsevier after receipt of your
accepted article. Please indicate your preference for color: in print or online only.
For further information on the preparation of electronic artwork, please
seehttps://www.elsevier.com/artworkinstructions.

Figure captions

Ensure that each illustration has a caption. Supply captions separately, not attached
to the figure. A caption should comprise a brief title (not on the figure itself) and a
description of the illustration. Keep text in the illustrations themselves to a minimum
but explain all symbols and abbreviations used.

Figure captions should be understandable without reference to the main text. Figures
should not duplicate results described elsewhere in the article.

Tables

Please submit tables as editable text and not as images. Tables can be placed either
next to the relevant text in the article, or on separate page(s) at the end. Number
tables consecutively in accordance with their appearance in the text and place any
table notes below the table body. Be sparing in the use of tables and ensure that the
data presented in them do not duplicate results described elsewhere in the article.
Please avoid using vertical rules.

Table captions should provide sufficient detail that the Table can be understood
without reference to the main text.

Limitations

Authors should take notice of the limitations set by the size and lay-out of the journal.
Large tables should be avoided. Reversing columns and rows will often reduce the
dimensions of a table.

« Figures and Tables to be uploaded as separate files while submitting manuscript.
« Tables to be sent as editable source files (.doc or .xls) with heading on it.

References

Citation in text

Please ensure that every reference cited in the text is also present in the reference list
(and vice versa). Any references cited in the abstract must be given in full.
Unpublished results and personal communications are not recommended in the
reference list, but may be mentioned in the text. If these references are included in
the reference list they should follow the standard reference style of the journal and
should include a substitution of the publication date with either 'Unpublished results'
or 'Personal communication'. Citation of a reference as 'in press' implies that the item
has been accepted for publication.

Reference links

Increased discoverability of research and high quality peer review are ensured by
online links to the sources cited. In order to allow us to create links to abstracting and
indexing services, such as Scopus, CrossRef and PubMed, please ensure that data
provided in the references are correct. Please note that incorrect surnames,
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journal/book titles, publication year and pagination may prevent link creation. When
copying references, please be careful as they may already contain errors. Use of the
DOI is encouraged.

A DOI can be used to cite and link to electronic articles where an article is in-press
and full citation details are not yet known, but the article is available online. A DOI is
guaranteed never to change, so you can use it as a permanent link to any electronic
article. An example of a citation using DOI for an article not yet in an issue is:
VanDecar J.C., Russo R.M., James D.E., Ambeh W.B., Franke M. (2003). Aseismic
continuation of the Lesser Antilles slab beneath northeastern Venezuela. Journal of
Geophysical Research, http://dx.doi.org/10.1029/2001JB000884i. Please note the
format of such citations should be in the same style as all other references in the

paper.

Web references

As a minimum, the full URL should be given and the date when the reference was last
accessed. Any further information, if known (DOI, author names, dates, reference to
a source publication, etc.), should also be given. Web references can be listed
separately (e.g., after the reference list) under a different heading if desired, or can be
included in the reference list.

References in a special issue
Please ensure that the words 'this issue' are added to any references in the list (and
any citations in the text) to other articles in the same Special Issue.

Reference management software

Most Elsevier journals have their reference template available in many of the most
popular reference management software products. These include all products that
support Citation Style Language styles (http://citationstyles.org), such as Mendeley
(http://www.mendeley.com/features/reference-manager) and Zotero
(https://www.zotero.org/), as well as EndNote
(http://endnote.com/downloads/styles). Using the word processor plug-ins from
these products, authors only need to select the appropriate journal template when
preparing their article, after which citations and bibliographies will be automatically
formatted in the journal's style. If no template is yet available for this journal, please
follow the format of the sample references and citations as shown in this Guide.

Users of Mendeley Desktop can easily install the reference style for this journal by
clicking the following link:
http://open.mendeley.com/use-citation-style/applied-animal-behaviour-science
When preparing your manuscript, you will then be able to select this style using the
Mendeley plug-ins for Microsoft Word or LibreOffice.

Reference formatting

There are no strict requirements on reference formatting at submission. References
can be in any style or format as long as the style is consistent. Where applicable,
author(s) name(s), journal title/book title, chapter title/article title, year of
publication, volume number/book chapter and the pagination must be present. Use
of DOI is highly encouraged. The reference style used by the journal will be applied to
the accepted article by Elsevier at the proof stage. Note that missing data will be
highlighted at proof stage for the author to correct. If you do wish to format the
references yourself they should be arranged according to the following examples:


http://citationstyles.org/
http://www.mendeley.com/features/reference-manager
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http://endnote.com/downloads/styles
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Reference style

Text: All citations in the text should refer to:

1. Single author: the author's name (without initials, unless there is ambiguity) and
the year of publication;

2. Two authors: both authors' names and the year of publication;

3. Three or more authors: first author's name followed by 'et al.' and the year of
publication.

Citations may be made directly (or parenthetically). Groups of references should be
listed first alphabetically, then chronologically.

Examples: 'as demonstrated (Allan, 2000a, 2000b, 1999; Allan and Jones, 1999).
Kramer et al. (2010) have recently shown ....'

List: References should be arranged first alphabetically and then further sorted
chronologically if necessary. More than one reference from the same author(s) in the
same year must be identified by the letters 'a’, 'b', 'c', etc., placed after the year of
publication.

Examples:

Reference to a journal publication:

Van der Geer, J., Hanraads, J.A.J., Lupton, R.A., 2010. The art of writing a scientific
article. J. Sci. Commun. 163, 51—59.

Reference to a book:

Strunk Jr., W., White, E.B., 2000. The Elements of Style, fourth ed. Longman, New
York.

Reference to a chapter in an edited book:

Mettam, G.R., Adams, L.B., 2009. How to prepare an electronic version of your
article, in: Jones, B.S., Smith , R.Z. (Eds.), Introduction to the Electronic Age. E-
Publishing Inc., New York, pp. 281-304.

Reference to a website:

Cancer Research UK, 1975. Cancer statistics reports for the UK.
http://www.cancerresearchuk.org/aboutcancer/statistics/cancerstatsreport/
(accessed 13.03.03).

References to books
If a book or monograph is cited as a source of specific information, then please give
the relevant page(s).

Journal abbreviations source
Journal names should be abbreviated according to the List of Title Word
Abbreviations: http://www.issn.org/services/online-services/access-to-the-ltwa/.


http://www.issn.org/services/online-services/access-to-the-ltwa/

2- NORMAS DA REVISTA ENGENHARIA AGRICOLA:
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Erpenharia Aprienla
Jewmal of rhe Fragies doscahen of dpnirelnrad Exgiarering

I55H. 13094430 fan-lnc)

Jrboticabal, 18 de fevereira de 2014.

As mmsp-:-dfmmﬁeralem;nﬁ,pamm amqmas.mmulb aoies :lasd:ms-:‘.m:i: arteEo.

1. CONFIGURACAD

1.1
12

13

14

135
1.6
1.7
18
e
1.10
1.11
112
113
1.14
115

O pameEcrito deve ter no DRXIMO Cinco aubares

Mao mseTir 05 nomes e & demificagoes dos aubores;

O exto completo pode apresentar fimms coloridas ou mo (o zrafias, paficos,
diazramas, ex ) e @beks;

As unxiades das ganderss devem ser expressas de acardo com o 5 Etema Infermacioml
de Unidades (brip: www. mmeto. gov o' noticias comeudo, sistenn- inemaciom]-
unidades pdf);

Tewdo em edmor MSWeord 2010 ou superior ou tolalmends compativel com esse adior;
Tamanhs do papel: A4 (21 =297 cm);

Espacamenin enire inhas: 20

Tipe de ketra pam o texio: Times New Boman, tamanhe 13;

Tipe de ketra pam ¢ cabega bo/rodape: Times New Foman, tomnho 9;

Marmr:] cmem odos o3 hdos do papal

Inserir mmeTacao de papinas;

Inserir mumeracao contima de Inhas nas paginas;

Paragrab de 1,0 con;

Tamanho maximo do arguive: 2.0 Mb (arguives maiores oo ser3o savados no skemm
Identificac 30 dos amores: quEndo o5 AWoTEs recebaem a conmmicac3o da acedacin do
mAmETin paa publicacao, o auwer que o submeteu devern anexar oo sEfema da revisia,
como “Documento suplenentr (Iockir Documeno Soplementr) m mesma submissan,
um documento comendo: ultimo truky definitive do mAamECTio & abaiw deste, o5 nomes

conpletos dos autorss m mesma ordem de publicacao. Cada pome devera ser segmido
POC UM DM e sobresdiie, em sequencia. Abamo dos momes, separado por dods

uma bsta coma ordem pumerica referente a cada muor. Wessa lE'E.ﬂ'E-IIliIIIEI.'-D:-
mmwmﬂMEmhmdeudammmmldﬂem

constar, 4o respectve aumior, a tiubcan, Dsticao, deparanenio, sic. & 1 endemeco de
il dafimdtira.

1. CATEGORIA

s artipos podem ser da sepumte natureza- 2.1 artipe cientfico; 22 artigp tecmico, e 23
artipo de revisan.

2.1. Artigp E:I!]:I:I:Iﬂ:ﬂ Refere-se a el de pesquisa origmal com bipoese bem defimida,

assumos mowdores. Dewe mechor Titub, Fesumo, Palwmas-chave,
Infroducao, Material e Metodes, Resultades e discussas, Conclusoes e Referencias,
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Todos oz iens deverao ser destacados em bimas mainscubs e negrito.

Tirule: Centralizade; deve ser clare e concise, permitisdo pronta identificacio do conteudo
do tabalho, procurando-se evitar palavms do tpo: amlise, estudo e avaliacio. Um momero-
mdice sobrescrite, como chamada de rodspe, podem segur-se ao txub pam possmel
expEcacio em s ratando de rabako apresenado em congresso, exraido de disseriacio ou
tese, ol para mndicar o orgae financiador da pesquisa.

Bezump: O toxio, contendo oo maxime 14 linkas, deve inicar-se ma mesma linha do item,
ser chre, socmio & obriggtoriaments, exphcar ofs) objetivo(s) pretendide(s), procumndo
justificar sm importincia (sem inchor re@rencic), os resulmdos @ a5 conchisdes pmi
expressivos. Aban devem aparecer as Palmyrzs-chave (seis oo mendme, procurando-s2 o
repetr palavas do titak) escritas em letras mimmsculas, em ordem albetica & separadas por
VIrEuia.

Fisums & fabels: Em gmlquer parte do texio do mamedio instncdes, paficos e
fvtoprafias devem ser inseridos com o tthile de “Figxra™ e qadros & tabelss sermo senpre
“Tabela™ - Fioums: apresemadas com famanbo, rsohcao e defalhes suficentes pam a
conposica final, prefrielment ma mesma posicao do exm, podendo ser coloridas. O
ttulo & outas miormacoes comidas m Fizum deverao ser, oo comumto, amoesplicatos,
DAl QUE 0A0 38 MEOsssArio recarrer a qualquer pames do texo pem emender a fimum
Graficos: podem apresen@r partes coloridas, sendo 05 eixos xe ye a5 divisbes de escal, em
cor preta, com 12 pt de espessurm das linkas, e touls 2 valores messes emmos devem ser
Frafados com o mesmo tipo & Amanko de kims confidas no fexo (Tmmes New Roman 12).
Os graficos 3o devem conter bordas e linhas de zrade e a lependa dewe ser colocada m
poscao inferior do mesmo. As Enhas das cunas oubamas e dos poobos referentes aos dados
obtidos, ndo devem ser colocados com cores clams, como amareln, azal clars, marrom clra,
que dificultam em findo branco, a perfeita distingao desses. A mumemcao da Fisum deve
56T suressia e em alsarismos arabices. Fotgafas: podem ser coloridas. 3.4 - Tabels: as
tabel: devem senpre ser ebbomdas wiliande 2 Bmamena de= tabehs do Mrmosof Word
ou oui “software” compainel & devem sxr coboadas m pagEa em posiclo remim,
evitandoe fabelas extensas e dades superfises, pronlepande-s2 dades medios; adequar ssus
tammanhos a0 espago uril 4o papel e colocar, ma medida do pessrvel apemas linkas contmuas
horizontai: oo cabecalo principal da tabels e ma uitima Inha fchando a tabela. Linkoas
wrraE o devem aparecer. Asin comy ms Figmas o tTul e oums inbromoss
contidas ma tabels, devem ser conckas ms awoexplratnas (mdo devera ser mecessario
Tecommer a0 texio pam entendsr conpkfanent a fbeh) Resulados apresemadoes
Tabelis mo devem ser repetidos em Fimums e vice-versa.

No caso de artiges subnetidos em pormuzues, a5 tabehs e fgpums deverdo comer o ko
tradhazido pana o ingles.

Introducao: Devem ser evitadas divaggoes, e se concemmndo no assunio que kwam o kior
a enfender o objetio do mabalho. Pam isso, deve-se utilizar princpalments de biblozafia
recepe (tmes 5 anos e preferenciimente periodicos indexades) e apropriada para
forpmlar os problema: abordados e a justificatma da mportancia do assumto, detando
munito claro oz) ebjetmo(s) do mabalho, utifande oo merdme 50 Enhas.

Material & metodos: Dependendo da manrem do tmbalho, une camcterizcdo da area
experimental deve ser imerida, wrmnde clams as condigtss em que a pesquisa i
realizada. Quande o5 metdos Brem o consapRdamente utiizados, apems as)
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refrencials) basmm (30), caso COMTAD, & DECRSIArD apresenftar desgicde des
procedimemos rilizades, adaptagdes promwvidas, e, Unidades de mediias e smboles
devem sezur o SEEmm Inemacpnal de Unkiades.

Fesultados e discussdo: Os resulmdos obtidos e analkados deverdo sar confronmdos com os
da biblioprafia apresentada ma Imroducdo e com ouiras pertinertes a area do mbalo, e
discuisdos a oz dos conbecmenios consapados, concordande ou discordando desses com
expBcacoes centificas e ou tecpicas, pms destacando prncpalmente 3 Enporncia e a
arigmakdade desses dados. A redacao desse fiem deve ser ebbomda mo apenas rehbndo
que o3 resuliados olbtidos concordam com ou discordam de os resuiados obtides por ouros
pesquizadares, pas Ambem de forma clam e comisa, procwar explicar por QUE oS
resuwindos Dramesses & par que concordam on discordam dos apresentados ma literanura. e
Tahehs:.

Concisoes: Devemn basear-se excisivaments nos resuliados do trabalho. Eviiar a repeticao
dos resuftados em listipem subsequente, buscando, sim confrontr o que 52 obiete, COMm 05
objetos inicamenie estabelecidos. As conchsoes devem ser escriias de forma c b, direta
e concisa, BiclEando a intempretacae do atizo, sem necessidade de comsultar outros iems do
mespn.

Apmdec mmeniods): Apradecimemsos a pess0as e'ol a Mstihncdes devem ser mserides, se for
O CA50, 3p0s a5 concistes, de maneim sucint.

Fefrercims-No texto (Introducao, Maserial & Metodos & Resulndos e D scussao) devem sar
citadas apenas as referéncias essencipiz, 0 que, peralments, ndo & obsermado em se matando
da artigos originerios de teses. Especialmente em artipes cientficos e amigos tecnios, pelo
menes 0% das referencias devem ser dos ultimes 5 anps, e 907 das referenrias deverdo ser
de artipos cientificos e'on tacnicos de perindicos com corpo editorial & indewados. Os 10°%:
Teshniss & ndo Erem de artses centficos, deverao ser apenss de disseragoes, ses ou
livros. As cifagdes mo texio deverdo apamecer em lefras paiusculss, sepadas da data,
conirme abarmn:

SOUZA & SILVA (2014), ou ainda (SOUZA & SILVA, 2014); existindo outras eErenris
dos) mesmoiz) awiorfes) oo mEsmo ano (oulras publicagdes), Eso sera demificado com
letras mimiscubs (2 b, ¢) apés o ano da publicacio: SOUZA & SILVA (2014 2). Quends
hounver ies 00 IAE Jukies, 00 B0 56 citado aperas o primedm autor sepuiio de ef al,
ma: m listamm bbbormfica final os demak nomes fobem deverdo aparecer. Na ciagdo
de ciagao, ideniifica-se a obra dieamente comsulada; o aubor &'ou a obra ciada mesta e
assim indicado:- STLVA (2006) cimdo por PESSOA (2013)

Ma lstpem da: ehmnchs cindss (item Feferdncias) inchar apemas a5 menwciomadas mo
texto e em tabelas e Spurs, aparecendo em ordem alfabetica @ em ketras maiusculs. Exlar
citagoes de msumes, mbalhos de comclhuisio de cumo, disserodes, teses, tabalhos méo
publicades, boletms tecmicos & commumicacao pessoal

Qualyuer divida, consultar a noma NEE-6023 (agn. 2002) da ABNT, nes obserar as
partrularidades aplicadas a esta evista. A sepumn, esto colocades alpms exemplos:

“*Cakbuer fonle de eEenn mboiomda a segur que dispondilizar o codigo de
dentficacas DOI (Digital Object Identifier), ssie deve ser colocado sempre como ultimo



item da mformecdo que est sendo listada. Ver o sepundo exenple de Revistas Perindicos
em e ekmooe-Com DOL

Fevistas Perndicos

AIVES, 5P; RODRIGUES, EHV. Sombreamento arboreo e oreniagao de mstaboes
wicobs Ensenbaria Asricola, v24, 0l p241-245, pminam. 2004,

Fevistas Periodicos em meko alemdmioo

PANDORFL H; SILVA 110, GUISELINL C., PIEDADE, S MS. Uso da bgica fuzry na
carcierizgae do anbiene produtio para mamizes mstantes. Ensenkaria Asrxol, vI7,
nl, p.83-02, jan/abr. 2007 . Depomvel enx <hop:/endereco cletronico da revista=. Aresso
eny 24 sat 2007,

Com DOT (Dizital Object Ientifier)

GALVANI E Fstado comparative dos ekmemn: do babhnco hxirko chimatolbgico para
duxs cidades do Estado de 53 Paule e para Paris. Confims [Onlme] w4, nd, 2008
Diponvel eny <hitp://‘endereco eletromico da revista-. doi: 10 400/'confins 4733

Livros (Dar preferencia ao capituls e as papmas do capitulo em que o assunio abordado no
tmhalo esta baalzado ou, onis especficamente, sonente a5 pagims do capiub reltivas
exchisiamente a0 que esta sendo abardade no pRDuscriio).

Capmue conpete dz InTos ou obms semelhante

CARVAIHO, JA Hidmuolica basica. I MIBANDA TH: PIRES, ECM Imizacao.
Taboticabal Associacio Brasdemn de Engrharia Agicola 2003, vl pl-106. (Serie
Engenharia Azrrol)

Captralo de Hvros ou obms semeThames: apems a pagimicao especifica (forma preferida)
CARVALHO, I A Associacio de bombas. In- MIFAND A JH; PIRES, B.C M Imizacao.
Tabotiabal Associacio Brasdern de Enmrharia Amola 2003, vl pS7-54 (Serie
Engehoria Azricols)

AraE de coneressos, siMpOsios. eNCOTET0s cienficos ou ecnicos (devem ser evitados)
MARINL VE: ROMANO, LN DAITMEYER. AU A aniliss da operacio azriola
comp base pam a defmicdo de requisitos fimciommE Do processo de desemwolvimento de
maquims agcoks. I CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA,
35, 2006, Jodo Dessoa. Amis. Jodo Dessoa: Associngin Brasileira de Enmerbaria Asrrola
2005. 1 CD-ROM.

DEserpgoes @ teses (aviar)

CORIEZ, W, Demsidade de semeadura da soja ¢ profundidade de deposicao do adubo
o sefema plantio direto. 2007, 87 Dmsertacao (Mesmade Prodicao Vegstal) -
Universidads Estadm] Paulista, Faculdade de CEncias Agerias e Veterirarias, Jaboticabal
2007,

Documento cariprafico (mapa, Hiogafia aerea, magem de samlite, magzem de satelite
digimal)

BRASIL e parte da America do Sul: mapa politice, escolar, redoviaro, nristico e regioml
530 Paub: Michaboy, 1981, 1 mapa, color., 79 cm %85 cm. Escala 1:500.000.

IGC - NSTITUTO GEOGRAFICO E CARTOGRAFICO (530 Paulo, 5P). Projeto Lins
Tupa: ©to aerea. 530 Paub, 1985, Fx 28, n15. Escala 135.000.
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LANDSAT T™S. Sao Jese dos Campes - Instshao Nacional de Pesquisas Espaciais, 1887-
1028 Inmzem de satelte. CamE 3, £ e conposicao colorida 3, 4 e 5. Escak 1:100.000.
ESTADOS UNIDOS. Nacional Oceanic and Atmospheri Administatibn (GOES- 08: SE.
13 jul 1990 17435Z IR04. Hmjar UNIVALL Inmeem de satelkie: 1909071318 GIF: 557
Eh.

Cirglos piblices, msmz' ries, associagtes
ABNT - ASSOCIACAD BRASIIEIRA DE NOBMAS TECWICAS NEE 10320:
informacio & documentcio:

Cimgoes em docunentos: apresentacie. Rin de Janeiro, 2002,

EMBEAPA - EMPRESA BREASIIEIRA DE PESQUISA AGROPECTUAFIA Sktema
brasileire de classificagio de sobes. Brasilia, 1990 412 p.

BRASIL. Amnid Naciomal d= Petroleo. Biodiesel: nowas perpectivas de sistemabilidads.
Rio de Japexo, 2002 27 p.

Eqmgoes: Todas 2 eqmgdes que fizerem parte do o deverdo ser alnhadas com o
par g & Dumeradas, Como SREB:

v=ax+b iy
eI que,

¥-welocidade ms™ ;

a - coeficents anzulr;

%- o, md s’ e

b - coeficierse Imear.

Eqm{ies mRs compems deverdo sar ebhbordas com a femamenta “Egqecdo”™ do edifor de
texto Word, pantends o mesmo fpo & 0 mesmo toankoe da forke do oo (Tme: New Fonmn

~12).

2.1 Artipo Tecmico: Dewera reffatar avanges em teorms, medodologis e tecmicas, sem
apreseniacao de hipofese Chando se tmfar de estado de caso, a5 comchisoes devem
apresemar proposicoes. Deve ser redipxdo em Imguagem tecmica, de il compreensao,
sobre assumios de misvesse pam a Engenlara Agicol, _por awmar(es) que demonsire(m)
experpria sobie 0 & 5umo aade, permindo ureum;.anpurau-s.d.:fm:tﬁ us1Erios da
Engentaria Apncol. Someme justifica-se a apresentacao de artizos que fa@m
comtribuicio sobre o AsSUMo e mi0 sEmpEsmente casos pessodis ou de nmeresse mestrito.
Com maor liberdade de estilo do que em artises clentfices, 05 anizos fecocos devem
| mRiora das vegzes, comber o5 sepuinfes Pens: Tiulo, , Besumo, Pabemas-Chave,
Iniroducan, Descrcao do Assumio, Conchioes e Felrencis.

+ Cabecalho: ARTIGD TECNICO dewe apamecer oo cabecalho da prineim pagna, em
lemms mmigscubs, sublinbadas, regriadas, cenmalizadas e espacadas de 1.1 cm da
Il 2eq SUPEiar.



L]

Tiruips, Resumo, Palnwms-chave. Absiract @ Keywornds devem seguir a: mesmms
norma; descrias pan ariso centifico rehtadas o iem 3 — Conposicao.

+ Infroducao: deve conter brewe historico, esclarecendo a importincia ¢ estgio anal
do assumo, apoiando-s2 em revisao bibliografica, e deixar clam o objetive do arizo.

+ Descricao do Assumo: com diferentes thulos que podem ser divididos em subitens,
deve-ze discomrer sobre 0 assumo., apombndo-se o basss Rorcas, mazendo
Brrixv: @ meconendacoes, decutinde e criicando sinmcoes, baseamdo-ze ao

maximo em bibbiorrafia e normas tecnicas sobre o assumn.

+« Conchsdes: qundo covberem, devem ser redipidx de frmm chm e comcEa
cosemes com of3) objemols) esmbelecios) Nao devem ser wmm sinples
reapreseniacao de outros paragafos do artizo.

2.3 Artiro de Bevisao: E a apesenaga, exisianenie a pedido do Comselho Ediiorial da
revista, de um estado, revmindo, amalizando @ dicutinde o estado da are e propondo
mﬁtlmmbmm.ﬁmmdempmnpma Eneenkaria A.g'mla. Tal
estudo devera estar baseads em amph pesquisa bibBogafica, permitindo conmilagio dos
conhecimenios existentes. Embora com pmior liberdade de estilo do que em artigos
cienfificos, o amigos de Revisao devem comter os sepumies iers: Trulo, Resumo,
Falwms-Chave, , Inrodugdo, Revisao, Conchedes & Referérriss. Pam a redagdo desse
mhalo de revean, dewem ser sepumdas 35 meSDRS OTENIACCES para CcoOpOSKa0 de
artiges cientificas, com a5 seZuintes particnlaridades:

» Cabecalho: ARTIGO DE REVISAD deve aparecer o cabecalho da prineim pagina
em letms paiEcubs, sublinhadas, nepritadas, centralizadas e espacadas de 1,1 cmda
Iar2ems SUperar.

+ Infroduc3o: deve comer breve hstorico, sitende a importarch, o estago anal do
assumo @ 0 objetive da rEvisio.

+ Faviao: EEg'IIIIIII]]'.I:I:H_-ﬂ.EIIIB;.!H]-ﬂa]‘E-'I."EIl Eenecaiam,pu-iaga'dmdﬂapur
Assunios em subiens. A.mia;mdem T THEA & 0 Jpens n:ﬂaem:usl;m dos

assumins; deve apresenmr saquencia bEia por ordem de assuntos e'on momologica.
Senpre gue posstel deve comer ume ambise conpamtna dos mbalos sobre o

A3 tramdo.

« Conchmdes: devem ser £ de mma chra e concEa, coeremes com j
objetnn(s) esabelecdols). Nao devem ser uma smples reapreseniacao de pamgabs
da reviao.

DMPORTANTE: Antes de realizar o pagamento da taxa de submissao do artige, favor
verificar se o mesmo encomira-se deniro do escopo da revista Engenbaria Asnicola!
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