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INTERACAO ENTRE COMPLEXIDADE AMBIENTAL E  ADITIVOS
MELHORADORES DE DESEMPENHO NA MODULACAO DO MEDO E DA
ANSIEDADE EM FRANGOS DE CORTE

RESUMO - O bem-estar na avicultura, antes centrado na auséncia de doencgas e estresse
fisico, passou a reconhecer a senciéncia das aves e a importancia dos estados mentais
afetivos. Diante dos desafios do sistema intensivo, estratégias para mitigar emocoes e
estados mentais negativos, como 0 medo e ansiedade, tornam-se essenciais. Nesse
contexto, o enriquecimento ambiental e o uso de aditivos, como os probioticos, destacam-
se como estratégias para promover o bem-estar. Esta dissertacdo avaliou o uso dessas
estratégias na modulacdo do medo e da ansiedade em frangos de corte, estando
estruturada em dois capitulos: Capitulo | — uma revisdo sistematica com o objetivo de
avaliar os efeitos do enriqguecimento ambiental sobre o medo e a ansiedade em frangos
de corte de crescimento rapido, seguindo as diretrizes do PRISMA 2020. Foram incluidos
22 estudos experimentais que investigaram diferentes formas de enriquecimento
ambiental, como estruturas fisicas, estimulos sensoriais, recursos ocupacionais e
alimentares. A maioria dos estudos concentraram-se na avaliagdo do medo,
principalmente por meio do teste de imobilidade tdnica, enquanto a ansiedade foi
investigada em um numero reduzido de trabalhos, concentrados nos anos recentes,
utiizando o teste de viés de atencdo. De forma geral, 0os enriquecimentos que
proporcionaram reflagio funcional, estimulos biologicamente relevantes e maior controle
ambiental apresentaram o maior potencial para reduzir os estados emocionais negativos
das aves. Em contraste, intervencdes isoladas ou de baixa relevancia para as aves,
mostraram efeitos limitados ou temporarios. Os resultados indicaram que o
enriguecimento ambiental, quando planejado de forma funcional e alinhado as
necessidades comportamentais da linhagem, podem atuar na modulacdo do medo e da
ansiedade, melhorando o bem-estar emocional dos frangos de corte. Capitulo Il — um
estudo experimental que teve por objetivo avaliar os efeitos da interagdo entre aditivos
melhoradores de desempenho e complexidade ambiental sobre a modulagédo do estado
mental (medo e ansiedade) em frangos de corte. Foram utilizados 1.440 pintinhos de um
dia (linhagem Ross 308, 39,26 + 0,51 g), distribuidos em um delineamento de blocos
casualizado, em um arranjo fatorial 3x2, considerando os aditivos (probidtico x antibiético
X controle negativo) e a complexidade ambiental (alta x baixa), totalizando seis
tratamentos com oito repeticées cada. A concentragdo de serotonina sérica foi avaliada
como marcador indireto da regulacdo emocional. O medo agudo foi avaliado pelo teste
de imobilidade ténica e a ansiedade pelo teste de viés de atencdo. Os resultados
demonstraram que a serotonina sérica foi influenciada pelo tipo de aditivo, com maiores
concentracdes nas aves que receberam antibidtico e efeito intermediario para as que
receberam probidtico como melhorador de desempenho. O teste de imobilidade ténica
ndo apresentou efeitos significativos, indicando baixa sensibilidade para detectar
alteracdes emocionais nas condi¢ges avaliadas. Em contraste, o teste de viés de atencao
mostrou-se mais sensivel, revelando efeitos dos aditivos, da complexidade ambiental e
de sua interacdo. A associacao entre antibiético e alta complexidade ambiental promoveu
menor nivel de ansiedade, enquanto o probiético manteve efeito intermediario. Assim,
medo e ansiedade sdo modulados de maneira distinta, e sua avaliagdo requer a
combinacdo de indicadores fisiolégicos, comportamentais e cognitivos, reforcando a
importancia do bem-estar emocional em estratégias de manejo e substituicdo de
antibioticos.

Palavras-chave: antibidtico, bem-estar animal, estados afetivos, probidtico,
senciéncia
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INTERACTION BETWEEN ENVIRONMENTAL  COMPLEXITY  AND
PERFORMANCE-ENHANCING ADDITIVES IN THE MODULATION OF FEAR
AND ANXIETY IN BROILER CHICKENS

ABSTRACT - Welfare in poultry production, previously centered on the absence of
disease and physical stress, has come to recognize avian sentience and the
importance of affective mental states. In the face of the challenges of intensive
systems, strategies to mitigate negative emotions and mental states, such as fear and
anxiety, become essential. In this context, environmental enrichment and the use of
additives, such as probiotics, stand out as strategies to promote welfare. This
dissertation evaluated the use of these strategies in the modulation of fear and anxiety
in broiler chickens and is structured into two chapters: Chapter | — a systematic review
aimed at evaluating the effects of environmental enrichment on fear and anxiety in
fast-growing broiler chickens, following the PRISMA 2020 guidelines. Twenty-two
experimental studies were included that investigated different forms of environmental
enrichment, such as physical structures, sensory stimuli, occupational and feeding
resources. Most studies focused on the assessment of fear, mainly through the tonic
immobility test, while anxiety was investigated in a limited number of studies,
concentrated in recent years, using the attention bias test. In general, enrichments
that provided functional refuge, biologically relevant stimuli, and greater environmental
control showed the greatest potential to reduce negative emotional states in birds. In
contrast, isolated interventions or those of low relevance to the birds showed limited
or temporary effects. The results indicated that environmental enrichment, when
functionally designed and aligned with the behavioral needs of the strain, can act in
the modulation of fear and anxiety, improving the emotional welfare of broiler chickens.
Chapter Il — an experimental study aimed at evaluating the effects of the interaction
between performance-enhancing additives and environmental complexity on the
modulation of mental state (fear and anxiety) in broiler chickens. A total of 1,440 one-
day-old chicks (Ross 308 strain, 39.26 + 0.51 g) were used, distributed in a
randomized block design, in a 3x2 factorial arrangement, considering additives
(probiotic x antibiotic x negative control) and environmental complexity (high x low),
totaling six treatments with eight replicates each. Serum serotonin concentration was
evaluated as an indirect marker of emotional regulation. Acute fear was assessed
using the tonic immobility test and anxiety using the attention bias test. The results
showed that serum serotonin was influenced by the type of additive, with higher
concentrations in birds receiving antibiotics and an intermediate effect for those
receiving probiotics as performance enhancers. The tonic immobility test showed no
significant effects, indicating low sensitivity to detect emotional changes under the
evaluated conditions. In contrast, the attention bias test proved to be more sensitive,
revealing effects of additives, environmental complexity, and their interaction. The
association between antibiotic and high environmental complexity promoted lower
levels of anxiety, while the probiotic maintained an intermediate effect. Thus, fear and
anxiety are modulated in distinct ways, and their assessment requires the combination
of physiological, behavioral, and cognitive indicators, reinforcing the importance of
emotional welfare in management strategies and antibiotic replacement.

Keywords: antibiotic, animal welfare, affective states, probiotic, sentience
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CONSIDERACOES INICIAIS

A producgéo animal atual integra eficiéncia, sustentabilidade e ética como
dimensdes inseparaveis. Nesse contexto, 0os conceitos de saude Unica e bem-
estar unico fundamentam o impacto dos sistemas produtivos na saude humana,
animal e ambiental. A salde Unica estabelece que a sanidade animal reflete
diretamente na seguranca alimentar, na resisténcia antimicrobiana e no equilibrio
ecossistémico, demandando estratégias para enfrentar desafios (Pitt e Gunn,
2024). No Brasil, esse conceito tem sido incorporado em areas de estudo animal,
reforcando o papel do profissional na promocédo da saude coletiva e na construcéo
de sistemas produtivos mais responsaveis (Ferreira et al., 2020).

O conceito de Bem-Estar Unico amplia essa visdo ao posicionar o bem-
estar animal como pilar da sustentabilidade e da aceitacdo social dos sistemas de
producdo. Essa abordagem demonstra que avancos no bem-estar animal
impactam positivamente a salude humana, a qualidade do produto, o meio
ambiente e a viabilidade econdmica (Bichel e Zanin, 2021). Além disso, o bem-
estar € integrante de programas de producdo sustentavel e de garantia de
qgualidade, pois se relaciona de forma interdependente com saude, manejo,
economia, aceitagdo do consumidor e impacto ambiental (Boyle et al., 2022).
Assim, estratégias como 0 manejo ambiental e o uso de aditivos inserem-se no
debate sobre uma producéo ética e alinhada as demandas sociais.

A avicultura de corte é um sistema altamente intensificado e tecnificado,
definido pelo controle ambiental rigoroso, alta densidade de alojamento e rapido
crescimento das aves (Nielsen et al., 2023; Hartcher e Lum, 2020). Embora os
avancgos genéticos e nutricionais tenham otimizado o desempenho, resultaram em
ambientes padronizados, com baixa diversidade estrutural e poucas
oportunidades para a expressdo comportamental natural (Hartcher e Lum, 2020;
Sakamoto et al.,, 2020). Apesar de atenderem as exigéncias sanitarias e
produtivas, esses sistemas homogéneos podem comprometer o bem-estar
subjetivo, favorecendo estados afetivos negativos (Nielsen et al., 2023; Bailie et
al., 2018). Além disso, limitagBes funcionais associadas ao crescimento acelerado
e as condicdes de alojamento podem reduzir a exploracéo e a interacdo com o
meio (Riber et al., 2024). Assim, o debate atual sobre bem-estar avicola

transcende a "auséncia de doencas", focando na experiéncia subjetiva e nos
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estados emocionais das aves, aspecto cada vez mais relevante também para a
aceitacao social dos sistemas produtivos (Phillips, 2024).

Nesse contexto, o avanco do conceito de bem-estar animal vem do
reconhecimento da senciéncia, isto €, a capacidade de perceber o ambiente e
vivenciar emocoes de valéncia positiva ou negativa, conforme a avaliacao
individual das condi¢des de exposicao (Boissy e Erhard, 2014; Browning e Veit,
2023). Essa mudanca conceitual reforca que o bem-estar vai além de parametros
fisicos ou produtivos, sendo diretamente relacionado ao estado mental resultante
da integracdo entre saude fisica, ambiente e experiéncias subjetivas (Mellor,
2017). Assim, o bem-estar emerge do processamento neural dessas vivéncias,
dependendo tanto da mitigacdo de estados afetivos negativos quanto da
promocao de experiéncias mentais positivas (Mellor et al., 2020).

Evidéncias de competéncias cognitivas e comportamentais em aves, como
aprendizagem, memoria e tomada de decisdo, sustentam sua senciéncia e
capacidade de resposta emocional a ameagas ou recompensas (D’Silva et al.,
2024). Essas capacidades estdo associadas a sistemas neurobioldgicos
conservados, responsaveis pela regulacdo do comportamento adaptativo e das
emoc0des (Coria-Avila et al., 2022). Em frangos de corte, a senciéncia se expressa
na reacao ao manejo, ao ambiente e a presen¢a humana, além da busca ativa por
recompensas, como forrageio, exploracdo, interagdo com objetos (Boissy e
Erhard, 2014). Portanto, se o objetivo do bem-estar animal é descrever e melhorar
a qualidade de vida do animal, torna-se essencial compreender os estados
afetivos que compdem sua experiéncia subjetiva, uma vez que o bem-estar é
reconhecido como dependente ndo apenas da saude fisica, mas também da
qualidade das experiéncias mentais vivenciadas pelo animal (Mellor, 2017).

Os estados afetivos podem ser definidos como condi¢cdes emocionais
internas resultantes da integracdo entre percep¢ao ambiental, avaliagéo cognitiva
e respostas fisiolégicas, orientando o comportamento para evitar ameacas e
buscar recompensas (Mendl e Paul, 2020). Em termos funcionais, estados
afetivos negativos ndo sdo naturalmente prejudiciais, sdo adaptativos quando
agudos e transitorios, como 0 medo diante de uma ameaca real. Contudo, tornam-
se problematicos quando excessivos, frequentes ou prolongados, caracterizando

sofrimento e de desajuste fisiologico e comportamental (Jirkof et al., 2019).
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Na avicultura, o medo e a ansiedade destacam-se por serem prevalentes
em sistemas intensivos e por influenciarem a adaptabilidade, a saude imunoldgica
e a produtividade das aves (Scanes, 2016; Dupjan e Dawkins, 2022). Embora
relacionados, medo e ansiedade sado estados distintos, diferindo quanto ao
estimulo desencadeador, a dindmica temporal e aos circuitos neurofisioldgicos
predominantes na resposta emocional. O medo é uma resposta emocional
desencadeada por uma ameaca imediata e identificavel, resultando em reacdes
defensivas répidas, como congelamento, fuga, esquiva, vocalizacbes e
imobilidade tbnica, cuja funcao bioldgica € aumentar a sobrevivéncia diante de um
risco (Mendl e Paul, 2020).

A ansiedade, por outro lado, associa-se a antecipacdo de ameacas,
especialmente quando o estimulo é ambiguo ou imprevisivel, ndo exigindo a
presenca imediata de um evento aversivo (Mendl e Paul, 2020; Campbell et al.,
2019). Este estado tende a ser persistente, caracterizado por hipervigilancia,
monitoramento ambiental acentuado e priorizacdo da atencdo para estimulos
potencialmente ameacadores (Campbell et al., 2019; Ulans et al.,, 2024).
Fisiologicamente, ambos envolvem a ativagao do sistema nervoso autbnomo e do
eixo hipotalamo-hipofise-adrenal (HPA), com a liberacdo de corticosterona.
Entretanto, diferem quanto a intensidade e duracdo da resposta. A ansiedade
associa-se a uma ativacdo mais prolongada desses sistemas, refletindo um
estado maior de alerta frente a um ambiente percebido como imprevisivel
(Scanes, 2016).

A ativacdo do medo € um processo neurobiolédgico integrado que se inicia
com a deteccao de estimulos ameacadores pelos sistemas sensoriais, seguida
pela atribuicdo de relevancia biolégica para determinar se representam uma
ameaca real. Quando um estimulo € interpretado como ameacador, ocorre a
ativacdo coordenada do sistema nervoso autbnomo simpético, para respostas
imediatas, e do eixo HPA, que media a resposta hormonal (Scanes, 2016; Dupjan
e Dawkins, 2022). Essa ativacdo resulta na liberacdo de corticosterona,
glicocorticoide que promove a mobilizacdo de energia e ajustes metabolicos para
preparar o organismo ao desafio (Dupjan e Dawkins, 2022). Embora adaptativa,
quando aguda e transitoria, a ativacdo repetida ou prolongada pode causar
sobrecarga fisioldgica, impactando a homeostase, a imunocompeténcia e o

desempenho. Evidéncias indicam que o estresse cronico, ao manter a ativacao
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sustentada do eixo HPA, contribui para processos inflamatérios sistémicos e
intestinais, comprometendo a barreira intestinal e retroalimentando a resposta ao
estresse (Téllez-Isaias et al., 2023). Assim, a ativacdo do medo representa um
mecanismo essencial de sobrevivéncia que, se excessivo ou mal regulado, pode
tornar um risco ao bem-estar e a saude de frangos de corte.

A ansiedade, embora também envolva a ativacdo do sistema nervoso
autbnomo e do eixo HPA, caracteriza-se por uma maior participacao de processos
cognitivos e por uma ativacdo mais prolongada, especialmente quando o
ambiente é percebido como imprevisivel ou com baixa possibilidade de controle.
Em frangos de corte, esse estado se manifesta por meio de hipervigilancia,
monitoramento ambiental e priorizacdo atencional de estimulos potencialmente
ameacadores, mesmo na auséncia de uma ameaca imediata (Campbell et al.,
2019; Anderson et al.,, 2021a). Ambientes simples e homogéneos favorecem
respostas ansiosas, enquanto o aumento da complexidade ambiental pode
atenuar a ansiedade ao tornar o meio mais informativo, previsivel e passivel de
controle, o que favorece estratégias de coping (Anderson et al., 2021b; Ulans et
al., 2024). Assim, a manutencao da ansiedade depende menos de um estimulo
aversivo isolado e mais do contexto ambiental, particularmente da previsibilidade,
da capacidade de antecipacao e da interacdo ativa com o ambiente (Veissier et
al., 2024).

Dessa forma, a ativacdo do medo e ansiedade em aves estd associado a
percepcdo de ameaca real ou potencial, a exposicdo a estimulos novos, a
imprevisibilidade, a auséncia de controle ambiental e a repeticdo de experiéncias
aversivas sem habituacdo adequada. Ambientes pobres em informacdo e
oportunidades de escolha tendem a elevar a incerteza e a relevancia de estimulos
potencialmente ameacadores, favorecendo respostas defensivas e estados
afetivos negativos (Boissy e Erhard, 2014, Pritchett-Corning, 2019). Em contraste,
a reducdo do medo e da ansiedade requer intervengcdes como 0 aumento da
previsibilidade, a oferta de oportunidades de exploracao e coping, a promocao de
experiéncias recompensadoras e a mitigacao de estressores cronicos. A provisao
de ambientes mais informativos e complexos favorece a habituacdo gradual,
amplia a sensac¢éo de controle e contribui para a modulagéo de estados afetivos
positivos, reduzindo a reatividade ao estresse (Jacobs et al., 2023; Veissier et al.,
2024; Taylor et al., 2023).



25

O enriquecimento ambiental pode ser definido pela introducéo de estimulos
gue aumentam a informacgédo do meio e ampliam as oportunidades de expresséao
de comportamentos naturais, promovendo maior interacdo entre o animal e o
ambiente (Ricci et al., 2017). Em sistemas produtivos, essa estratégia € eficaz
para melhorar o bem-estar ao favorecer a atividade, a exploracéo e a escolha,
reduzindo indicadores de estresse cronico e restricdo comportamental (Riber et
al., 2018; Xu et al., 2022). A expressdo de comportamentos naturais esta
diretamente ligada a vivéncia de estados afetivos positivos e a reducdo da
frustracdo (Jacobs et al., 2023). Do ponto de vista afetivo, ambientes enriquecidos
reduzem o medo ao facilitarem a habituacdo e diminuirem a reatividade a
novidade. Além disso, atenuam a ansiedade ao tornarem o meio mais informativo
e previsivel, 0 que permite maior exploracdo e reduz a hipervigilancia (Taylor et
al., 2023).

Na avicultura de corte, o enriquecimento ambiental abrange estimulos
fisicos, estruturais e alimentares que incentivam o forrageio, a exploracédo e a
atividade locomotora. Ja a complexidade ambiental refere-se a integracdo de
multiplos enriquecimentos, resultando em ambientes dindmicos e informativos do
ponto de vista comportamental e cognitiva. Ambientes complexos favorecem a
adaptacao das aves, promovem a previsibilidade funcional do espaco e ampliam
a sensacéao de controle, fatores associados a reducdo do medo e da ansiedade
(Anderson et al., 2021a; Tahamtani et al., 2018). Além disso, a diversidade de
estimulos expande as oportunidades de escolha e exploracéo, contribuindo para
uma menor reatividade a desafios e respostas emocionais equilibradas (Pichova
et al., 2016; Jacobs et al., 2023).

Do ponto de vista neurocomportamental, ambientes enriquecidos e
complexos mitigam estados afetivos negativos por diferentes mecanismos. O
primeiro envolve o aumento da previsibilidade e do controle, ao oferecer
alternativas de escolha, reduz-se a incerteza e o desamparo, diminuindo a
predisposicdo a ansiedade sustentada (Boissy e Erhard, 2014; Veissier et al.,
2024). Outra via refere-se a ativacao de sistemas de recompensa, nos quais
estimulos de alto valor engajam circuitos dopaminérgicos vinculados a motivacao
e ao comportamento dirigido a objetivos, favorecendo afetos positivos e reduzindo
a saliéncia de ameacas (Wise, 2004; Moe et al., 2014; Schultz, 2024). Por fim, a

exposicao a ambientes variados promove a habituacéo e a resiliéncia, permitindo
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gue as aves lidem eficientemente com desafios e apresentem menor reatividade
ao medo frente a novidade (Boissy e Erhard, 2014; Anderson et al., 2021a).

Paralelamente as intervencdes ambientais, o uso de aditivos constitui uma
pratica consolidada na avicultura, associada a saude intestinal e a eficiéncia
produtiva. Os antibidticos promotores de crescimento atuam na modulacdo da
microbiota, reduzindo microrganismos oportunistas e a inflamacao subclinica
(Gao et al., 2017; Paul et al., 2022). Contudo, seu uso prolongado esta vinculado
a menor diversidade microbiana, ao atraso na maturacdo funcional da microbiota
e a selecdo de resisténcia antimicrobiana. Esses fatores impulsionam mudancas
regulatorias e pressdes sociais pela restricdo desses aditivos, em conformidade
com os principios da Saude Unica (Pitt e Gunn, 2024).

Nesse contexto, 0s probidticos surgem como alternativa ou complemento
aos antibiéticos, atuando por mecanismos distintos ha modula¢édo da microbiota e
da resposta imune. Esses efeitos promovem a estabilidade do ecossistema
intestinal e mitigam processos inflamatorios crénicos, favorecendo um ambiente
fisiolégico equilibrado (Plaza-Diaz et al., 2019; El-Hack et al., 2020). Considerando
0 bem-estar, a manutencdo de um trato intestinal menos inflamatério tende a
reduzir a ativagao dos sistemas fisiol6gicos de estresse. Isso amplia a capacidade
de enfrentamento dos frangos frente a desafios ambientais e produtivos, embora
seus efeitos sobre os estados afetivos dependam da interacdo com outros fatores
de manejo (Dupjan e Dawkins, 2022; Yosi e Metzler-Zebeli, 2023).

A conexdo entre aditivos nutricionais, microbiota e estados afetivos é
compreendida no eixo intestino—cérebro. Este sistema de comunicagéo
bidirecional integra vias neurais, endécrinas, imunes e metabdlicas, envolvendo o
sistema nervoso entérico, o nervo vago, hormoénios do estresse, citocinas e
metabdlitos microbianos (O’Mahony et al., 2015; Huang & Wu, 2021). Alteragdes
na composicéo e funcionalidade da microbiota podem modificar a liberagdo de
mediadores inflamatorios, comprometer a integridade da barreira intestinal e
intensificar a inflamacgéo sistémica (Dicks, 2022; Téllez-Isaias et al., 2023). Esse
estado inflamatorio periférico esta associado a maior ativacdo e sensibilidade do
eixo HPA, resultando em respostas de estresse mais intensas e prolongadas
(Téllez-1saias et al., 2023). Em contraste, um ambiente intestinal estavel e menos

inflamatorio modula o eixo intestino—cérebro, reduzindo a carga fisioldgica de
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estresse e promovendo um perfil neuroendécrino equilibrado (Fu et al., 2023,
Yang et al., 2023).

Nesse contexto, biomarcadores periféricos associados a funcéo intestinal,
como a serotonina seérica, tornam-se particularmente relevantes. Embora nao
reflita a neurotransmissao central, sua concentracao esta relacionada a atividade
intestinal, a integridade da barreira epitelial e a sinalizacdo imune, fornecendo
indicadores sobre o eixo intestino—cérebro (O’Mahony et al., 2015; Koopman et
al., 2021; Kanova & Kohout, 2021). A maior parte da serotonina corporal &
produzida no trato gastrointestinal, principalmente por células enteroendocrinas,
sendo sua liberacdo e metabolismo modulados pela microbiota. Alteracfes nesse
sistema, como disbiose e inflamacédo intestinal, podem modificar a sinalizacédo
serotoninérgica periférica e influenciar vias neuroendocrinas do estresse,
incluindo o eixo HPA (O’Mahony et al., 2015; Layunta et al., 2021). Em aves, o
estresse fisioldgico altera os niveis de serotonina, consolidando esse biomarcador
na avaliacdo de respostas sistémicas (Ahmed-Farid et al., 2021). Assim como a
complexidade ambiental modula o medo e a ansiedade via controle e
recompensa, intervencgdes nutricionais que estabilizam a microbiota e reduzem a
inflamacéo intestinal podem atenuar os determinantes fisioldégicos do estresse,
promovendo um perfil neuroendécrino mais equilibrado.

Além disso, a pressdo social por praticas que promovam o bem-estar e
restrinjam o0 uso de antibidticos é impulsionada por preocupacdes éticas,
sanitarias e ambientais. Consumidores valorizam sistemas alinhados ao bem-
estar animal, demandando transparéncia e responsabilidade, o que impacta
diretamente a aceitacdo dos produtos (Alonso et al., 2020). Nesse cenério,
estratégias que conciliam desempenho, saude e bem-estar sdo fundamentais,
pois intervencdes na qualidade de vida dos animais geram beneficios
socioeconémicos sem comprometer a viabilidade produtiva (Stokes et al., 2020).
Assim, abordagens integradas entre manejo ambiental e interven¢des nutricionais
surgem como alternativas para atender as expectativas do mercado e superar 0s
desafios da producdo moderna.

Apesar dos avancos, os estudos disponiveis tendem a avaliar isoladamente
os efeitos do enriquecimento ambiental ou dos aditivos melhoradores de
desempenho sobre o bem-estar e os estados afetivos, o que limita a compreenséo

dos mecanismos integrados. Considerando que o bem-estar emerge da interacéo
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entre multiplos determinantes ambientais e fisiologicos (Veissier et al., 2024), torna-
se fundamental investigar os efeitos combinados dessas estratégias.

Nesse contexto, abordagens que integrem manejo ambiental e nutricdo
permitem superar a avaliagéo de efeitos isolados, ampliando a compreensao sobre
a modulacdo do medo e da ansiedade em frangos de corte. A hipétese € que a
associacao entre complexidade ambiental e aditivos (probioticos ou antibiéticos)
promova uma modulacdo mais eficaz desses estados afetivos. Essa modulacao
deve resultar em alteracdes comportamentais e cognitivas, avaliadas pelo teste
imobilidade tbnica e teste de viés de atencéo, e fisioldgicas, como a concentracéo
de serotonina sérica. Espera-se que ambientes complexos reduzam a reatividade
defensiva e a hipervigilancia ao favorecerem controle, exploracdo e experiéncias
positivas. Ao mesmo tempo, os aditivos devem reduzir a inflamacéo intestinal e
estabilizar a microbiota, diminuindo a predisposicdo ao estresse prolongado. Ao
integrar medidas comportamentais, cognitivas e fisiologicas, este estudo buscou
compreender como essas intervencdes combinadas podem agem na modulacao
do medo e da ansiedade de frangos de corte.

Diante desse contexto, esta dissertacdo foi estruturada em dois capitulos
complementares, com o objetivo de aprofundar a compreensédo sobre a modulacao
dos estados afetivos negativos em frangos de corte. No Capitulo I, é apresentada
uma revisdo sistematica da literatura, conduzida de acordo com as diretrizes
PRISMA, gue sintetiza os estudos disponiveis sobre os efeitos do enriquecimento
ambiental, isolado ou em ambientes de maior complexidade, na modulacdo do
medo e da ansiedade em frangos de corte de crescimento rapido. No Capitulo Il, &
descrito um estudo experimental que investiga os efeitos da interagcdo entre
complexidade ambiental e aditivos melhoradores de desempenho sobre a

modulacédo dos estados de medo e ansiedade em frangos de corte.
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O AMBIENTE IMPORTA? UMA REVISAO SISTEMATICA SOBRE OS EFEITOS
DO ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL NO MEDO E NA ANSIEDADE EM
FRANGOS DE CORTE

RESUMO - O enriquecimento ambiental tem sido amplamente proposto como
estratégia para promover o bem-estar de frangos de corte, influenciando
diretamente seus estados afetivos. Assim, esta revisédo teve como objetivo avaliar
de forma sistematica os achados sobre os efeitos do uso de enriquecimento
ambiental na modulagdo do medo e da ansiedade em frangos de corte de
crescimento rapido. A pergunta da pesquisa foi estruturada segundo a
metodologia PICO, considerando como populacdo frangos de corte de
crescimento rapido, como intervencdo as diferentes formas de enriquecimento
ambiental, como comparador os ambientes sem enriquecimento ou com manejo
convencional, e como desfechos as respostas ao medo e/ou ansiedade. Foram
incluidos estudos randomizados que testaram os efeitos do uso de
enriguecimento ambiental ou da complexidade ambiental sobre as respostas de
medo e/ou ansiedade, exclusivamente em frangos de corte de crescimento rapido.
Foram realizadas buscas nas bases de dados Scopus, PubMed e Sciencedirect,
seguindo as diretrizes do PRISMA 2020, sem marco temporal, de setembro de
2025 a janeiro de 2026. O risco de viés foi avaliado utilizando o RoB 2.0,
considerando aspectos metodoldégicos como a randomizacdo, intervencao,
cegamento dos avaliadores, dados de desfecho e transparéncia dos resultados.
Foram incluidos 22 estudos no total. Desses, 19 avaliaram exclusivamente o
medo, dois avaliaram simultaneamente medo e ansiedade, e apenas um estudo
investigou exclusivamente a ansiedade. A maioria dos estudos concentrou-se na
avaliacdo do medo, principalmente por meio do teste de imobilidade ténica,
engquanto a ansiedade foi investigada em apenas trés estudos, utilizando o teste
de viés de atencdo. Os enriquecimentos empregados incluiram itens fisicos,
ocupacionais, sensoriais e nutritivos, frequentemente combinados em ambientes
de alta complexidade ambiental. As intervencbes que ofereceram reflgio,
estimulos relevantes e maior controle ambiental apresentaram maior potencial
para reduzir o medo e a ansiedade. O enriqguecimento ambiental é capaz de
modular positivamente o medo e a ansiedade em frangos de corte de crescimento
rapido, especialmente quando biologicamente fundamentado com as
necessidades da linhagem e organizado em ambientes de maior complexidade
ambiental funcional. Estratégias que promovem seguranca, controle ambiental e
engajamento comportamental sustentado apresentam maior eficacia do que
intervencdes pontuais. No entanto, sdo necessarias pesquisas futuras que
padronizem metodologias de avaliacdo emocional e ampliem o estudo da
ansiedade ao longo do crescimento das aves, para consolidar praticas mais
eficazes para o bem-estar animal.

Palavras-chave: ABT, bem-estar animal, complexidade ambiental, cognicéo,
imobilidade tdnica, senciéncia.
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DOES THE ENVIRONMENT MATTER? A SYSTEMATIC REVIEW ON THE
EFFECTS OF ENVIRONMENTAL ENRICHMENT ON FEAR AND ANXIETY IN
BROILER CHICKENS

ABSTRACT: Environmental enrichment has been widely proposed as a strategy
to promote the welfare of broiler chickens, directly influencing their affective states.
Thus, this review aimed to systematically evaluate the findings on the effects of
using environmental enrichment in modulating fear and anxiety in fast-growing
broiler chickens. The research question was structured according to the PICO
methodology, considering fast-growing broiler chickens as the population, the
different forms of environmental enrichment as the intervention, environments
without enrichment or with conventional management as the comparator, and fear
and/or anxiety responses as the outcomes. Randomized studies that tested the
effects of using environmental enrichment or environmental complexity on fear
and/or anxiety responses, exclusively in fast-growing broiler chickens, were
included. Searches were performed in the Scopus, PubMed, and ScienceDirect
databases, following the PRISMA 2020 guidelines, with no time limit, from
September 2025 to January 2026. The risk of bias was assessed using RoB 2.0,
considering methodological aspects such as randomization, intervention, blinding
of assessors, outcome data, and transparency of results. A total of 22 studies were
included. Of these, 19 evaluated fear exclusively, two simultaneously evaluated
fear and anxiety, and only one study investigated anxiety exclusively. Most studies
focused on the assessment of fear, mainly through the tonic immobility test, while
anxiety was investigated in only three studies, using the attention bias test. The
enrichments employed included physical, occupational, sensory, and nutritional
items, frequently combined in high environmental complexity environments.
Interventions that provided refuge, relevant stimuli, and greater environmental
control showed greater potential to reduce fear and anxiety. Environmental
enrichment is capable of positively modulating fear and anxiety in fast-growing
broiler chickens, especially when biologically grounded in the strain's needs and
organized in environments of higher functional environmental complexity.
Strategies that promote safety, environmental control, and sustained behavioral
engagement show greater efficacy than isolated interventions. However, future
research is needed to standardize emotional assessment methodologies and
expand the study of anxiety throughout the birds' growth to consolidate more
effective practices for animal welfare.

Keywords: ABT, animal welfare, environmental complexity, cognition, tonic
immobility, sentience
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INTRODUCAO

O conceito de bem-estar animal esteve durante muito tempo associado a
saude fisica e auséncia de estresse. No entanto, 0os avancos da pesquisa cientifica
ampliaram essa definicdo ao incluir a senciéncia, reconhecendo que 0s animais
sdo capazes de perceber o ambiente onde vivem e experimentar estados
subjetivos positivos, como a felicidade, prazer, confianca, interesse, e negativos,
como a dor, medo, frustracdo, estresse (Browning e Veit, 2023; D'Silva et al.,
2024; Soulet et al., 2024; Whitham e Miller, 2024). Nesse contexto, o bem-estar
passou a ser compreendido ndo apenas como auséncia de doengas, mas também
como a capacidade de experimentar e regular emoc¢des ao longo do tempo
(Mellor, 2017), influenciando diretamente na forma como os sistemas de producéo

sao gerenciados (Boissy e Erhard, 2014; Buller et al., 2020)

Os estados afetivos abrangem emocodes de curta duragéo, resultantes de
eventos especificos, e estados de humor mais prolongado, que refletem
experiéncias acumuladas e modulam o comportamento ao longo do tempo
(Panksepp, 2005; Jirkof et al., 2019; Mendl| e Paul, 2020). A afetividade influencia
a forma como os animais percebem o ambiente, tomam decisfes e respondem a
estimulos, moldando a exploracgéo, interacéo social e a adaptacdo as condicdes
de criacdo (Gotto et al.,, 2016). Em animais de producdo, estados afetivos
negativos podem comprometer ndo somente a expressdo de comportamentos

naturais, mas também os processos fisiologicos.

Entre os estados afetivos negativos mais preocupantes na avicultura
destacam-se 0 medo e a ansiedade. O medo consiste em uma resposta emocional
aguda frente a estimulos ameacadores imediatos, desencadeando reacdes
defensivas rapidas, enquanto a ansiedade estd associada a um estado
antecipatério de alerta, mais prolongado, diante de ameacas potenciais ou
imprevisiveis (Anderson et al., 2021; Edgar et al., 2023). Ambientes mono6tonos,
altas densidades de alojamento, manejo frequente e auséncia de estimulos
ambientais adequados, caracteristicas comuns dos sistemas intensivos de
producdo, favorecem a ocorréncia e a persisténcia desses estados negativos
(Baxter et al., 2019; Campbell et al., 2019; Lourencgo-Silva et al., 2024).

Embora o medo e a ansiedade sejam estados distintos, ambos atuam para

a ativacao de sistemas de resposta ao estresse, especialmente o eixo hipotalamo-
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hipdfise-adrenal (HPA), o que permite a avaliacdo por meio de marcadores
fisiolégicos de estresse em aves. A ativacdo do eixo HPA ocorre quando a
percepcdo da ameaca ou imprevisibilidade ambiental estimula o hipotdlamo a
liberar o hormonio liberador de corticotrofina (CRH), estimulando a secrecéo de
ACTH pela hipofise e, em seguida, a liberacdo da corticosterona pelas adrenais.
Embora essa resposta seja adaptativa, ao mobilizar rapidamente reservas
energéticas, a ativagdo do eixo HPA resulta em desequilibrios metabdlicos,
imunossupressao e alteracdes comportamentais, caracterizando um estado
fisiolégico de estresse prolongado (Sulimova et al., 2020; Bilal et al., 2021;
Mohammed et al., 2021). Além disso, 0 estresse cronico associado ao medo e
ansiedade estao relacionados a disrupc¢éo do sistema serotonérgico, com reducao
da disponibilidade de serotonina central e periférica, em parte por conta de
alteracdes no metabolismo do triptofano, comprometendo a regulacdo emocional
e favorecendo estados de hipervigilancia e ansiedade (Sulimova et al., 2020;
Ahmed-Farid et al., 2021; Bilal et al., 2021; Mohammed et al., 2021).

Esse redirecionamento fisiolégico para um estado de alerta constante
resulta em uma maior demanda energética, desviando recursos de processos
como o crescimento, imunocompeténcia e manutencdo da saulde, para
mecanismos de sobrevivéncia. Como consequéncia, ha uma redu¢do no consumo
de racdo, no ganho de peso, e na eficiéncia alimentar, além de maior
susceptibilidade a doencas (Sulimova et al., 2020; Bilal et al., 2021; Mohammed
et al.,, 2021). A priorizacdo da sobrevivéncia pode inibir comportamentos
exploratorios e sociais, uma vez que a ave reduz a interacdo com o ambiente para
minimizar riscos, resultados em respostas comportamentais mais passivas e
defensivas. Diante disso, estratégias que reduzam esses estados tornam-se

fundamentais para o bem-estar.

O enriguecimento ambiental surge como uma estratégia para mitigar a
ocorréncia e persisténcia do estado de medo e ansiedade. Ao modificar o
ambiente de criacdo, 0 enriquecimento ambiental aumenta a complexidade
ambiental, estimulando comportamentos naturais e a capacidade das aves
regularem sua interagdo com o ambiente, por meio de oportunidades de escolha
e controle sobre os estimulos disponiveis (Ricci et al., 2017; Stokes et al., 2020;

Taylor et al., 2023). Diferentes formas de enriquecimento, incluindo estruturas
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fisicas, estimulos sensoriais, objetos ocupacionais e recursos alimentares, tém
sido associadas a reducdo da reatividade emocional e ao aumento de
experiéncias positivas, o que contribui para a reducdo de estados afetivos
negativos e para melhoria do bem-estar das aves (Jacobs et al., 2023; Herrera-
Alcaino et al., 2024; Kim et al., 2025).

Nesse contexto, a efetividade do enriqguecimento ambiental na modulacao
do medo e da ansiedade depende da capacidade das aves de perceber, processar
e responder os estimulos ambientais. Embora fossem historicamente
consideradas cognitivamente simples, as aves apresentam capacidades
cognitivas, emocionais e sociais bem desenvolvidas, com um cérebro
funcionalmente semelhante aos dos mamiferos, sendo capazes de integrar
experiéncias ambientais a emocdes e estados afetivos complexos, como
ansiedade, medo, frustracao, tédio e felicidade (Marino, 2017). Essa capacidade
de processar emoc0des reforca que ambientes enriquecidos ndo atuam apenas
modificando o espago fisico, mas como estimulos capazes de influenciar a
percepcao e o controle ambiental. Ao aumentar oportunidades de escolha e
controle sobre o ambiente, o enriquecimento ambiental reduz a percepcéo de
ameaca e imprevisibilidade, favorecendo respostas comportamentais menos
defensivas e uma recuperacdo emocional mais eficiente ap6s estimulos
estressantes (Jacobs et al., 2022; Kim et al., 2025), o que esta associado a menor

ativacao prolongada de sistemas de estresse.

Apesar disso, embora o enriquecimento ambiental venha sendo
amplamente utilizado na avicultura para promover o bem-estar, ainda ha uma
ampla variacdo metodoldgica e nas respostas a avaliagdo emocional, o que
dificulta a compreenséo dos efeitos sobre o medo e ansiedade de frangos de
corte. Assim, objetivou-se sintetizar os estudos disponiveis sobre os efeitos do
uso de enriguecimento ambiental, isolado ou em ambientes de maior
complexidade, na modulacdo do medo e da ansiedade em frangos de corte de

crescimento rapido

METODOLOGIA
Fonte de informacé&o e estratégia de busca
Esta revisdo sistematica foi elaborada seguindo as recomendacfes do

“Preferred Reporting Items for Systematic Review and Meta-Analyses Protocols”
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— PRISMA 2020 (Page et al, 2021), assegurando a transparéncia,
reprodutibilidade e rigor metodolégico em todas as etapas. A pergunta norteadora
da pesquisa foi: “O enriquecimento ambiental é capaz de modular os estados
emocionais negativos, como o medo e a ansiedade, em frangos de corte?”. Para
responder a questao de forma estruturada, os termos de busca foram organizados
de acordo com a estratégia PICO (Tabela 1), definindo a populacéo, intervencéo,
comparacao e os desfechos de interesse.

Tabela 1. Defini¢do dos componentes da estratégia PICO para a busca e sele¢do de estudos sobre

o efeito do enriquecimento ambiental nos estados de medo e ansiedade em frangos de corte de
crescimento rdpido.

Acrénimo  Defini¢ao Descricao
P Populacéo Frangos de corte de crescimento rapido
I Intervencao Enriguecimento ambiental
~ Ambientes convencionais ou sem uso de enriquecimento
C Comparagdo ambiental

Efeitos sobre 0 medo e a ansiedade (testes

@] Outcomes . "
comportamentais/cognitivos)

As buscas foram realizadas nas bases de dados Scopus, PubMed e
ScienceDirect. As estratégias de busca foram estruturadas de forma a abranger
simultaneamente a populacdo-alvo, os diferentes tipos de enriquecimento
ambiental e os principais desfechos relacionados aos estados afetivos negativos,
com énfase em medo e ansiedade, conforme ilustrado na Figura 1. Para
refinamento dos resultados, os termos de busca foram combinados com

(12 2

operadores booleanos “AND” e “OR”, e o truncamento (“*”) foi aplicado para
abranger variacGes terminoldgicas e plurais, aumentando a sensibilidade da
busca.

A estratégia final aplicada as bases Scopus e PubMed foi: “(“poultry” OR
"broiler chicken*" OR "broiler*") AND (“environmental enrichment" OR "enriched
environmental”" OR "environmental complexity”) AND (“fear” OR "anxiety” OR
"emotional state™ OR “tonic immobility” OR “attention bias test” OR “affective
state™)”.

Devido as limitacdes da base ScienceDirect, que limita o uso de operadores
booleanos a oito conectivos por busca e impossibilita a aplicacdo do caractere de
truncamento, a estratégia original foi adaptada para garantir a inclusao de estudos
relevantes oriundos dessa fonte, mantendo a coeréncia com o0s termos usados

nas demais bases. O termo de busca adaptado foi: “("broiler chicken™) AND
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(“environmental enrichment” OR "environmental complexity”) AND ("fear” OR

"anxiety” OR “emotional state” OR “tonic immobility” OR “attention bias test”)”.

N&o foi estabelecido um marco temporal para a busca dos estudos, para
evitar a exclusédo de estudos potencialmente relevantes. Todo processo de busca

ocorreu entre o periodo de setembro de 2025 a janeiro de 2026.

“poultry” / “broiler chicken” / “broiler”

“environmental enrichment" “fear"
"enriched environmental" "anxiety”
“environmental complexity" "emotional state*"

“fonic immobility”
“attention bias test”
“affective state*”

OR/ AND
!

(“poultry” OR "broiler chicken*" OR "broiler*") AND (“environmental enrichment” OR
"enriched environmental" OR "environmental complexity") AND (“fear" OR "anxiety" OR,
"emotional state*" OR “tonic immobility” OR “attention bias test” OR “affective state*™)

Figura 1. Representa¢lo esquemdtica da estratégia de busca utilizada na revisGo sistemdtica
sobre o efeito do enriquecimento ambiental nos estados de medo e ansiedade em frangos de corte
de acordo com a estratégia PICO.

Critérios de elegibilidade

Os critérios de inclusao e excluséo foram definidos previamente (Tabela 2),
para garantir a consisténcia metodoldgica e a relevancia dos estudos incluidos na
revisdo. A populacgéo foi restrita a frangos de corte de crescimento rapido, devido
as particularidades genéticas, fisiolégicas e comportamentais dessas linhagens,
gue apresentam metabolismo acelerado e o rapido desenvolvimento corporal e

tornam essas aves susceptiveis a desafios de bem-estar (Hartcher e Lum, 2019).

Os estudos elegiveis para inclusdo deveriam obrigatoriamente avaliar o

impacto de enriqguecimento ambiental sobre o medo e/ou a ansiedade, utilizando
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testes cognitivos e/ou comportamentais, considerados apenas estudos originais
controlados e publicados em inglés. Em contrapartida, foram excluidos estudos
publicados em outros idiomas, estudos secundarios, revisdes, capitulos de livros
e pesquisas que, embora abordassem enriquecimento ambiental, ndo avaliassem

0 medo ou a ansiedade.

Tabela 2. Critérios de inclusGo e exclusGo aplicados a revisdo sistemdtica sobre o efeito do
enriquecimento ambiental nos estados de medo e ansiedade em frangos de corte de crescimento rdpido.

Critério

INCLUSAO

EXCLUSAO

Idioma

Apenas estudos publicados em inglés.

Estudos publicados em outros idiomas.

Tipo de estudo

Artigos originais de pesquisa experimental
controlada e randomizada.

Revisdes, meta-andlises, resumos de
congressos, capitulos de livros, editoriais.

Frangos de corte (broiler chickens) de

Outras espécies (mamiferos, peixes, etc.);
outras espécies avicolas (perus, codornas);

Populacéo crescimento  rapido, independente da ;
; aves de postura ou frangos de linhagens de
linhagem. . 2
crescimento lento/caipiras.
Intervencio Enriquecimento ambiental (sensorial, fisico, Estudos sem uso de enriquecimento
¢ ocupacional ou nutritivo). ambiental.
Ambientes convencionais (sem Falta de grupo controle ou comparagGes
Comparagéo enriqguecimento) ou que permitam a entre outros fatores sem foco no
avaliacdo do efeito direto da intervencéo. enriquecimento.
Estudos com foco exclusivo em
Desfechos Respostas sobre a modulagéo do medo e/ou desempenho zootecnico, parametros
da ansiedade, baseados em testes fisiolégicos, saude fisica ou com resultados
(Outcomes)

comportamentais ou cognitivos.

genericos, sem detalhar o impacto

especifico sobre o medo e/ou ansiedade.

Selecdo dos estudos

A selecdo dos estudos foi conduzida por dois revisores, utilizando a
plataforma Rayyan, desenvolvida pelo Qatar Computing Research Institute
(QCRI), amplamente empregada em revisdes sistematicas para facilitar a triagem
e gerenciamento das referéncias. As divergéncias entre o0s revisores foram
discutidas até chegar em consenso, e a deciséao final foi registrada na plataforma,

assegurando a transparecia do processo.

Inicialmente, foi realizada a identificagdo automatica de possiveis
duplicatas, seguida da remocdo manual apés verificacdo individual. A segunda
etapa consistiu na triagem de titulos e resumos, avaliados com base nos critérios
de elegibilidade previamente estabelecidos. Estudos que ndo atenderam aos
critérios ou que eram irrelevantes para a pergunta norteadora da pesquisa foram

excluidos nesta fase. Por fim, os estudos selecionados foram submetidos a leitura
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do texto completo para uma avaliacdo criteriosa e posterior sintese dos

resultados.

Para facilitar a triagem e evitar diferentes justificativas para um mesmo
estudo, foi estabelecida uma prioridade para os critérios de exclusdo. Cada artigo
excluido foi classificado de acordo com o primeiro critério de inconformidade
identificado, conforme ilustrado na Figura 2. Esse método permitiu padronizar as
justificativas de excluséo e facilitou a construcéo do fluxograma PRISMA (Figura
3). Estudos que ndo atendiam nenhum dos critérios foram excluidos com a

justificativa “fora do escopo”.
Sintese dos resultados

A sintese dos resultados foi conduzida de forma descritiva e qualitativa,
considerando as diferencas metodolégicas entre os estudos incluidos,
especialmente quanto aos tipos de enriquecimento ambiental, delineamentos
experimentais e métodos de avaliacdo do medo e da ansiedade. Os dados
extraidos foram organizados em tabelas para facilitar a visualizacdo e

comparacao das diferentes caracteristicas metodoldgicas e principais achados.

As informac8es extraidas incluiram: autor(es), ano de publicacéo, local de
realizacdo do estudo, nimero de animais, linhagem, delineamento experimental,
tratamentos, tipo de enriquecimento ambiental, métodos de avaliacdo do medo
e/ou ansiedade, principais resultados e conclusdes. Para uma analise mais
refinada, os estudos foram agrupados de acordo com o estado emocional

avaliado, distinguindo aqueles focados em medo daqueles voltados a ansiedade.

Para integrar os resultados, foram agrupadas e comparadas as
informacgdes quanto ao local de realizacdo da pesquisa, o tipo de enriquecimento
ambiental adotado e as metodologias e protocolos de avaliagcdo empregados nos
estudos, facilitando a comparacao dos resultados encontrados sobre o medo e a

ansiedade em diferentes intervengdes de complexidade ambiental.
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=

e

Foi realizado com
Frangos de Corte
de crescimento rapido?

-

=

Justificativa de exclusao:
“Tipo de publicacéo errada”

Justificativa de exclusdo:
“Populacéo errada”

Foi utilizado algum tipo de
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=
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ansiedade?

-
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Justificativa de exclusao:
“Resultados errados”

=

Leitura integral

Justificativa de exclusao:
“Intervencao errada”

Figura 2. Fluxograma de tomada de decisdo para a triagem de titulos e resumos, aplicando os
critérios de elegibilidades estabelecidos para sele¢to dos estudos na revisdo sistemdtica sobre o
efeito do enriquecimento ambiental nos estados de medo e ansiedade em frangos de corte.

Avaliacdo do Risco de Viés

O risco de viés foi avaliado utilizando a ferramenta Revised Cochrane risk-

of-bias tool (RoB 2.0), na versao especifica para ensaios clinicos randomizados
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em cluster (McGuinness, 2020). Esta abordagem foi adotada considerando que,
nos estudos incluidos, a randomizacéo das intervencdes ocorreu de acordo com

0 ambiente de criagdo, e ndo individualmente por ave.

A avaliagéo foi conduzida por dominio, classificando o risco de viés como
baixo (low), algum risco (some concerns) ou alto (high) risco. Os dominios
avaliados foram: D1 e D1b - viés decorrente ao processo de randomizacao,
considerando a aleatoriedade da alocacado dos clusters e a adequacgédo da analise
estatistica quanto ao efeito do agrupamento; D2 - viés devido a desvios das
intervencdes, relacionado a fidelidade da intervencdo e a padronizacdo do
manejo, reconhecendo a inviabilidade do cegamento da intervencéo; D3 - viés por
dados ausentes, considerando mortalidade e perdas diferenciais entre 0s grupos;
D4 - viés de desfechos, avaliando o cegamento dos avaliadores quando aplicavel,
assim como o treinamento dos observadores; e D5 - viés de relato, avaliando a

integridade e transparéncia dos resultados reportados.

RESULTADOS

A busca nas bases de dados resultou na identificacdo de 261 artigos, sendo
47 provenientes do Scopus, 28 da PubMed e 186 da Sciencedirect. Apds remocao
de 41 duplicatas, 220 estudos foram triados por titulos e resumos. Durante essa
fase, 196 estudos foram excluidos por ndo atenderem os critérios de elegibilidade,
principalmente por conta do tipo de publicacdo ndo elegivel (Revisbes, capitulos
de livro, resumos de evento, etc.) (n = 82), avaliacdo de outras espécies que nao

frangos de corte de crescimento rapido (n = 58), auséncia de enriquecimento

ambiental (n = 31), desfechos néo relacionados ao medo e/ou a ansiedade (n
23) ou por estarem fora do escopo da revisao (n = 2).

Assim, 24 estudos foram selecionados para leitura completa. Apés a
avaliacdo do texto completo, dois estudos foram excluidos, sendo um devido a
indisponibilidade do texto completo e outro por avaliar outra espécie. Apés todo
processo de sele¢do 22 estudos atenderam todos os critérios de incluséo e foram
incluidos na reviséo sistematica. O processo de busca e selecdo dos estudos esta
detalhado no Fluxograma PRISMA (Figura 3).

A avaliagdo do risco de viés dos 22 estudos incluidos indicou que a maioria
apresentou baixo risco de viés na maior parte dos dominios analisados (Figura 4).
Os dominios do processo de randomizagdo (D1l) e ajuste para efeito do



45

agrupamento (D1b) foram, na sua maioria, classificados como baixo risco,
demonstrando alta qualidade metodolégica. Da mesma forma, os dominios de
desvio de intervencdes (D2), dados ausentes (D3) e viés de relato (D5)
apresentaram predominantemente avaliagbes de baixo risco, indicando a
aplicacado de metodologias e protocolos adequados, baixo impacto de perdas e
transparéncia na apresentacdo dos resultados. De modo geral, a qualidade

metodolégica dos estudos foi considerada de moderada a alta, ndo sendo
identificado nenhum estudo com alto risco de viés.

@]
g‘r Estudos identificados (n = 261)
) Scopus (n = 47)
= PubMed (n = 28)
& Sciencedirect (n = 186)
a
Duplicatas removidas (n = 41)
Estudos excluidos durante a triagem (n = 196)
= Tipo de publicagdo errada (n = 82)
Estudos para triagem (n = 220) « Qutras espécies (# frango de corte crescimento rapido) (n = 58)
- » Auséncia de enriqguecimento ambiental (n= 31)
(ué « Desfechos néo relacionados com medo e/ou ansiedade (n = 23)
% « Fora do escopo (n=2)
|_
Estudos excluidos ap0ds a triagem (n = 2)
Estudos selecionados (n = 24) « Texto completo indisponivel (n = 1)
« Outras espécies (# frango de corte crescimento rapido) (n = 1)
4{ Total de estudos excluidos (n = 239)
.2 Estudos incluidos (n = 22)
g Scopus (n = 6)
d PubMed (n = 1)
=4 Sciencedirect (n = 15)

Figura 3. Fluxograma PRISMA do processo de identifica¢do, triagem por titulos e resumos para
selecdo dos artigos incluidos na revisdo sistemdtica sobre o efeito do enriquecimento ambiental
nos estados de medo e ansiedade em frangos de corte de crescimento rdpido.
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Figura 4. Andlise do risco de viés dos artigos incluidos na revisdo sistemdtica sobre os efeitos do
enriquecimento ambiental no medo e na ansiedade em frangos de corte de crescimento rdpido,
de acordo com a ferramenta RoB 2.0 para ensaios randomizados em cluster. . Os dominios
avaliados foram: D1 — processo de randomizagdo, D1b — ajuste do efeito do agrupamento dos
clusters, D2 — desvios das intervengbes, D3 — dados ausentes, D4 — mensuragdo dos desfechos e
D5 — viés de relato.
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Local de desenvolvimento dos estudos

Os estudos foram publicados entre 1992 e 2025, concentrando-se em
pesquisas conduzidas na Europa e na América do Norte, embora também com
publicagdes importantes em pais da América do Sul, Asia e Oceania (Figura 5).
Em relacdo a avaliacdo dos estados emocionais de interesse, houve
predominéancia de pesquisas voltadas ao medo, representando 86,36% (n=19) do
total de estudos incluidos. Por outro lado, a ansiedade passou a ser abordada a
partir de 2021, sendo avaliada de forma isolada (Ulans et al., 2024) ou em conjunto
ao medo (Anderson et al., 2021; Herrera-Alcaino et al., 2024), mostrando ser uma

abordagem recente.

Na Europa, as pesquisas avaliaram predominantemente o medo em
frangos de corte, com maior nimero de publicacdes oriundas do Reino Unido
(Nicol, 1992; Balilie et al., 2018; Baxter et al., 2018; James et al., 2018; Baxter et
al., 2020), seguido por estudos conduzidos na Franca (Bizeray et al., 2002),
Noruega (Pichova et al., 2016), Dinamarca (Tahamtani et al., 2018), Holanda
(Ipema et al., 2020) e Suécia (Forslind et al., 2025).

Na América do Norte, os estudos foram conduzidos somente nos Estados
Unidos, avaliando os efeitos do enriqguecimento ambiental sobre o medo (Ventura
et al., 2010; House et al., 2020; Meyer et al.,, 2023) ou sobre a ansiedade
(Anderson et al., 2021; Ulans et al., 2024). Na América do Sul, foram identificados
apenas dois estudos, realizados no Brasil (Lourenco da Silva et al., 2021) e no
Chile (Herrera-Alcaino et al., 2024), ambos avaliando o medo, sendo que o estudo

chileno também incluiu a mensuracao da ansiedade.

Na Asia, os estudos avaliaram o medo em pesquisas conduzidas na
Turquia (Altan et al., 2013; Aksit et al., 2017; Yildirim et al., 2017) e na Malasia
(Tamagi et al., 2024). A Oceania apresentou apenas um estudo, sobre as

respostas ao medo, realizado na Austrdlia (Taylor et al., 2022).

Dessa forma, os resultados demonstraram uma concentracdo geografica
das pesquisas em paises europeus e na ameérica do norte, assim como um
dominio da avaliacdo do medo na producéo cientifica, enquanto a mensuracao da
ansiedade €& mais recente e limitada no contexto dos estudos sobre

enriqguecimento ambiental em frangos de corte de crescimento rapido.
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Figura 5. Distribui¢cGo temporal e geogrdfica dos estudos inclusos na revisdo sistemdtica sobre o
uso de enriquecimento ambiental e seus efeitos no medo e ansiedade de frangos de corte de
crescimento radpido.

Enriquecimentos ambientais utilizados

Os estudos empregaram uma variedade de itens de enriquecimento
ambiental, classificados em fisicos, ocupacionais, sensoriais e nutritivos (Figura
6). No entanto, essa classificacdo ndo é determinante, uma vez que um mesmo
item promoveu, simultaneamente, mais de um estimulo ou desempenharam mais
de uma fungéo. Os estudos utilizaram diferentes tipos de enriquecimento que
combinaram estimulos, resultando em ambientes mais complexos e bem

estruturado para as aves.

desenho colorido Barbantes ou COI‘daS

brinquedos

banho de poeira/areia repotho sringuedokons
laSer izgem de mitno P luzes ultravioleta

bOlas COloridas po leiros gréios blocos de madeira

mdsica barreiras ou divisorias

trigo integral fardos de p alh a boias de petisco maravatha

bola de metal plotaformas insetos ou larvas vivas
luzes coloridas objetos de bicar espelhos campdénulas escuras

correntes
bola de borracha

poleiros de plataforma

garrafa pldstica dispersores de alimento
Enriguecimentos fisicos @ Enriquecimentos sensoriais
@ Enriquecimentos ocupacionais @ Enriguecimentos nutritivos

Figura 6. Classificagdio e frequéncia dos diferentes itens de enriquecimento ambiental identificados
nos estudos inclusos na revisdo sistemdtica sobre os efeitos do enriquecimento ambiental sobre o
medo e ansiedade em frangos de corte.
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Entre os enriquecimentos fisicos, 0os objetos para empoleirar destacaram-
se como os itens mais frequentes, estando presente em nove estudos, com
variagdes quanto ao material de confecgao, como os poleiros de madeira, PVC,
aco galvanizado ou materiais nao especificados (Nicol, 1992; Ventura et al., 2010;
Aksit et al., 2017; Yildirim e Taskin, 2017; Ipema et al., 2020; Anderson et al., 2021;
Taylor et al., 2022; Herrera-Alcaino et al., 2024; Ulans et al., 2024). Da mesma
forma, o uso de plataformas e poleiros de plataforma foi comum (Baxter et al.,
2018; Tahamtani et al., 2018; Baxter et al., 2020; Lourengo da Silva et al., 2021;
Herrera-Alcaino et al., 2024; Ulans et al., 2024). Os poleiros de plataforma séo
estruturas diferentes dos poleiros convencionais, pois apresentam superficies
mais largas ou planas, permitindo que as aves permanegam utilizando o
enriqguecimento sem a necessidade de equilibrio continuo, como nos poleiros
convencionais. Esses sdo descritos, juntamente com plataformas elevadas, como
estruturas que modificam o espaco do ambiente e favorecem o descanso e

estimulam comportamentos naturais, como 0 empoleiramento.

Outro item frequente e que possui func¢des variadas sao os fardos de palha
combinando funcbes ocupacionais, fisicas e sensoriais, por permitirem
comportamentos como exploracao, bicar e forragear (Bailie et al., 2018; James et
al., 2018; Tahamtani et al., 2018; Baxter et al., 2020; Lourenco da Silva et al.,
2021; Herrera-Alcaino et al., 2024). Da mesma forma, as caixas de banhos de
poeira ou areia funcionam como um enriquecimento fisico, associados a
expressdo do comportamento de banho de poeira, relacionado a higiene e
comportamento natural das aves (Yildirim e Taskin, 2017; Baxter et al., 2018;
Anderson et al., 2021; Ulans et al., 2024). Barreiras e divisérias também foram
usadas para modificar a estrutura do ambiente, promovendo maior locomocéao e
exploracéo, além de, em alguns casos, serem usadas como poleiros improvisados
(Bizery et al., 2002; Tahamtani et al., 2018). Abrigos escuros aquecidos (dark
brooders), constituidos por estruturas elevadas com aquecimento, que criam um
microambiente escuro e protegido, foram utilizados como enriquecimento fisico,
favorecendo o descanso e servindo como local de abrigo para as aves (Forslind
et al., 2025).

Além das estruturas fisicas, 0s recursos ocupacionais foram usados

principalmente para estimulo da curiosidade e a reducédo da ociosidade, comum
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nos frangos de corte. Itens como barbantes e cordas suspensas (Bailie et al.,
2018; Anderson et al., 2021; Taylor et al., 2022; Ulans et al., 2024) e bolas
coloridas (Altan et al., 2013; Yildirim e Taskin, 2017; Anderson et al., 2021; Taylor
et al., 2022) foram amplamente utilizados, combinando estimulos téteis, visuais e
ocupacionais. Além disso, objetos de bicar, brinquedos de borracha oca,
correntes, bolas com petisco, blocos de madeira, bolas de borracha com papel e
outros brinquedos diversos combinaram estimulo ocupacional com aspectos
sensoriais e, em alguns casos nutritivos (Nicol, 1992; Altan et al., 2013; Anderson
et al., 2021; Taylor et al., 2022; Ulans et al., 2024).

Quanto aos estimulos sensoriais, os estudos focaram em estimulos visuais
e auditivos. A iluminag&o ultravioleta foi utilizada para adequar o ambiente
luminoso a sensibilidade espectral das aves, uma vez que o espectro UVA é
visivel para a espécie e fundamental para o bem-estar das aves (James et al.,
2018; House et al., 2020). Tecnologias como luzes a laser e projetores coloridos
foram usados para estimular tanto a percepc¢ao visual quanto comportamentos de
exploragéo e forrageamento (Bizery et al., 2002; Anderson et al., 2021; Lourencgo
da Silva et al., 2021; Meyer et al., 2023). Espelhos, desenhos coloridos e a
novidade do substrato também atuaram como estimulo visual integrado ao
ambiente (Altan et al., 2013; Yildirim e Taskin, 2017; Pichova et al., 2016; Taylor
et al., 2022; Ulans et al., 2024). No estimulo auditivo, foram testadas musicas
classicas (Nicol, 1992; Tamagi et al., 2024) e recitacdo de trechos do Alcoréao,
transmitidas em volume controlado, caracterizando uma forma de enriquecimento

auditivo continuo (Tamagi et al., 2024).

Por fim, os enriquecimentos nutritivos combinaram o valor alimentar com
estimulos ocupacional e sensoriais. Itens como repolhos e bolas de metal com
feno (Anderson et al., 2021; Ulans et al., 2024), insetos ou larvas vivas (Pichova
et al., 2016; Ipema et al., 2020), estimularam a curiosidade e o comportamento
alimentar. A dispersdo de graos, silagem e trigo complementou as estratégias
usadas (Tahamtani et al., 2018; Pichova et al., 2016; Ulans et al., 2024).

Metodologias para avaliagcdo do medo
Para avaliacdo do medo, os estudos empregaram uma variedade de
métodos baseados principalmente em respostas defensivas inatas, reatividade a

estimulos humanos e neofobia. A frequéncia e distribuicdo temporal dos diferentes
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testes utilizados estdo apresentadas na Figura 7. Uma caracteristica em comum
foram as metodologias conduzidas em ambientes padronizados, neutros ou
isolados para minimizar interferéncias externas.

8
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Figura 7. Frequéncia e diversidade dos métodos de avaliagéo do medo em estudos sobre os efeitos
do enriquecimento ambiental sobre o medo de frangos de corte identificados na revisdo
sistemdtica (1992-2025).

O teste de Imobilidade Toénica foi o método mais utilizado (n = 17) para
avaliar o medo, desde os mais classicos (Nicol, 1992) até estudos mais recentes
(Tamagi et al., 2024; Forslind et al., 2025). Todos os protocolos basearam-se ha
resposta defensiva inata antipredatoria, caracterizada por um estado de paralisia
motora reversivel. De modo geral, o procedimento consistiu na contencao manual
da ave em decubito dorsal por um periodo que variou entre 10 e 45 segundos,
seguida da mensuracédo da laténcia para a ave se endireitar e da duragdo total do
estado de imobilidade, com limites maximos variando entre 180 e 600 segundos.
Maiores laténcias e maior duracdo da imobilidade foram interpretadas como

indicativas de niveis mais elevados de medo.

O Teste do Objeto Novo foi 0 segundo método mais utilizado (n=5), sendo
empregado para avaliar respostas a neofobia, curiosidade e exploracao (Pichova
et al., 2016; Bailie et al., 2018; Taylor et al., 2022; Meyer et al., 2023; Forslind et
al., 2025). Diferente da imobilidade tonica, esse teste mede a resposta ativa diante

de um estimulo desconhecido pelas aves. Nesse teste, 0 medo foi mensurado por
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meio da laténcia para aproximacdo do objeto novo, da primeira bicada e do
namero de aves ao redor do objeto. Menores laténcias e maior interacao foram
consistentemente interpretadas como indicativas de menor medo e maior
motivacdo exploratoria. Metodologias semelhantes foram utilizadas por Altan et
al. (2013), por meio do Teste de Aproximacao-Evitacdo e por Baxter et al. (2020),
que avaliaram a laténcia para aproximacdo de um objeto ou substrato novo
altamente atrativo, combinando o efeito da novidade com a atrag&o alimentar. Em
conjunto, esses testes exploraram a disposicdo das aves em superar 0 medo

frente a estimulos desconhecidos.

A avaliagcdo do medo em relagdo aos humanos foi realizada por meio do
Teste de Aproximacdo Humana e dos testes de Evitacdo, Esquiva ou Distancia
de Fuga. Nos testes de aproximacdo (Nicol, 1992; Taylor et al., 2022), foi
mensurada a laténcia para aproximacédo, o nimero de aves que se aproximavam
ou a distancia em relacdo ao observador, sendo que menores valores estavam
associados ao menor medo. Os testes de Distancia de Fuga, Evitacdo e de
Esquiva Humana (Baxter et al., 2018; Baxter et al., 2020; Taylor et al., 2022),
avaliaram a distancia minima tolerada pelas aves antes de se afastarem,
interpretada como indicador do nivel de medo ao estimulo humano. Além disso,
testes como o toque modificado/adaptado e o teste de apanha foram utilizados
para mensurar a reatividade das aves durante o manejo (Anderson et al., 2021;
Forslind et al., 2025). Baxter et al. (2020) também consideraram a intensidade de
vocalizagbes na presenca humana como indicador de respostas de alarme

associadas ao medo.

Outras formas de mensurar o medo incluiram o Teste de Campo Aberto,
que avaliou respostas de medo associadas a novidade, isolamento social e ao
ambiente desconhecido (Taylor et al., 2022), e o Teste de Inversédo, usado como
indicador de medo relacionado ao manejo e transporte pré-abate, com base na
intensidade do bater de asas (House et al., 2020). Embora menos frequentes,
esses testes seguiram a mesma interpretacdo dos demais, na qual a maior
imobilidade, agitacdo ou laténcia de recuperacao foram associados a niveis mais

elevados de medo.
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Metodologias para avaliagdo da ansiedade

A mensuracdo da ansiedade foi realizada exclusivamente por meio do
Teste de Viés de Atencdo, que envolve a exposicdo simultdnea das aves a
estimulos ameacadores e estimulos positivos, relacionados a alimentacao.
Embora tenham sido observadas pequenas variacdes metodoldgicas entre os
estudos, todas se basearam na premissa de que animais em estado de ansiedade
tendem a priorizar o monitoramento de ameacas em detrimento de estimulos

positivos.

Anderson et al. (2021) e Ulans et al. (2024) utilizaram alarmes sonoros de
coespecifico acionados imediatamente apos a alocacéo das aves na arena teste,
enquanto Herrera-Alcaino et al. (2024) permitiram 10 segundos de exploracao
antes da reproducdo de latidos de cdes como estimulo ameacador. Foi
observando ainda uma transicdo de testes individuais para testes em grupo,
devido a observacdo de que o isolamento social induz o estresse agudo,
caracterizado por vocalizagdes intensas e tentativas de fuga, o que poderia
confundir a mensuracao da ansiedade com a motivacao para reinstalacéo social
(Anderson et al., 2021).

Quanto as variaveis analisadas, todos os autores mensuraram as laténcias
para primeiro passo, para iniciar e retomar a alimentacdo ap0s a ameaca. Além
disso, foram avaliados comportamentos de vigilancia, como posturas eretas,
alongamento de pescoco, olhar ao redor e congelamento, interpretando maiores

laténcias e maior vigilancia como maior nivel de ansiedade.

DISCUSSAO

Os efeitos do enriquecimento ambiental sobre o0 medo e a ansiedade em
frangos de corte de crescimento rapido sdo dependentes da relevancia biologica
dos estimulos e da capacidade de promover melhorias reais e duradouras no bem-
estar, evitando efeitos transitorios associados a habituacdo. Nesse sentido, a
habituacdo ndo se refere apenas a reducdo do interesse, mas também a
diminuicdo da relevancia do estimulo ao longo do tempo, o que limita sua
capacidade de competir com a vigilancia e com respostas defensivas. Para que o

medo ou a ansiedade sejam efetivamente modulados, € necessario que as
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intervencdes ambientais resultem em menor ativacao prolongada dos sistemas de

estresse (Scanes, 2016).

De modo geral, interveng¢des que promovem estimulos sensoriais naturais,
oferecem reflugio ou favorecem interacdes sociais positivas se mostraram mais
eficazes do que enriquecimentos fisicos simples ou estimulos estéticos, sujeitos
a uma habituacédo rapida. Além disso, a modulacao do medo e da ansiedade nao
ocorre de forma imediata, mas depende da exposi¢ao repetida a estimulos que
permitam a ave aprender que o ambiente é previsivel e controlavel, favorecendo

respostas emocionais menos defensivas ao longo do tempo.

Entre os enriquecimentos fisicos, foram observadas diferencas entre
estruturas que oferecem refugio funcional e aquelas que apenas ocupam espaco
no ambiente. Poleiros tradicionais, apesar de amplamente utilizados por
permitirem comportamentos inatos, apresentaram efeitos inconsistentes ou
ausentes na reducao do medo, mensurado principalmente pela imobilidade tdnica
(Ventura et al.,, 2010; Yildirim e Taskin, 2017). Diferente do observado em
poedeiras (Wang et al., 2022; Ciarelli et al., 2023), o uso de poleiros por frangos
de corte foi consideravelmente menor, o que pode estar relacionado ao peso
corporal elevado, que dificulta o equilibrio e locomoc¢éao (Dawson et al., 2021; Riber
et al., 2024). Ou seja, 0 custo associado a permanecia em poleiros pode reduzir a
sua atratividade e transformar o recurso em um problema, limitando os efeitos
sobre sensacgéo de seguranca e expressao de comportamentos. Aksit et al. (2017)
sugeriram que essas estruturas sejam ofertadas em alturas reduzidas, entre 8 e
15 cm, para facilitar o acesso quando aplicados a frangos de corte de crescimento

rapido.

Em contraste, Tahamtani et al. (2018) observaram que plataformas
elevadas a 30 cm, associadas a rampas de acesso, foram eficazes na reducao do
medo, corroborando com estudos que indicaram que o0 repouso em locais
elevados constitui um comportamento antipredatério natural (Schrader e Muller,
2009; Malchow e Schrader, 2021), promovendo maior sensagdo de seguranca.
Plataformas na altura de 20 cm foram consideradas baixas demais para
proporcionar protecdo efetiva (Herrera-Alcaino et al., 2024), possivelmente por

nao serem altas o suficiente para reduzir a sensacdo de vulnerabilidade e
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vigilancia. No entanto, quando utilizadas em conjunto com banhos de poeira,
mostraram-se eficazes na reducdo do medo, quando avaliado pelo teste da
distancia de fuga (Baxter et al., 2018). Dessa forma, plataformas elevadas e
poleiros de plataforma demonstraram maior eficiéncia na modulagédo do medo em
frangos de corte por oferecerem superficies estaveis e acessiveis, permitindo a
expressao do comportamento antipredatério de busca por locais elevados, sem
exigir habilidades motoras complexas (Baxter et al., 2020; Lourenco da Silva et
al., 2021).

A presenca de barreiras ou divisorias no ambiente ndo demonstrou efeito
direto sobre a modulacdo do medo (Bizery et al., 2002; Tahamtani et al., 2018),
embora fossem ocasionalmente utilizadas como poleiros improvisados. Em
contraste, abrigos escuros aquecidos (dark brooders) demostraram efeitos na
reducdo do medo e da neofobia (Forslind et al., 2025). Diferente das barreiras
convencionais, esses abrigos permitem que as aves escolham quando se
esconder ou se expor, promovendo maior controle ambiental e enfrentamento em
espacos aberto, que pode reduzir a necessidade de hipervigilancia, favorecendo
estratégias de enfrentamento. Esse efeito torna-se particularmente relevante em
frangos de corte de crescimento rapido, que tendem a apresentar niveis mais
elevados de medo quando comparados a linhagens de crescimento lento
(Tahamtani et al., 2020).

No contexto dos estimulos sensoriais visuais, 0 uso de luz UVA reduziu
significativamente o medo, evidenciada por menores duracdes de imobilidade
tbnica e maior dificuldade de inducéo do teste (James et al., 2018). Resultados
semelhantes foram observados por House et al. (2020), que relataram menor
reatividade ao manejo e menor intensidade de bater de asas, indicando respostas
defensivas atenuadas. Esses efeitos estdo associados a melhoria da integracao
sensorial e a maior clareza das informag6es visuais disponiveis no ambiente. As
aves possuem fotorreceptores sensiveis a radiagdo ultravioleta, e a inclusdo
desse espectro facilita o reconhecimento de coespecificos, objetos e do espaco
(Lewis e Gous, 2009; Wichman et al., 2021), reduzindo a ambiguidade perceptiva
e a necessidade de hipervigilancia e, consequentemente, a expressdo de

respostas defensivas (Rana e Campbell, 2021; Sobotik et al., 2019).
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Embora os estudos incluidos ndo tenham avaliado diretamente
marcadores hormonais de estresse, evidéncias mostram que a modulacdo do
espectro luminoso influencia a regulacéo fisiolégica do estresse, por meio da
menor ativacdo do eixo HPA, refletida por menores concentracbes de
corticosterona e indicadores imunoldgicos associados, como a relagéo

heterofilo:linfécito (Ogbonna et al., 2023).

Por outro lado, outros estimulos visuais, como lasers e projecdes coloridas,
aumentaram a atividade locomotora e a explora¢do apenas durante os periodos
de exposicdo, mas nao reduziram o medo. A rapida perda do efeito atrativo para
exploracéo ao longo do tempo sugere uma habituagéo rapida, uma vez que o laser
nao estava associado a recompensa (Bizeray et al., 2002; Anderson et al., 2021;
Meyer et al., 2023). Além disso, no estudo de Bizeray et al. (2002), o uso de luzes
coloridas foi associado a piores condicdes locomotoras, possivelmente em fungéo
do aumento da movimentagéao repetitiva em aves com elevada massa corporal, 0

gue pode intensificar a sobrecarga sobre as pernas.

Quanto aos enriquecimentos sensoriais auditivos, estimulos como musica
classica ou recitacdes reduziram a reatividade apenas nas fases iniciais, sem
manutencdo até a idade de abate (Tamagi et al., 2024). Esse fato pode ser
relacionado a exposicéo continua ao estimulo sonoro, que levou a reducao da sua
relevancia para as aves, fazendo com que passassem a ser percebidos como um
ruido ambiental. Nesse contexto, a diminui¢cdo da relevancia biol6gica do estimulo
limita sua capacidade de modular os circuitos neurais associados a avaliacdo de
risco e respostas defensivas. Dessa forma, embora os estimulos auditivos possam
influenciar o estado emocional a curto prazo, a auséncia de valor funcional e
oportunidades de interacdo ativa com o0 ambiente, reduz sua eficacia na
modulacdo prolongada do medo, especialmente quando comparado com
enriguecimentos que permitem interacao, escolha ou que alterem o ambiente das

aves.

Os enriguecimentos alimentares mostraram efeitos quando envolveram
estimulos de alto valor motivacional e oferta suficiente para sustentar a
atratividade ao longo do tempo. Ipema et al. (2020) demonstraram que larvas vivas

reduziram o medo apenas quando fornecidas de forma continua ou em alta
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frequéncia, enquanto acessos limitados resultaram em respostas intermediarias,
indicando que a motivacao induzida pelo alimento depende da repeticdo do
estimulo. Nesse contexto, Pichova et al. (2016) observaram resposta
comportamental intensa durante a presenca dos tenébrios, resultando no aumento
do forrageio e de comportamentos ativos associados a exploracdo. Porém, sem
resultar em reducdo do medo, pois o efeito ndo se prologava apds o0 consumo,
sugerindo uma ativacao dopaminérgica nao continua apos a saciedade. Assim, a
auséncia de modulacdo do medo, nesse caso, reflete a limitagdo do protocolo de

oferta, e ndo a eficacia do enriquecimento alimentar.

Nesse contexto, 0s enriquecimentos alimentares de alto valor motivacional
atuam por meio da ativagdo do sistema dopaminérgico, responsavel por regular o
valor esperado da recompensa, o esforco e a persisténcia comportamental
(Salamone e Correa, 2023; Schultz, 2024). A ativacdo desse sistema promove
uma mudanca de prioridades comportamentais, deslocando o foco para a
obtencao de recursos, 0 que favorece comportamentos ativos, como exploracao
e forrageio. Esses comportamentos sdo incompativeis com estados de medo
intenso, caracterizados por congelamento, evitacdo e passividade, o que explica
por que o aumento do forrageio e de comportamentos exploratérios foi
interpretado como indicativo de estados afetivos positivos (Moe et al., 2014;
Elsayed et al., 2024).

A dopamina, entretanto, ndo atua como um bloqueador direto dos sistemas
de estresse, mas exerce um papel modulador indireto sobre a resposta ao
estressor ao regular a ativacdo motivacional, 0 engajamento comportamental e a
persisténcia frente a desafios. Ambientes imprevisiveis, ameacadores ou pobres
em estimulos biologicamente relevantes favorecem a ativagéo do eixo HPA, uma
vez que o animal ndo consegue antecipar eventos positivos nem associar acdes
a consequéncias recompensadoras. Em contraste, a ativagdo dos sistemas
dopaminérgicos associada a estimulos de alto valor motivacional favorece o
aprendizado de previsibilidade e controle ambiental, reduz o estado de
hipervigilancia e acelera a recuperacdo emocional apds desafios, limitando a
duracéo da resposta ao estressor e a expressao do medo (Salamone e Correa,

2024; Schultz, 2024). Assim, a ativagdo dopaminérgica induzida por
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enriguecimentos alimentares fornece mecanismos para a reducdo do medo

observada nos testes comportamentais.

Por outro lado, recursos alimentares de menor valor motivacional, como
trigo integral ou silagem de milho, ndo reduziram o medo e, em alguns casos,
provocou respostas iniciais de panico ou auséncia de efeitos nos testes
comportamentais, apesar de estimularem o forrageamento (Bizery et al., 2002;
Tahamtani et al., 2018). Reforgcando que a simples inducdo de comportamentos
naturais ndo garante a reducdo do medo, sendo necessario que o enriguecimento
alimentar apresente alta relevancia bioldgica e valor motivacional para engajar os
sistemas de recompensa associados a dopamina (Wise, 2004; Moe et al., 2014;
Elsayed et al., 2024). Em frangos de corte, estimulos eficazes incluem alimentos
de alto valor motivacional, oportunidades de forrageio prolongado e elementos
gue aumentem a previsibilidade e o controle ambiental. Quando adequadamente
manejados, esses estimulos favorecem ndo apenas o0 engajamento
dopaminérgico sustentado, mas também contribuem para a limitacdo da ativacao
cronica do eixo HPA, ao reduzir a imprevisibilidade ambiental e o estado de
hipervigilancia, promovendo uma recuperacdo emocional mais eficiente apos
desafios (Wood et al., 2021; Jacobs et al., 2023; Ogbonna et al., 2023; Bongiorno
et al., 2024).

Um fato importante a ser considerado € que nem todos 0s enriquecimentos
foram avaliados de forma isolada, mas foram utilizadas de forma integrada,
caracterizando um ambiente complexo (Riber et al., 2018; Pritchett-Corning, 2019;
Veissier et al., 2024). Elementos como fardos de palha, plataformas, bolas
coloridas, espelhos, dispenses de alimentos, entre outros, foram utilizados
simultaneamente, dificultando a atribuicédo de efeitos especificos a um unico item.
Dessa forma, a complexidade ambiental busca aumentar a diversidade estrutural
do ambiente, fornece reflgio, estimula a exploragéo e promove maior controle das
aves sobre o ambiente, assim, os beneficios observados sado interpretados como
resultado da interacdo entre diferentes componentes ambientais. Entretanto, é
importante destacar que mais itens nao significa necessariamente melhor efeito,
pois a eficacia depende da funcionalidade e da capacidade de estimular as aves.
Um conjunto de itens s6 vai modular o medo ou a ansiedade se, no conjunto, ele

reduzir a avaliacdo de ameaca e/ou aumentar a previsibilidade ou controle
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percebidos, diminuindo a ativacdo do eixo HPA. Caso contrario, pode haver
aumento de atividade sem reducdo do estado defensivo (Scanes, 2016;
Mohammed et al., 2021).

Em relacdo ao medo, os efeitos da complexidade ambiental apresentaram
resultados variaveis entre os estudos. Lourenco da Silva et al. (2021) observaram
que frangos criados em ambientes mais complexos, compostos por plataformas,
fardos de palha e luz a laser, apresentaram-se calmos durante o teste de apanha
e menor distancia em relacdo ao observador, indicando reducdo do medo
direcionado aos humanos. Resultados semelhantes foram relatados por Herrera-
Alcaino et al. (2024) que relataram que ambientes complexos reduziram tanto o
medo quanto a ansiedade, sugerindo que a combinacdo de estimulos estruturais,
sensoriais e ocupacionais pode gerar efeitos emocionais mais consistentes do que

intervencoes isoladas.

Anderson et al. (2021) que também empregaram diferentes itens de
enriguecimento ndo observaram reducdo significativa da imobilidade ténica,
principal indicador de medo agudo. Esses achados sugerem que o aumento do
namero de estimulos por si s6 ndo garante a modulacdo do medo. Assim, a
eficacia da complexidade ambiental parece depender ndo apenas da quantidade
de itens adicionados, mas principalmente da relevancia funcional desses
estimulos para as necessidades comportamentais das aves. Ou seja, se 0s itens
nao alteram a entrada do sistema de ameaca, o0 eixo HPA pode continuar ativo,
mantendo a corticosterona elevada em resposta a estressores do ambiente.
Nesse caso, a ave pode até explorar mais em alguns momentos, mas nao ha
reducdo do estado negativo (Mohammed et al., 2021; Scanes, 2016). Além disso,
a propria imobilidade ténica pode sofrer influéncia da habituacdo, o que reforca a
necessidade de interpretar auséncia de efeito com cautela, quando o estimulo néo

gera mudanca estavel de estado emocional.

Enquanto os efeitos da complexidade ambiental sobre o medo
apresentaram inconsisténcia, resultados mais claros foram observados em
relacdo a ansiedade. Anderson et al. (2021) demonstraram também que frangos
criados em ambientes de alta complexidade apresentaram menores indicadores

de ansiedade no teste de viés de atencéo, caracterizados por menores laténcias
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para iniciar e retomar a alimentacdo apos estimulos ameacadores, além de menor
frequéncia de comportamentos de vigilancia. Esses resultados indicam que a
complexidade ambiental pode atuar de forma mais pronunciada sobre estados

afetivos relacionados a percep¢do de ameaca, caracteristicos de ansiedade.

A ansiedade, por sua vez, estd associada a um estado de vigilancia
prolongada e prontiddo frente a potenciais ameagas. Em ambientes mais
previsiveis e Nos quais as aves exercem maior controle sobre os estimulos, reduz
a necessidade de monitoramento continuo do ambiente, o que atenua a ativacao
do eixo HPA e seus efeitos sistémicos associados ao estresse cronico (Scanes,
2016; Mohammed et al., 2021). Evidéncias com frangos indicam que o estresse
cronico estd associado a reducdo da serotonina cerebral, comprometendo a
regulacdo emocional e favorecendo estados de hipervigilancia e ansiedade
(Ahmed-Farid et al., 2021), reforcando a ligacdo entre previsibilidade ambiental,
regulacao fisioldgica do estresse e os desfechos observados no teste de viés de

atencao.

Ulans et al. (2024) demonstraram que, embora a complexidade ambiental
reduza a ansiedade em frangos de corte de crescimento rapido, esse efeito é
progressivamente reduzido a medida que as aves ganham peso corporal. Dessa
forma, a capacidade de modulacdo emocional dos enriquecimentos pode ser
limitada pelas caracteristicas das linhagens de crescimento rapido. Uma
explicacdo é que o aumento do peso corporal reduz a mobilidade e a capacidade
de acessar ou interagir com o0s itens de enriquecimento, diminuindo as
oportunidades de exploracédo, escolha e controle ambiental. Consequentemente,
a avaliacao dos estados afetivos em diferentes idades ou faixas de peso torna-se
fundamental para compreender adequadamente os efeitos das intervencdes
ambientais. Quando a interagcdo com o ambiente é reduzida, diminui também a
probabilidade de o enriquecimento realmente alterar a forma como a ameaca é
percebida e, sem essa mudanca, o HPA tende a permanecer reativo aos
estressores de criacdo (Scanes, 2016), limitando os beneficios emocionais da

intervencéo.

De modo geral, os estudos indicam que a complexidade ambiental

representa uma ferramenta 0til para a modulacdo dos estados emocionais
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negativos em frangos de corte de crescimento rapido. Porém, os efeitos sobre o
medo foram dependentes do tipo de estimulo empregado. Em contraste, os efeitos
sobre a ansiedade foram mais claros, sugerindo que ambientes enriquecidos
complexos contribuem para reduzir a vigilancia excessiva e a percepg¢ao de
ameaca nas aves. Assim, intervencdes baseadas na combinacdo de
enriguecimentos biologicamente relevantes tendem a ser mais eficazes do que a
implementacg&o de estimulos isolados ou de baixa relevancia motivacional. Dessa
forma, para o enriquecimento seja capaz de modular e reduzir o medo ou a
ansiedade, € necessario diminuir o estado de hipervigilancia das aves e aumentar
previsibilidade e controle sobre o ambiente. Essas condi¢cfes reduzem a ativagcao
continua do eixo HPA, limitando a liberagdo sustentada de corticosterona e, ao
longo do tempo, atenuando os efeitos sistémicos associados ao estresse cronico,
como alteracbes metabdlicas, imunossupressao e prejuizos ao crescimento
(Scanes, 2016; Mohammed et al., 2021; Ahmed-Farid et al., 2021).

Lacunas e perspectivas futuras

Apesar dos avancos nas pesquisas dos efeitos do enriquecimento
ambiental sobre 0 medo e ansiedade em frangos de corte de crescimento rapido,
existem lacunas metodoldgicas. A maioria dos estudos concentrou-se
predominantemente na avaliacdo do medo agudo, principalmente por meio do
teste de imobilidade tdnica, enquanto a ansiedade foi avaliada de forma limitada
e apenas em publicacdes recentes, o que limita a compreensao completa e ampla
dos efeitos sobre a ansiedade, uma vez que diferentes dimensdes emocionais

podem responder de forma distinta as intervencfes ambientais.

Além disso, grande parte dos enriquecimentos ambientais foi avaliada de
maneira combinada, compondo ambientes de alta complexidade. Essa
abordagem dificulta a identificacdo dos efeitos especificos de cada estimulo,
limitando a compreensédo sobre quais componentes sdo de fato responsaveis
pelas alteracdes emocionais observadas. Outro ponto refere-se as diferengas nas
metodologias de avaliacdo, especialmente no teste de imobilidade tonica, que
apresentou variacbes quanto ao tempo necessario de inducdo, numero de
tentativas e duracdo maxima do teste entre os estudos. Essas diferencas podem
influenciar a intensidade da resposta emocional e a sensibilidade das medidas,
contribuindo para a variabilidade dos resultados.
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Dessa forma, estudos futuros devem ampliar a avaliacdo da ansiedade,
explorar de maneira sistematica os efeitos individuais dos diferentes tipos de
enriquecimento, considerar a influéncia da idade e do desenvolvimento corporal
sobre a eficacia das intervengfes. Avancar na padronizacdo e validacdo dos
protocolos comportamentais, integrando tecnologias da zootecnia de previsao e
inteligéncia artificial aplicada, representa um avanco para a avaliacdo
comportamental dentro da producao avicola. O uso dessas tecnologias elimina a
necessidade da presenca de um observador e da captura dos animais para
marcacao ou realizacdo de testes em locais isolados, procedimentos que podem

gerar estresse e alterar as respostas comportamentais.

CONCLUSOES

O enriquecimento ambiental se mostrou capaz de modular positivamente o
medo e ansiedade em frangos de corte de crescimento rapido, desde que 0s
estimulos sejam biologicamente relevantes e organizados de forma funcional no
ambiente de criacdo. A eficacia das intervencdes ndo esta associada apenas a
presenca de itens de enriquecimento, mas a sua capacidade de atender as
necessidades comportamentais da espécie, promover sensacdo de seguranca,
estimular a exploracdo e favorecer uma regulacdo emocional mais estavel ao
longo do tempo. Em contraste, enriquecimentos isolados, de baixa relevancia
motivacional ou sujeitos a rapida habituacdo mostraram efeitos limitados ou
temporarios, indicando que a simples inclusdo de objetos ao ambiente ndo é

suficiente para promover melhorias.

De forma geral, esta revisdo sistematica reforca a importancia de
estratégias de manejo que priorizem ambientes enriquecidos mais complexos,
funcionais e alinhados as necessidades comportamentais das aves, contribuindo
para a redugao de estados emocionais negativos e para a melhoria do bem-estar,
e, consequentemente, para sistemas de produc&o mais responsaveis do ponto de

vista ético e cientifico.
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CAPITULO Il

ALEM DA PRODUTIVIDADE: ANTIBIOTICO, PROBIOTICO E
COMPLEXIDADE AMBIENTAL NA MODULACAO DO MEDO E DA
ANSIEDADE EM FRANGOS DE CORTE

Protocolo experimental aprovado pela Comiss&o de Etica no Uso de Animais da Universidade
Federal da Grande Dourados (CEUA/UFGD) sob protocolo de n° 38.2022

ALEM DA PRODUTIVIDADE: ANTIBIOTICO, PROBIOTICO E
COMPLEXIDADE AMBIENTAL NA MODULACAO DO MEDO E DA
ANSIEDADE EM FRANGOS DE CORTE

RESUMO - Os estados afetivos de frangos de corte podem ser influenciados tanto
pelo ambiente quanto por intervengdes nutricionais. Estratégias como o uso de
probidticos e o aumento da complexidade ambiental promovem o bem-estar das aves,
entretanto, os efeitos combinados dessas intervengfes ainda Sao pouco
compreendidos. Nesse contexto, objetivou-se com este estudo avaliar os efeitos dos
aditivos melhoradores de desempenho e da complexidade ambiental sobre o estado
emocional de frangos de corte, considerando o medo e ansiedade como medidas.
Foram utilizados 1.440 pintinhos de um dia machos (linhagem Ross 308, 39,26 + 0,51
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g), distribuidos em um delineamento em blocos casualizado, em arranjo fatorial 3x2,
considerando aditivos (antibidtico, probiotico e controle negativo) e dois niveis de
complexidade ambiental (alta e baixa), totalizando seis tratamentos com oito
repeticdes. A alta complexidade ambiental incluiu o uso permanente de plataforma
com rampas e enriquecimento temporarios rotacionados, enquanto a baixa
complexidade simulou o sistema convencional de criagdo. Aos 37 dias, foi avaliada a
concentracao de serotonina sérica como marcador fisiolégico periférico, associado
indiretamente com a regulacéo emocional e do bem-estar. O medo agudo foi avaliado
aos 39 dias pelo ao teste de imobilidade tdnica, e a ansiedade foi mensurada aos 40
e 41 dias pelo teste de viés de atencédo, considerando laténcias para alimentacéo,
locomocgéo, vocalizagcdo e comportamentos de vigilancia. Os resultados mostraram
que a concentracdo de serotonina sérica foi influenciada pelo aditivo, com maiores
concentracdes nas aves que receberam antibidético em comparacdo ao controle
negativo, enquanto as aves que receberam o probiético apresentaram valores
intermediarios. No teste de imobilidade ténica, ndo foram observados efeitos dos
aditivos, da complexidade ambiental ou de sua interacdo. No teste de viés de atencéo,
houve efeito do aditivo sobre a laténcia para o primeiro passo, sendo que as aves que
receberam antibiético e probidtico apresentando menores laténcias que o controle. A
complexidade ambiental reduziu a laténcia para retomar a alimentacao e influenciou
a primeira vocalizacdo, com aves criadas em alta complexidade ambiental
vocalizando mais rapidamente. Além disso, a interacdo entre aditivo e complexidade
ambiental foi determinante para o inicio da alimentacdo, com o tratamento antibiético
associado a alta complexidade apresentando a menor laténcia. Nos comportamentos
de vigilancia, observou-se efeitos de interagdo entre aditivo e complexidade, que
aumentou a ocorréncia dos comportamentos olhar ao redor e postura ereta,
especialmente em alta complexidade. Enquanto o comportamento de congelamento
foi menos frequente em aves que receberam antibiético ou probidtico. Os resultados
indicam que os efeitos dos aditivos e da complexidade ambiental dependem do
estado emocional avaliado e do tipo de medida empregada, sendo a ansiedade mais
sensivel as intervencdes do que o medo agudo. O aumento da serotonina sérica nas
aves que receberam antibiético sugere melhor equilibrio fisioldgico e suporte do eixo
intestino—cérebro, potencializando os efeitos positivos do ambiente enriquecido,
enquanto o probiético manteve a homeostase fisiolégica com um impacto
intermediario.

Palavras-chave: cognigdo, enriguecimento ambiental, estados afetivos,
melhoradores de desempenho, serotonina sérica, viés de atencao

BEYOND PRODUCTIVITY: ANTIBIOTIC, PROBIOTIC, AND ENVIRONMENTAL
COMPLEXITY IN THE MODULATION OF FEAR AND ANXIETY IN BROILER
CHICKENS

ABSTRACT - The affective states of broiler chickens can be influenced by both
the environment and nutritional interventions. Strategies such as the use of
probiotics and increasing environmental complexity promote bird welfare;
however, the combined effects of these interventions are still poorly understood.
In this context, this study aimed to evaluate the effects of performance-enhancing
additives and environmental complexity on the emotional state of broiler chickens,
considering fear and anxiety as measures. A total of 1,440 one-day-old male chicks
(Ross 308 strain, 39.26 +0.51 g) were used, distributed in a randomized block
design in a 3x2 factorial arrangement, considering additives (antibiotic, probiotic,
and negative control) and two levels of environmental complexity (high and low),
totaling six treatments with eight replicates. High environmental complexity
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included the permanent use of a platform with ramps and rotated temporary
enrichment, while low complexity simulated the conventional rearing system. At 37
days, serum serotonin concentration was evaluated as a peripheral physiological
marker indirectly associated with emotional regulation and welfare. Acute fear was
assessed at 39 days using the tonic immobility test, and anxiety was measured at
40 and 41 days using the attention bias test, considering latencies for feeding,
locomotion, vocalization, and vigilance behaviors. The results showed that serum
serotonin concentration was influenced by the additive, with higher concentrations
in birds that received antibiotics compared to the negative control, while birds that
received the probiotic showed intermediate values. In the tonic immobility test, no
effects of the additives, environmental complexity, or their interaction were
observed. In the attention bias test, there was an effect of the additive on the
latency to the first step, with birds receiving antibiotics and probiotics showing
shorter latencies than the control. Environmental complexity reduced the latency
to resume feeding and influenced the first vocalization, with birds reared in high
environmental complexity vocalizing faster. Furthermore, the interaction between
additive and environmental complexity was crucial for the onset of feeding, with
the antibiotic treatment associated with high complexity presenting the shortest
latency. In vigilance behaviors, interaction effects between additive and complexity
were observed, which increased the occurrence of looking around and upright
posture behaviors, especially under high complexity. Conversely, freezing
behavior was less frequent in birds that received antibiotics or probiotics. The
results indicate that the effects of additives and environmental complexity depend
on the emotional state evaluated and the type of measure employed, with anxiety
being more sensitive to interventions than acute fear. The increase in serum
serotonin in birds that received antibiotics suggests better physiological balance
and support of the gut—brain axis, boosting the positive effects of the enriched
environment, while the probiotic maintained physiological homeostasis with an
intermediate impact.

Keywords: affective states; attention bias; cognition; enhancing feed additives;
environmental enrichment; performance; serum serotonin.

INTRODUCAO

Na avicultura de corte, os sistemas intensivos convencionais S&ao
caracterizados pela alta densidade de criacdo, ambiente com poucos estimulos
comportamentais, condicbes que podem comprometer o bem-estar das aves.
Nesse contexto, tém sido relatados aumento do estresse, maior reatividade ao
medo, elevada incidéncia de dermatite de contato e queimaduras de jarrete,
dificuldades locomotoras e reducdo na expressdo de comportamentos naturais
desejaveis (Sakamoto et al., 2020; Nielsen et al., 2023). Além dos impactos
fisicos, essas condicdes afetam diretamente a forma como as aves percebem e

respondem ao ambiente, influenciando seus estados afetivos.
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O aumento da complexidade ambiental por meio da implementacdo de
enriguecimentos ambientais promove maiores estimulos e oportunidades
comportamentais, favorecendo experiéncias positivas e contribuindo para o0s
estados afetivos positivos (De Azevedo et al., 2023). Enriquecimentos estruturais
que introduzem variacéo espacial e tridimensionalidade estimulam o maior uso do
espaco, diversificam padroes de atividades e aumentam oportunidades de
controle do animal sobre o ambiente (Meyer et al., 2023; Guinebretiére et al.,
2025). Além disso, 0 uso de objetos manipulaveis e estimulos de novidade, como
itens pendulares e reflexivos, favorecerem exploracédo, atencdo ao ambiente e
engajamento comportamental, ainda que a eficacia dependa do valor biologico do
estimulo e da forma de oferta (Riber et al., 2018; Jacobs et al., 2023; Esayed et
al., 2024).

A relevancia dessas intervencdes se torna ainda mais importante quando
se considera que medo e ansiedade, que possuem implicacdes para o bem-estar
das aves. O medo agudo esté associado a respostas defensivas imediatas frente
a ameacas percebidas, jA a ansiedade envolve processos cognitivos mais
complexos, relacionados a antecipacdo de risco e a avaliacdo do ambiente
(Campbell et al., 2019; Lourenco da Silva et al., 2024). Ambos podem
comprometer a adaptacdo ao ambiente, a saude e a eficiéncia biol6gica das aves,
além de aumentar a dificuldade de manejo em granja, resultando em impactos
indiretos sobre o desempenho produtivo e a qualidade dos produtos (Dupjan e
Dawkins, 2022; Neethirajan, 2022). O medo agudo pode ser avaliado por meio de
testes classicos de reatividade, como a imobilidade tdnica, enquanto testes
cognitivos, como o teste de viés de atencdo, tém sido empregados para avaliar a
ansiedade em aves, baseando-se na forma como o animal distribui sua atencéo
entre estimulos ameacadores e estimulos positivos. Aves mais ansiosas tendem
a manter a atencdo por mais tempo na ameacga e a responder mais lentamente a
estimulos recompensadores, refletindo um estado afetivo mais negativo
(Campbell et al., 2019; Anderson et al., 2023). Na pratica, esse tipo de abordagem
permite avaliar ndo apenas a reatividade imediata, mas também a capacidade de

recuperacdo emocional e de processamento cognitivo relacionado ao ambiente.

Além das medidas comportamentais e cognitivas, marcadores fisioldgicos

podem complementar a interpretacdo do estado afetivo. Nesse contexto, a
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serotonina (5-HT) € relevante por estar fortemente vinculada ao trato
gastrointestinal e por integrar sinais metabdlicos e neuroimunes envolvidos na
comunicagdo intestino—cérebro. Embora a serotonina central atue como
neurotransmissor, a maior parte da serotonina corporal € produzida
perifericamente, associada a funcfes de motilidade, imunidade e inflamacéo,
compondo um cenario fisiologico que modula, de forma indireta, a reatividade
emocional (Koopman et al., 2021; Guzel e Mirowska-Guzel, 2022; Kanova e
Kohout, 2021).

A microbiota intestinal exerce papel central nesse eixo ao modular a
producdo de serotonina e de outros neurotransmissores, como dopamina, GABA
e norepinefrina, por meio de mecanismos que envolvem a disponibilidade de
triptofano, a integridade da barreira intestinal, a producdo de metabdlitos
neuroativos e a ativagcado de vias imunoldgicas e neurais (O’Mahony et al., 2015;
Huang & Wu, 2021; Dicks, 2022). Alteracbes na microbiota e processos
inflamatdrios aumentam a liberagdo de citocinas e sinais metabdlicos que
informam ao sistema nervoso central o “estado interno” do organismo,
influenciando circuitos relacionados a vigilancia, ansiedade e respostas ao medo
(Kanova e Kohout, 2021; Guzel e Mirowska-Guzel, 2022). Assim, a serotonina
sérica pode ser utilizada como indicador periférico complementar do equilibrio
fisioldégico associado a saude intestinal e a sinalizagéo do eixo intestino—cérebro.

Nesse contexto, aditivos melhoradores de desempenho historicamente
incluem antimicrobianos, pela capacidade de reduzir desafios entéricos,
estabilizar o ambiente intestinal e favorecer a homeostase. Embora seu uso esteja
cada vez mais restrito, os antibidticos ainda representam uma referéncia
importante na comparagcdo com alternativas ndo antimicrobianas, especialmente
no que se refere & modulagédo da saude intestinal e de marcadores fisiologicos
associados ao bem-estar. Os probidticos representam uma alternativa nao
antimicrobiana por contribuirem para o equilibrio da microbiota, fortalecimento da
barreira intestinal e modulagdo imunometabdlica (Plaza-Diaz et al., 2019; El-Hack
et al., 2020). Essas intervengbes podem modular a microbiota intestinal e,
indiretamente, influenciar o eixo intestino—cérebro e a aumentar a serotonina

periférica (Mohammed et al., 2021).
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Apesar dos avancos na compreensdo dos efeitos isolados do
enriguecimento ambiental ou dos aditivos, ainda ha uma lacuna de conhecimento
quanto a interagdo entre essas estratégias na modulacédo do medo e da ansiedade
em frangos de corte. Poucos estudos investigaram de forma integrada como o
estado fisiologico pode potencializar ou limitar os efeitos de ambientes mais
complexos sobre os estados afetivos das aves. Diante disso, objetivou-se avaliar
os efeitos da interagcé@o entre aditivos melhoradores de desempenho (antibidtico e
probiético) e diferentes niveis de complexidade ambiental sobre o medo e a
ansiedade em frangos de corte. Para isso, foram combinadas abordagens
fisiol6égicas, comportamentais e cognitivas, incluindo a avaliagdo da serotonina
sérica, o teste de imobilidade tbnica e o teste de viés de atencdo, visando
compreender de forma integrada como fatores nutricionais e ambientais modulam
o bem-estar emocional das aves. A principal hipotese foi que a modulacdo do
ambiente intestinal promovida pelos aditivos associada a um ambiente de maior

complexidade resultaria em um menor nivel de ansiedade e medo nas aves.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado nas instalagdes da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD), no Mato Grosso do Sul, Brasil, apés aprovacdo do Comité de
Etica no Uso de Animais (CEUA) sob o protocolo n.° 38.2022.

Instalacdes experimentais e manejo

O aviario experimental possui 50 m de comprimento, 10 m de largura e 3
m de pé direito, sendo projetado com um sistema de ventilagdo em pressdo
negativa, cortinas, sobrecortinas e placa evaporativa para controle da temperatura
interna. Cada unidade de alojamento estava equipada com comedouros tubulares,
bebedouros pendulares e maravalha de segundo uso como cama com

aproximadamente 15 cm de profundidade.

As variaveis ambientais de temperatura e umidade foram monitoras
continuamente por meio de dataloggers digitais posicionados na altura dos
animais, dentro dos boxes, em trés pontos do aviario. O aquecimento inicial foi
mantido usando campanulas e lampadas de 250W e, para garantir o conforto e
controle da temperatura foi utilizado circulo de protecédo na fase pré-incial (1-7

dias). Ao longo do periodo experimental, a temperatura e a umidade relativa do ar
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foram mantidas de acordo com as necessidades da linhagem, sendo ajustadas
gradualmente conforme a idade das aves. As médias de temperatura e umidade
foram, respectivamente, de 29,0 °C e 69,7% na fase pré-inicial (1-7 dias), 25,4 °C
e 78,6% na fase inicial (8-21 dias), 21,1 °C e 76,8% na fase de crescimento (22—
35 dias) e 19,2 °C e 68,9% na fase final (36—42 dias).

Delineamento experimental e tratamentos

Foram utilizados 1.440 pintinhos machos de um dia de idade, da linhagem
Ross 308®, provenientes de um incubatério comercial (Dourados, Mato Grosso
do Sul, Brasil). As aves foram uniformizadas pelo peso (39,26 + 0,51 g) e
distribuidas em um delineamento de blocos casualizado, em um arranjo fatorial
3x2, avaliando dois fatores: aditivos (antibiotico x probiético x controle negativo) e
complexidade ambiental (alta x baixa). Cada um dos seis grupos de tratamento
resultantes foi replicado oito vezes, totalizando 48 unidades experimentais com 30

aves cada.

As racdes experimentais (Tabela 1) foram formuladas para atender as
exigéncias nutricionais para frangos de corte propostas por Rostagno et al. (2017),
sendo isonutritivas entre os tratamentos. As dietas foram fornecidas ad libitum em
um programa de alimentacdo de quatro fases: pré-inicial (1 a 7 dias), inicial (8 a
21 dias), crescimento (22 a 35 dias) e final (36 a 42 dias).

Tabela 1. Composicdo das dietas experimentais (100kg) formuladas para frangos de corte de
crescimento rapido com a inclusdo de antibidtico e probiético como aditivos melhoradores de

desempenho.
Ingredientes Pré-inicial Inicial Crescimento Final
Milho 42,858 46,26 53,137 62,819
Farelo de soja 46,218 42,749 35,592 27,675
Oleo de soja 5,096 5,826 6,182 5,003
Fosfato bicéalcico 2,331 2,132 1,821 1,471
Calcario 0,762 0,721 0,557 0,424
Sal 0,489 0,473 0,449 0,42
DL-Metionina 0,351 0,327 0,286 0,228
L-Lisina 0,105 0,224 0,178 0,217
L-Treonina 0,06 0,058 0,064 0,058
Cloreto de colina 0,08 0,08 0,08 0,08
Premix vitaminico? 0,03 0,025 0,016 0,015
Premix mineral? 0,07 0,06 0,05 0,05
Porcéo Variavel* 1,55 1,065 1,588 1,54
Atendimento das Exigéncias, %
EM, kcall/kg 3.000 3.100 3.200 3.250
Proteina bruta 25,01 23,75 21,04 18,29

Calcio 1,029 0,911 0,758 0,606
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Fosforo disponivel 0,553 0,525 0,458 0,383
Sadio 0,21 0,21 0,201 0,191
Lisina 1,369 1,366 1,161 1,008
Metionina 0,667 0,627 0,558 0,473
Metionina + Cistina 1,011 0,955 0,856 0,742
Treonina 0,905 0,852 0,763 0,661

1Suplemento vitaminico niveis de inclusdo: Acido félico (min.) 2,25 mg; Acido pantoténico
(min.) 30 mg; Biotina (min.) 0,240 mg; Niacina (min.) 120 mg; Vitamina A (min.) 24.000 Ul;
Vitamina B1 (min.) 9,0 mg; Vitamina B12 (min.) 54 ug; Vitamina B2 (min.) 18 mg; Vitamina B6
(min.) 9,75 mg; Vitamina D3 (min.) 7.500 Ul; Vitamina E (min.) 45,0 Ul; Vitamina K3 (min.) 7,5
mg.

2Suplemento mineral niveis de garantia: Cobre (min.) 18,9 mg; Ferro (min.) 1,57 mg; lodo
(min.) 3,78 mg; Manganés (min.) 2,1 mg; Selénio (min.) 0,9 mg; Zinco (min.) 1,8 mg.

*Porgdo Varidvel: Composta por areia como material inerte, substituido pelos aditivos
experimentais (probidtico ou bacitracina de zinco) de acordo com as recomendacgfes dos
fabricantes.

Aditivos e complexidade ambiental

Os tratamentos aditivos consistiram em dietas experimentais diferenciadas
pela inclusdo de aditivos: Controle negativo (dieta basal sem aditivos
melhoradores de crescimento); Antibiotico (500 mg/kg de bacitracina de zinco); e
Probidtico (200 mg/kg de um blend comercial contendo Bacillus, Bifidobacterium,
Enterococcus e Lactobacillus). Em ambos os aditivos foram incluidos em

substituicdo ao inerte (areia) na dieta basal.

Os tratamentos de enriquecimento ambiental consistiram em boxes de
baixa complexidade que simulavam o padrdo de alojamento convencional, sem
nenhum tipo de enriquecimento ambiental adicionado (Figura 1), ou boxes de alta
complexidade contendo objetos de enriquecimentos ambiental permanente e
temporarios. O enriquecimento permanente consistia em uma plataforma com
rampas de piso vazado (Figura 2). Os enriquecimentos temporarios consistiram
em seis objetos disponibilizados em duplas e rotacionados a cada trés dias com

0 objetivo de manter a novidade (Tabela 2).

Tabela 2. Itens de enriquecimento ambiental temporarios utilizados na composi¢do do ambiente
de alta complexidade para frangos de corte.

Grupo ITEM DESCRICAO Imagem
Rede em formato de malha plastica preenchida
Rede de malha com feno de trigo, suspenso na altura da cabeca
das aves.
Uma bola de plastico vermelha e uma azul, com
Bolas coloridas  aproximadamente 76mm, dispostos na cama do
box.

Duas correntes de ferro de 10 cm suspensas na

Corrente de ferro
altura da cabeca das aves. _
2 ) Figura 4
Bola de metal vazada preenchida com feno de
Bola de metal

trigo dispostas na cama do box.

Figura 3
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Feixes de fitas metalicas de 1 cm de largura e
20 cm de comprimento nas cores vermelho e
dourado, suspensas na altura da cabeca das
3 aves Figura 5
Dois espelhos retangulares de 24 cm (altura) x
Espelho 18 cm (largura), fixados nas laterais do box na
altura do peito das aves.

Fitas metélicas

Figura 1. Boxe de alta complexidade (esquerda) e baixa complexidade (direita).

Figura 2. Plataforma com rampa de piso vazado (enriquecimento permanente).



Figura 5. Feixes de fitas metalicas e espelhos (enriquecimentos

temporarios).

78
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Avaliacdes
Serotonina sérica (5-HT)
Aos 37 dias de idade, foram coletados 3 mL de sangue por ave por pungao

da veia ulnar (duas aves por repeticdo, n= 16 aves/tratamento), cerca de dois
minutos apés a apanha, para minimizar alteracdes induzidas pelo estresse agudo.
As amostras foram depositadas em tubos sem anticoagulante, mantidas para
coagulacao e centrifugadas para separacao do soro, que foi armazenado a -80°C
até as analises. A concentracdo da serotonina sérica foi quantificada utilizando o
meétodo ELISA (Chicken 5-HT kit, E-EL-0033, Elabscience, USA).

Teste de Imobilidade Ténica (medo)

O teste de imobilidade ténica foi realizado no préprio aviario, aos 39 dias
em trés aves por repeticdo (n = 24/ tratamento), com a finalidade de observar a
expressdo do medo. Cada ave foi testada individualmente, seguindo a
metodologia descrita por Anderson et al. (2021). A ave era posicionada em
decubito dorsal em uma superficie de madeira em formato de V, com a cabeca
direcionada para fora. Entdo o observador cobria levemente a cabega com uma
mao e com a outra aplicava uma leve pressao com dois dedos por 15 segundos
sobre o esterno da ave (Figura 6), para induzir a imobilidade ténica. Em seguida
iniciava-se o crondmetro para mensurar a laténcia para a ave se levantar (s). O

observador mantinha-se afastado e evitava o contato fisico ou visual.

Se a ave se levantasse em menos de 10 segundos, recebia o escore zero
e erarealizada uma nova tentativa de inducao, permitindo no maximo trés. O teste
tinha duracdo maxima de 300 segundos, as aves gque ndo se levantassem nesse
periodo recebiam o escore maximo de 300 segundos. O teste finalizava se em
qualquer momento entre 10 e 300 segundos a ave tentasse se levantar (sair da
imobilidade tdnica). Maiores laténcias de imobilidade indicam niveis mais

elevados de medo.
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Figura 6. Teste de Imobilidade Ténica: A. Inducdo da imobilidade, B. Ave em imobilidade tdnica.
Teste de viés de atencdo (ansiedade)

O teste de viés de atencao foi realizado seguindo a metodologia descrita
em Anderson et al. (2021) e validada farmacologicamente por Lourencgo-Silva et
al. (2024), para mensurar a ansiedade nas aves. Aos 40 e 41 dias de idades,
foram selecionadas aleatoriamente 6 aves por repeticdo (n = 48/tratamento),
sendo as avaliacdes realizadas em grupos de 3 aves em cada dia de teste. Cada

grupo foi testado uma Unica vez.

O teste foi realizado em uma arena instalada em uma sala proxima ao
aviario, construida nas dimensées de 121 cm (comprimento) x 114 cm (largura) x
68 cm (altura), equipada com maravalha e comedouro com racdo, buscando
oferecer um ambiente semelhante ao conhecido pelos animais (Figura 7). No
teste, as aves foram apresentadas simultaneamente a uma ameaca e um estimulo
positivo. O nivel de ansiedade foi mensurado pela resposta comportamental das
aves apos o alarme, considerando o tempo em que o animal leva para mudar a
atencdo, ou o foco, da ameaca para o estimulo positivo. Aves mais ansiosas
tendem dedicar mais tempo a ameaca, indicando um estado afetivo negativo, mais

ansioso.
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114 cm
68cm

Vista superior
Comprimento (121 cm) e Largura (114 cm)

Vista isométrica / perspectiva
Comprimento (121 cm), Largura (114 cm) e Altura (68 cm)

Figura 7. llustracdo da arena experimental utilizada durante o Teste de Viés de Atengdo com
frangos de corte.

Schiavone e Castillo (2023) destacaram que as larvas desidratadas podem
estimular comportamentos de forrageamento e servir como enriquecimento, dessa
forma, forma ofertados tenébrios (tenébrio molitor) desidratado na rac&o, como
estimulo positivo. A ameaca foi uma vocalizacdo de alarme coespecifica para
predador terrestre. O alarme simulava uma galinha vocalizando alerta de
presenca de um predador terrestre, estimulando uma resposta comportamental
de vigilancia (Evans et al.,1993). A vocalizac&o de alarme foi reproduzida em caixa

de som localizado ao lado da arena testes, na frequéncia aproximada de 72 dB.

Para inicio do teste, as aves eram posicionadas préoximo a parede da arena,
voltadas para o comedouro e imediatamente o alarme coespecifico tocava por 8
segundos. O teste foi estruturado em quatro categorias de avaliacao: alimentacao,
comportamentos de vigilancia, locomoc¢éo e vocalizacdo (Tabela 2). A ansiedade
das aves foi mensurada inicialmente pelas laténcias para iniciar e retomar a
alimentacdo ap6s a ameaca. Adicionalmente, foram registradas as laténcias
individuais para o primeiro passo e laténcia para primeira vocaliza¢ao do grupo. E
também foram registrados comportamentos de vigilancia nos primeiros 30

segundos apoés o alarme.

Tabela 3 Varidveis comportamentais e critérios de avaliacao utilizados no Teste de Viés
de Atencao para mensurar a ansiedade em frangos de corte.

Categoria Acdo Descricao Duracdo  Critério para finalizar
Laténcia para as trés aves As 3 aves se
Alimentacdo Inicio da alimentacdo iniciarem o consumo apds o a alimentarem ou tempo

estimulo inicial 300 s esgotado
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10 s ap6s 0 consumo

o A Ultima ave a se alimentar é da terceira ave,
2° alarme . - .
permitida se alimentar por 10 s. independente do tempo
10s do teste.
. As aves (que se
Laténcia para as aves -
Retorno da . ~ ~ alimentaram na fase 1
; ~ retomarem a alimentacédo apés
alimentacéo retornarem ou tempo

um segundo alarme.
120s  esgotado

As aves apresentam 0s

Comportamentos de Ocorréncia  ou ndo do
comportamentos  nos

Vigilancia

vigilancia comportamento primeiros 30 s de teste
30s
~ S Laténcia para a ave dar o Finalizando o tempo de
Locomog&do  Primeiro passo S .
primeiro passo apods o alarme 300s teste
o Primeira vocalizagao Laténcia . paa primeira Finalizando o tempo de
Vocalizagéo d vocalizagdo no grupo apdés o
0 grupo teste
alarme 300s

Para observar e registrar os comportamentos, duas cameras foram
instaladas com a vista superior da arena. Uma das cameras foi conectada a um
monitor, localizado a distancia aproximada de quatro metros, para evitar
interferéncias por contato visual com as aves. Através do video ao vivo no monitor
foram registradas as laténcias para iniciar e retornar a alimentagédo, durante a
realizacdo do teste. A segunda camera registrou variaveis de comportamentos de
vigilancia (olhar ao redor, postura ereta, esticar o pesco¢co e congelar) nos 30
segundos seguintes ao primeiro alarme. Cada comportamento foi pontuado com
0, quando ndo observado, ou 1, quando observado. A laténcia para o primeiro
passo (s) e laténcia para primeira vocalizacdo (s) foram registradas como
indicadores complementares de ansiedade. Os avaliadores foram previamente
treinados e realizaram as analises as cegas, sem a identificacdo dos tratamentos,

garantindo a imparcialidade na coleta de dados.

Anélise Estatistica

Os resultados foram analisados utilizando o software SAS Studio 3.8 (SAS
Institute Inc., Cary, NC). A normalidade dos residuos foi avaliada pelo teste de
Shapiro-Wilk e a homogeneidade das variancias pelo teste de Levene. Todas as
variaveis do teste de viés de atencdo (inicio da alimentacdo, retorno a
alimentacdo, primeira vocalizacao e primeiro passo) e as variaveis de imobilidade
tbnica (laténcia e tentativas de inducdo) foram analisadas por meio de modelos
lineares mistos generalizados (GLIMMIX) utilizando a distribuicdo Gamma com

funcao log.
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Para as variaveis de comportamento de vigilancia (congelar, olhar ao redor,
postura ereta e esticar o pescoco), os dados foram analisados utilizando a
distribuicdo binaria. O modelo estatistico incluiu efeitos fixos de aditivos
(antibidtico, controle e probidtico), complexidade ambiental (alta e baixa) e a
interacdo entre aditivos e complexidade. Os efeitos de bloco, dia de teste e boxe

foram incluidos como efeitos aleatorios.

As Médias dos Quadrados Minimos foram comparadas pelo teste de
Tukey-Kramer. Para as varidveis comportamentais de frequéncia, as
porcentagens de ocorréncia foram avaliadas pelo GLIMMIX. O nivel de

significancia foi 5%.
RESULTADOS

Serotonina sérica (5-HT)

A concentracdo de serotonina sérica (5-HT) foi influenciada pelo tipo de
aditivo utilizado (p = 0,040), enquanto a complexidade ambiental ndo exerceu
efeito significativo (p = 0,399), assim como a interacdo entre aditivo e
complexidade ambiental (p = 0,432) (Tabela 4). As aves que receberam antibidético
como melhorador de desempenho apresentaram maiores concentracfes de
serotonina sérica em comparacdo ao grupo controle negativo. As aves que
receberam probidtico apresentaram valores intermediarios, nao diferindo

significativamente nem do antibiotico nem do controle negativo.

Tabela 4. Concentragdo de serotonina sérica (5-HT) em frangos de corte submetidos a diferentes
aditivos e niveis de complexidade ambiental, considerando efeitos fixos e a interagdo entre os
fatores.

Aditivo C:rr;lgl. Média (ng/mL) EP Valor p
CON 184,30 b 19,64

ANT 271,49 a 28,93 0,040*
PRO 242,00 ab 25,79
BC 217,91 18,96

0,399
AC 241,99 21,06




Teste de Imobilidade Ténica (TI)

CON

CON
ANT

ANT
PRO
PRO

BC
AC
BC
AC
BC
AC

186,00
182,62
229,94
320,56
241,94
242,06

28,03
27,52
34,65
48,31
36,48
36,48

0,432

Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si
(p < 0,05). O Valor p refere-se ao teste de efeitos fixos. Compl. Amb:
Complexidade Ambiental; EP: Erro padrdo; ANT: Antibiético; CON:
Controle Negativo; PRO: Probidtico; AC: Alta complexidade; BC: Baixa

complexidade
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N&do foram observados efeitos significativos do tipo de aditivo, da

complexidade ambiental ou da interacéo entre os fatores sobre a laténcia para se

levantar ap6s a inducdo da imobilidade tonica ou sobre o numero de tentativas

necessarias para induzir a imobilidade ténica (p > 0,05) (Tabela 5).

Tabela 5. Laténcia para se levantar e nimero de tentativas para induzir a imobilidade ténica em
frangos de corte submetidos a diferentes aditivos e niveis de complexidade ambiental,
considerando efeitos fixos e a interagcdo entre os fatores.

Aditivo C:,?fé’_ . Latenc(léi)medla EP valor p tent’:';vas EP valorp
CON 108,96 14,42 1,56 0,1
ANT 104,7 13,86 0,482 1,75 0,1 0,308
PRO 129,59 17,15 1,54 0,5
BC 107,61 11,63 1,64 0,12
0,457 0,608
AC 120,59 13,03 1,58 0,1
CON BC 95,51 17,88 1,67 0,17
CON AC 124,30 23,26 1,46 0,15
ANT BC 90,98 17,03 1,88 0,19
ANT AC 120,50 22,55 0,344 1,63 0,17 0,163
PRO BC 143,42 26,84 1,42 0,15
PRO AC 117,09 21,91 1,67 0,17

Os valores p correspondem aos testes de efeitos fixos para os fatores (Aditivo e Enriquecimento) e
para a interacdo (Aditivo x Enriguecimento). Compl. Amb: Complexidade Ambiental; EP: Erro padréo;
ANT: Antibiético, CON: Controle Negativo; PRO: Probiético; AC: Alta complexidade; BC: Baixa
complexidade

Teste de Viés de Atencao (ABT)

Foram observados efeitos significativos do tipo de aditivo sobre a laténcia

para o primeiro passo (p = 0,005), com aves que receberam antibiético ou

probidtico apresentando a menor laténcia em comparac¢do ao controle negativo

(Tabela 6). Para a laténcia da primeira vocalizagdo, foi identificado efeito da

complexidade ambiental (p = 0,015), sendo que aves mantidas em ambiente de
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alta complexidade vocalizaram mais rapidamente do que aquelas em baixa

complexidade.

Tabela 6. Laténcia para primeiro passo, primeira vocalizacao, inicio e retorno da alimentagdo no Teste de
Viés de Atencéo em frangos de corte submetidos a diferentes aditivos e niveis de complexidade ambiental.

Laténcia

Primeiro passo Primeira vocalizacao Iniciar a alimentacdo Retomar a alimentacao

Aditivo <Pk Média valor Média valor . valor Média valor
Amb. EP EP Média (s) EP EP

(s) p (s) p p (s) p

CON 78,86 a 14,26 20,70 6,91 246,78 22,2 14,46 4,64

ANT 47,96 b 8,37 0,005* 22,61 7,51 0,758 223,06 20 0,181 14,08 3,73 0,708
PRO 4359 b 7,63 17,17 5,64 223,35 20,1 22,00 6,46
BC 56,8 8,91 29,52 a 8,71 235,66 20,34 25,47 a 5,84

0,649 0,015* 0,410 0,016*
AC 529 8,50 1359 b 3,95 226,04 19,5 11,26 b 2,55
CON Bc 933 21,22 33,13 14,86 244,17 ab 24,36 30,36 12,49
CON ACc 667 15,29 12,94 5,32 249,42 A 24,88 6,98 2,10

ANT BC 45 9,71 0,467 34,38 14,51 0,866 259,79 A 25,92 0,002* 20,40 9,06 0,328
ANT AC 51,1 11,35 14,87 6,45 191,52 B 19,02 11,81 3,91
PRO BC 43,7 9,18 22,58 9,53 206,31 ab 20,58 26,02 9,80
PRO AC 435 9,96 13,05 5,51 241,79 ab 24,12 17,19 8,28

Numeros seguidos por letras diferentes na mesma coluna apresentam valores significativos (P < 0,05). * significancia no teste de
efeito fixo para o fator correspondente. Compl. Amb: Complexidade Ambiental; EP: Erro padréo; ANT: Antibidtico; CON: Controle
Negativo; PRO: Probiético; AC: Alta complexidade; BC: Baixa complexidade

A laténcia para iniciar a alimentacéo nao foi influenciada pelo tipo de aditivo
ou pela complexidade ambiental, entretanto, houve efeito significativo da interacao
entre os fatores (p = 0,002). As aves que receberam antibidtico e foram mantidas
em ambiente de alta complexidade apresentaram a menor laténcia para iniciar a
alimentacdo, diferindo das aves do controle negativo em alta complexidade e das
aves que receberam antibiotico em baixa complexidade, que exibiram as maiores
laténcias. Os demais tratamentos, ndo diferiram entre si. Em relacdo a laténcia
para retomar a alimentagdo ap0s o segundo alarme de ameaca, observou-se
efeito significativo da complexidade ambiental (p= 0,016), com aves criadas em
alta complexidade retornando mais rapidamente a alimentacdo do que aquelas

em baixa complexidade.

Comportamentos de vigilancia

Foram observados efeitos significativos da interacdo entre aditivos e
complexidade ambiental sobre a frequéncia do comportamento de olhar ao redor

(p = 0,034), com as aves criadas em ambiente de alta complexidade ambiental e
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gue receberam antibiotico ou probidtico e as aves criadas em baixa complexidade
que receberam probidtico como melhorador de desempenho tiveram maior
frequéncia de olhar ao redor comparados as aves que foram criadas em baixa
complexidade ambiental e receberam antibiético como melhorador de

desempenho (Tabela 7).

Tabela 7. Ocorréncia (%) de comportamento de vigilancia e congelamento durante os primeiros
30 segundos do Teste de Viés de Atencdo em frangos de corte submetidos a diferentes aditivos e
niveis de complexidade ambiental, considerando efeitos fixos e a interagdo entre os fatores.

Aditi Compl. Olhar ao redor Postura ereta Esticar o pescoco Congelar
itivo Freq.
Freg. (%) valorp Freq. (%) valorp Freq. (%) valor p (%) valor p

CON 48,96 b 28,13 16,67 95,83 a
ANT 58,33 ab 0,005* 32,29 0,338 15,63 0,293 81,25 b 0,013*
PRO 72,92 a 35,42 22,92 83,33 b

BC 50,00 b 0.001* 25,69 b 0.014* 15,28 0.117 88,89 0.991

AC 70,14 a ’ 38,19 a ’ 21,53 ' 84,72 '
CON BC 41,67 bc 12,50 b 8,33 12,50
CON AC 56,25 abc 43,75 a 25,00 43,75
ANT BC 375 ¢ ., 27,08 ab 12,50 27,08
ANT  ac 7917 a 0% 3750 ap 092 1875 O g7m0 ns
PRO BC 70,83 ab 37,50 ab 25,00 37,50
PRO AC 75,00 a 33,33 ab 20,83 33,33

Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (p < 0,05).
NUmero seguidos de * apresentam significancia para o fator correspondente

Compl. Amb: Complexidade Ambiental; ANT: Antibiotico; CON: Controle Negativo; PRO: Probidtico; AC: Alta complexidade;
BC: Baixa complexidade

A interacdo entre os fatores também apresentou efeitos significativos sobre
o0 comportamento de postura ereta (p = 0,022), onde as aves do grupo controle e
que foram criadas em ambientes de alta complexidade exibiram a maior
ocorréncia deste comportamento em comparacao as do grupo controle em baixa

complexidade. Os demais tratamentos néo diferiram entre si.

N&o foram observados efeitos para 0 comportamento de esticar o pesco¢o
para nenhum dos fatores avaliados (p > 0,05). Para o comportamento de congelar,
indicador de medo nas aves, foram observados efeitos significativos para o fator
aditivo (p=0,013). As aves que receberam os aditivos melhoradores de
desempenho, antibiético ou probibtico, apresentaram as menores ocorréncias

desse comportamento em comparacao com as aves do grupo controle negativo.
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DISCUSSAO

Os efeitos dos aditivos melhoradores de desempenho e da complexidade
ambiental sobre os estados afetivos de frangos de corte variaram de acordo com
o tipo de teste utilizado. Enquanto a imobilidade t6nica avalia o0 medo agudo, 0
teste de viés de atencdo permite inferir a ansiedade, e a serotonina sérica atua
como marcador fisiolégico associado a saude intestinal e a modulacdo do eixo
intestino—cérebro. Dessa forma, a combinacdo entre medidas comportamentais,
cognitiva e fisiol6gica permite compreender a modulagdo emocional promovida
pelas intervencdes testadas. A utilizacdo de probidticos visa alternativas ao uso
de antibioticos, enquanto a complexidade ambiental busca promover experiéncias
positivas e melhorar o bem-estar. Assim, este estudo partiu da hipétese de que o
uso de aditivos melhoradores de desempenho associado a ambientes mais

complexos, poderia influenciar o medo e/ou a ansiedade das aves.

Apesar da imobilidade ténica ser utilizada como indicador de medo agudo
em aves, por refletir uma resposta defensiva inata frente a estimulos
ameacadores, nao foram observadas diferencas significativas entre o0s
tratamentos para a duracdo da resposta ou para 0 numero de tentativas de
inducdo. Essa auséncia de efeito pode estar relacionada ao baixo nivel basal de
medo, possivelmente decorrente da habituacdo ao manejo frequente e ao contato
humano ao longo do experimento, devido a realizacdo de diferentes testes e
avaliacdes, que podem ter favorecido a habituacdo a presenca humana, reduzindo

a reatividade e resultando em respostas mais homogéneas.

A eficacia da imobilidade tbnica depende da relevancia biologica dos
estimulos ambientais. Embora a complexidade ambiental tenha incluido
plataformas e enriquecimentos temporarios, € possivel que estimulos ndo tenham
sido suficientes para modificar respostas antipredatorias. Estudos indicaram maior
eficacia de enriqguecimentos que oferecem reflgio ou controle ambiental, como
abrigos funcionais, enquanto estruturas simples tendem a apresentar efeitos
inconsistentes (Yildirim e Tashin, 2017; Tahamtani et al., 2018; Taylor et al., 2022;
Forslind et al., 2025). Resultados semelhantes foram descritos por Anderson et al.
(2021a), que observaram efeitos positivos do enriquecimento sobre a ansiedade,
mas nao sobre a imobilidade tonica, reforcando que esse teste € menos sensivel

a variacdes ambientais e que ndo reduzam diretamente a percep¢édo de ameaca.
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Portanto, a auséncia de efeito ndo invalida os potenciais beneficios da
complexidade ambiental sobre o estado afetivo das aves, mas indica que 0s

efeitos podem néo ser observados sobre esse estado emocional.

A idade e o desenvolvimento corporal também influenciam a resposta a
imobilidade tonica. Brake et al. (1994) observaram que as aves avaliadas em
idades mais avancadas apresentaram maiores duracdes de imobilidade tonica,
sugerindo que a maturidade fisiol6gica influencia a expressado das respostas
defensivas. Em contraste, Taylor et al. (2022) avaliaram frangos de corte aos 21
e 35 dias de idade e observaram efeitos do enriquecimento apenas na fase mais
jovem, onde as aves apresentaram maior resisténcia a inducao da imobilidade
tbnica, enquanto aos 35 dias, os efeitos ndo foram observados. Forslind et al.
(2025), ao avaliarem frangos de corte aos 24 dias de idade, também relataram
reducdo significativa da imobilidade tdnica em ambientes que incluiam abrigos
funcionais, indicando maior sensibilidade as intervencdes ambientais em fases

iniciais do desenvolvimento.

Além da idade, o elevado peso corporal e as limitacdes locomotoras
caracteristicas de linhagens de crescimento rapido podem influenciar a expressao
comportamental durante o teste. Nessas aves, a permanéncia prolongada em
imobilidade pode refletir ndo apenas a intensidade da resposta defensiva, mas
também restricOes fisicas a recuperacdo motora, resultando em respostas mais
passivas e homogéneas (Sozcu et al., 2025). No presente estudo, a realizacéo do
teste de imobilidade ténica aos 39 dias de idade, fase caracterizada pelo rapido
acumulo de massa corporal e pela proximidade do peso de abate, pode ter
limitado a sensibilidade do teste para detectar diferencas entre os tratamentos.
Dessa forma, a duracédo da imobilidade tdnica pode ser superestimada em aves
com mobilidade reduzida, comprometendo a sensibilidade do teste para detectar

variacbes emocionais.

Adicionalmente, Tiemann et al. (2022) destacaram que o0 teste de
imobilidade ténica perde seu poder discriminatério quando as respostas se tornam
extremas ou homogéneas, limitando a deteccdo de variagbes sutis entre 0s
tratamentos. Dessa forma, os resultados sugerem que fatores como a relevancia

funcional dos enriquecimentos e o0 elevado peso corporal das aves aos 39 dias
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pode ter contribuido para a auséncia de efeitos significativos na resposta ao medo,
o que reforca a importancia de considerar diferentes indicadores emocionais para

avaliar o impacto do enriguecimento ambiental em cada fase de desenvolvimento.

Nesse contexto, a auséncia de efeitos na imobilidade ténica nédo invalida a
relevancia desse teste como medida de medo agudo em aves, mas indica que,
nas condi¢bes do estudo, ele pode néo ter sido suficientemente sensivel para
captar alterac6es emocionais associadas as intervencdes avaliadas. Em frangos
de corte de crescimento rapido, avaliados em idade avancada e com elevado peso
corporal, respostas defensivas inatas tendem a ser mais homogéneas e
fortemente influenciadas por limitagdes locomotoras, 0 que pode mascarar 0s
efeitos de enriquecimentos ambientais que ndo envolvem refagio funcional ou
reducado direta da ameaca. Assim, testes baseados em processos cognitivos ou
atencionais mostram-se mais adequados para identificar mudancas no estado
afetivo dessas aves. Diante disso, a inclusdo de marcadores fisiol6gicos menos
dependentes da capacidade locomotora, como a serotonina seérica representa

uma ferramenta complementar para avaliacdo dos estados emocionais.

A serotonina sérica (5-hidroxitriptamina, 5-HT) representa uma fracao
circulante da serotonina, sendo em sua maioria, sintetizada por células
enteroenddcrinas do trato gastrointestinal, liberada na circulacdo e armazenada
principalmente em plaquetas, atuando como um hormdonio periférico (Herr et al.,
2017; Yabut et al., 2019; Jones et al., 2020). Diferente da serotonina central, que
atua como neurotransmissor no sistema nervoso central, a serotonina periférica
ndo atravessa a barreira hematoencefalica, configurando dois sistemas
funcionalmente distintos. Porém, esses sistemas sao interconectados por vias
neuroimunes, metabdlicas e neurais, compondo o eixo intestino-cérebro (Jones et
al., 2020; Kanova e Kohout, 2021). A fracdo periférica da serotonina atua na
regulacdo da motilidade intestinal, resposta imune, metabolismo energético, tbnus
vascular e processos inflamatérios (Mohamed-Zadeh et al., 2008; Herr et al.,
2017; Yabut et al., 2019), sendo, portanto, um importante indicador do estado
fisiologico sistémico.

Por esse motivo, a serotonina sérica é reconhecida como um mediador

entre o estado fisiolégico do organismo e, indiretamente, dos processos
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emocionais, incluindo a ansiedade. Alteracdes em sua concentracao refletem
condicBes de inflamacao intestinal, disbiose, estresse sanitario e aumento da
permeabilidade intestinal, afetando a atividade das células enteroenddcrinas, a
disponibilidade de triptofano e a sinalizagdo imune, resultando em mudancgas na
producao e liberacdo da serotonina periférica (Nelson et al., 2020; Ahmed-Farid
et al., 2021). Por conta disso, a serotonina sérica tem sido considerada um

biomarcador fisiolégico relevante para o bem-estar animal.

No presente estudo, aves que receberam antibiotico apresentaram
concentracfes significativamente mais elevadas de serotonina sérica em
comparagcdo ao grupo controle negativo, indicando modulagéo fisiologica
associada ao uso desse aditivo. Esses achados refletem maior estabilidade
intestinal e possivel reducédo de processos inflamatérios subclinicos, uma vez que
a sintese e liberacdo da serotonina periférica estdo diretamente relacionadas a
integridade da mucosa intestinal, & composi¢cdo da microbiota e a disponibilidade
de triptofano (Guzel & Mirowska-Guzel, 2022). Estudos demonstraram que
aditivos antimicrobianos reduzem a colonizacdo por patdégenos entéricos,
minimizam inflamacg@es subclinicas e favorecem o funcionamento adequado do
sistema imune, promovendo maior homeostase fisiolégica (Fasina et al., 2021;
Paul et al., 2022). Essa melhoria do ambiente intestinal pode estimular células
enteroenddcrinas a manterem uma producdo mais eficiente de serotonina,

explicando os niveis elevados.

Por outro lado, a menor concentracédo de serotonina observada nas aves
do controle negativo pode indicar maior carga fisiolégica associada ao desafio
sanitario, possivelmente intensificado pelo uso de cama reutilizada, que favorece
0 acumulo de patdégenos, matéria organica e maior pressdo microbioldgica
(Gomes et al.,, 2022). De acordo com Téllez-lsaias et al. (2023), desafios
inflamatorios no trato gastrointestinal comprometem a estabilidade da microbiota,
promovem disbiose, aumentam a permeabilidade intestinal e intensificam a
ativacdo de vias imunolégicas proé-inflamatorias. Esses processos afetam
diretamente 0 eixo intestino-cérebro por meio da liberacdo de citocinas
inflamatorias, alteracdo da sinalizagédo vagal e modulacdo metabdlica, impactando
na regulacédo emocional e comportamental, o que reforca a relevancia desse eixo

na interpretacdo dos resultados obtidos.
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O eixo intestino—cérebro consiste em uma rede bidirecional de
comunicacdo entre o trato gastrointestinal e o0 sistema nervoso central,
envolvendo vias neurais, mecanismos imunolégicos e metabdlitos produzidos pela
microbiota intestinal. Alteragbes na microbiota e processos inflamatorios
aumentam a liberacdo de citocinas pro-inflamatorias e sinais metabdlicos que
informam ao cérebro o estado fisiolégico do organismo, modulando circuitos
neurais associados a ansiedade, vigilancia e respostas ao medo (Kanova e
Kohout, 2021; Guzel e Mirowska-Guzel, 2022). Assim, embora a serotonina
periférica ndo atravesse diretamente a barreira hematoencefalica, ela influencia
indiretamente o sistema nervoso central ao modular o contexto fisioldgico no qual

as respostas emocionais sao geradas, ajustando a intensidade dessas respostas.

Em condicbes de inflamacao intestinal, ocorre reducdo da producao
eficiente de serotonina periférica, associada ao aumento de sinais pro-
inflamatorios que intensificam estados de estresse fisioldgico. Esse desequilibrio
favorece a ativagdo de circuitos neurais relacionados a ansiedade e a vigilancia
excessiva, contribuindo para estados afetivos mais negativos (Ahmed-Farid et al.,
2021; Nelson et al., 2020). Dessa forma, a menor concentracdo de serotonina
observada nas aves do controle negativo pode refletir uma condicdo de maior
desafio inflamatorio intestinal, comprometendo a comunicacao adequada do eixo

intestino—cérebro e favorecendo respostas emocionais mais negativas.

Por outro lado, a elevacdo da serotonina sérica nas aves que recebem
antibiético indica um ambiente intestinal mais equilibrado, com menor inflamacao
e melhor funcionamento das vias fisiolégicas associadas ao eixo intestino—
cérebro. Esse estado favorece a reducao de sinais pré-inflamatérios sistémicos e
promove uma modulacdo mais eficiente das respostas emocionais, contribuindo
para menores niveis de ansiedade e melhor adaptacdo frente a estimulos
ambientais. Dessa forma, os resultados indicam que o uso do antibiético como
melhorador de desempenho contribuiu para a melhora do estado fisiol6gico geral
das aves, possivelmente por meio da reducéo do desafio sanitario intestinal e da
promocao de maior estabilidade da microbiota, refletida no aumento da serotonina

periférica.
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Embora o antibiotico tenha promovido aumento significativo da serotonina
sérica em relacéo ao controle negativo, o probiotico ndo diferiu estatisticamente
nem do antibiético nem do controle. Ou seja, o probiético manteve uma
concentracédo intermediéria, ndo comprometeu a homeostase fisioldgica das aves,
mantendo niveis de serotonina comparaveis aos demais tratamentos. Esses
resultados mostram que os efeitos do probiético podem estar relacionados a
mecanismos distintos daqueles promovidos pelo antibi6tico, envolvendo
principalmente a modulagéo local da microbiota intestinal, da integridade da
barreira epitelial e de vias imunoldgicas, cujos efeitos nem sempre se refletem
diretamente em marcadores sistémicos, como a serotonina sérica (Gao et al.,
2017; Yosi & Metzler-Zebeli, 2023). Além disso, a auséncia de efeito significativo
pode estar associada a dose ou ao nivel de desafio sanitario enfrentado pelas
aves, fatores conhecidos por influenciar a eficacia de probiéticos em frangos de
corte (Rodrigues et al., 2020; Soumeh et al., 2021; Hussain et al., 2024). Assim,
embora o antibidtico tenha se destacado como a estratégia mais eficaz na
modulagéo fisiolégica avaliada, o probidtico manteve um perfil neutro, ou
intermediario, 0 que ndo anula seu potencial como alternativa em sistemas de
producdo que buscam reduzir o uso de antimicrobianos, ainda que com impacto

fisioldgico mais discreto nas condigBes experimentais avaliadas.

Esses resultados corroboram com os resultados obtidos no teste de viés
de atencao, reforcando que melhorias na saude intestinal e no equilibrio fisiolégico
estdo diretamente relacionadas a modulacdo positiva dos estados afetivos em
frangos de corte. No teste, a ansiedade é mensurada a partir do tempo que a ave
leva para redirecionar sua atencdo do estimulo negativo para o estimulo positivo,
onde um periodo mais prolongado de atencao voltada ao estimulo negativo indica
niveis mais elevados de ansiedade, e, consequentemente, um estado afetivo mais
negativo (Campbell et al., 2019; Anderson et al., 2021a; Lourenco da Silva et al.,
2024).

As aves que receberam antibiotico e foram criadas em ambiente de alta
complexidade apresentaram a menor laténcia para iniciar a alimentagdo, em
comparacdo com aquelas que receberam antibidtico em baixa complexidade e
com o grupo controle negativo em alta complexidade. A reducdo dessa laténcia

indica menor viés atencional direcionado a ameaca e a maior capacidade de
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redirecionar o foco rapidamente para o estimulo positivo, refletindo um menor
nivel de ansiedade e maior percepcdo da seguranca ambiental. Esse padrdo
comportamental sugere que fatores ambientais podem modular a expresséao

desses efeitos fisioldgicos.

Assim, embora a alta complexidade isoladamente ndo tenha reduzido a
laténcia, sua associacdo com um estado fisioldgico mais equilibrado (uso de
antibiético) parece ter favorecido uma recuperacdo comportamental mais eficiente
frente a ameaca. Esses achados corroboram com os estudos onde os ambientes
mais complexos promovem a modulacédo positiva dos estados afetivos (Anderson
et al., 2021b; Vas et al., 2023; Guinebretiere et al., 2025). Anderson et al. (2021a)
observaram que frangos de corte criados em ambientes complexos apresentaram
menor viés de atencdo a ameaca, maior engajamento em estimulos positivos e
maior previsibilidade ambiental, entendida como um ambiente mais estavel, com
maior controle do animal sobre recursos e menor ocorréncia de estimulos
imprevisiveis ou aversivos. Lourenco da Silva et al. (2021) também destacaram
gue ambientes enriquecidos promovem maior capacidade de enfrentamento de
desafios ambientais e melhor modulacdo emocional. Porém, esses efeitos podem

ser condicionados pelo estado fisiolégico das aves.

Os resultados mostram que os beneficios da complexidade ambiental
foram significativos quando associados ao suporte fisiolégico proporcionado pelo
antibiético, uma vez que as aves do controle negativo em ambiente de alta
complexidade apresentaram uma das maiores laténcias para iniciar a
alimentacdo, reforcando que, embora o ambiente enriquecido ofereca estimulos
positivos, sua eficacia depende do estado fisioloégico das aves. A utilizacdo da
cama de reuso pode ter imposto um desafio adicional para as aves, pois foi
demonstrado por Gomes et al. (2022), que sistemas de cama reutilizada
favorecem o acumulo de microrganismos patogénicos, aumentando a pressao
sanitaria sobre as aves. Esse desafio intensifica processos inflamatorios
intestinais, que, conforme discutido por Téllez-lsaias et al. (2023), estédo
associados a ativagcdo cronica de respostas de estresse sistémico,

comprometendo o bem-estar e a expressdo comportamental.
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Dessa forma, a combinacéo entre o suporte fisioldégico proporcionado pelo
aditivo e estimulos ambientais positivos potencializou a percepcéo de seguranca
e a adaptacdo emocional das aves, permitindo que a complexidade ambiental
fosse processada de forma mais eficiente. Em condigcbes de menor desafio
inflamatorio, as aves apresentaram maior capacidade de processamento cognitivo
da ameaca, favorecendo o redirecionamento da atencdo para a alimentacéo e a
reducdo da ansiedade. Isso mostra que os efeitos positivos do enriquecimento
ambiental sdo mais relevantes quando o animal se encontra em boas condi¢des

de saude intestinal e fisioldgica.

Os resultados referentes a laténcia para retomar a alimentacdo ap6s o
segundo alarme reforcam os efeitos positivos da complexidade ambiental sobre
os estados afetivos das aves. As aves criadas em alta complexidade retornaram
mais rapidamente a alimentacdo, indicando menor manutencdo do estado de
vigilancia prolongada e melhor recuperacdo ap6s a ameaca. Desta forma, pode-
se inferir que ambientes enriquecidos ndo eliminam a resposta inicial de medo,
mas facilitam a recuperacdo emocional e a transicdo para comportamentos
positivos, reduzindo a duracao do estado ansioso. Enquanto o primeiro estimulo
induz uma resposta de sobressalto em todos os grupos, apenas individuos mais
ansiosos tendem a manter estados prolongados de vigilancia e inibicao
comportamental ap6s ameacas subsequentes (Campbell et al., 2019; Anderson
et al., 2021a). Assim, o retorno mais rapido a alimentacéo observado nas aves de
alta complexidade indica menor persisténcia do estado de ansiedade e maior
capacidade de processamento da informacdo de seguranca, sem eliminar

completamente a resposta de medo inicial.

Além das respostas relacionadas as laténcias para consumo, o teste de
viés de atencdo permite avaliar como as aves reagem nos primeiros momentos
apos a exposicao a ameaca. Entre essas respostas, esta a laténcia para a primeira
vocalizacdo. Os resultados mostram que aves criadas em ambientes de alta
complexidade apresentaram as menores laténcias, o que, segundo Lourenco da
Silva et al. (2024), isoladamente, poderia ser interpretado como maior reatividade
imediata ao estimulo ameacador . Entretanto, quando essa variavel é analisada
em conjunto com as laténcias para alimentagcdo, torna-se evidente que a

vocalizacdo mais rapida nas aves de alta complexidade ndo representou maior
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ansiedade, ja que essas aves apresentaram um retorno mais rapido a
alimentacdo. Assim, a vocalizacéo precoce reflete uma resposta de alerta inicial,

seguida por r4pida recuperagdo comportamental e emocional.

Adicionalmente, a maior laténcia para dar o primeiro passo e maior
ocorréncia de congelamento apos o estimulo ameacador estdo associadas a
maior ansiedade, refletindo hesitacdo, evitagdo e manutencdo da resposta
defensiva. O primeiro passo esta fortemente associado ao comportamento de
congelamento, que indica a reatividade ao medo, de modo que em aves menos
ansiosas apresentam tempo de congelamento menor, assim como a laténcia para
primeiro passo (Lourengo da Silva et al., 2024; Ulans et al., 2024). As aves que
receberam ambos o0s tipos de aditivos melhoradores de desempenho
apresentaram menores laténcias para o primeiro passo e menor ocorréncia de
congelamento, indicando menor reatividade emocional e maior capacidade de
interromper rapidamente a resposta defensiva inicial. Esses resultados
complementam que as melhorias fisiolégicas associadas a estabilidade intestinal

contribuem para estados afetivos mais positivos.

Além das laténcias, o teste de viés de atencdo permite avaliar respostas
iniciais de vigilancia nos primeiros segundos ap0s a ameaca. Lourenco da Silva
et al. (2024), em um estudo farmacolégico, demonstraram que essas respostas
iniciais refletem principalmente medo e alerta imediato, ndo sendo indicadores
diretos de ansiedade cronica. No presente estudo, a maior ocorréncia de olhar ao
redor e postura ereta em aves que receberam os aditivos e foram mantidas em
ambiente de alta complexidade esteve associada a respostas comportamentais
mais rapidas, como menor laténcia para locomocao e retomada da alimentagéo,
sugerindo uma vigilancia funcional, caracterizada pela avaliagdo do ambiente sem
uma inibicdo comportamental prolongada. Em contraste, a menor expressao
desses comportamentos associada a laténcias mais elevadas, observada
principalmente no controle negativo, indica respostas menos adaptativas,

compativeis com maior estado afetivo negativo.

Os resultados indicam que a modulag&o da ansiedade em frangos de corte
esta associada a interacdo entre condi¢cdes fisiologicas e caracteristicas

ambientais externas. O antibidético promoveu maior equilibrio fisiolégico,
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evidenciado pelo aumento da serotonina sérica, o que potencializou os efeitos da
alta complexidade ambiental sobre respostas comportamentais mais adaptativas
no teste de viés de atencdo. A complexidade ambiental atuou principalmente na
facilitacdo da recuperagcdo emocional e na reducédo da persisténcia do estado
ansioso, sendo mais eficaz quando as aves apresentavam melhores condicdes
fisioloégicas, enquanto o probidtico apresentou um perfil intermediario nas

condi¢des avaliadas.

CONCLUSOES

A modulacdo do medo e da ansiedade em frangos de corte ndo ocorre de
forma uniforme e ndo pode ser plenamente compreendida a partir de um Unico
indicador. Enquanto respostas defensivas inatas, como a imobilidade tonica,
mostraram-se pouco sensiveis as intervenc¢des avaliadas nas condicdes do
estudo, no entanto, processos emocionais mais complexos, como a ansiedade,
foram melhor captados por medidas cognitivas. A ansiedade, por sua vez, foi
modulada pela interacdo entre estado fisiologico e ambiente. O antibibtico
promoveu maior equilibrio fisiolodgico, evidenciado pelo aumento da serotonina
sérica, potencializando os efeitos da alta complexidade ambiental sobre respostas
comportamentais no teste de viés de atencdo, resultando em respostas mais
adaptativas frente a estimulos ameacadores. O probio6tico apresentou efeito mais

discreto, mantendo um perfil intermediario nas condi¢des avaliadas.

Assim, o estudo reforca que a avaliacdo do bem-estar emocional em
frangos de corte requer a combinacdo entre indicadores fisiolégicos,
comportamentais e cognitivos. Estratégias voltadas a substituicdo de antibiéticos
devem ir além do desempenho produtivo e, também considerar os impactos sobre
os estados afetivos das aves, especialmente em interagdo com o ambiente de
criagdo. Estudos futuros devem explorar diferentes fases de desenvolvimento e
estratégias de enriquecimento biologicamente mais relevantes, além de explorar
metodologias mais especificas relacionadas ao eixo intestino—cérebro, para
aprofundar a compreensao dos mecanismos envolvidos na modulacdo do medo

e da ansiedade.
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CONSIDERACOES FINAIS

O diferencial desta pesquisa estd em expandir o escopo dos aditivos
melhoradores de desempenho, retirando-os de uma andlise limitada a ganhos
produtivos e integrando-os a modulacdo dos estados afetivos e da cognigcédo
animal, demonstrando sua importancia na saude emocional das aves. Os
resultados indicam, pela primeira vez, que existe uma interdependéncia entre a
estabilidade fisiolégica promovida por aditivos e a eficacia das intervencgdes
ambientais. Assim, o desempenho emocional das aves passa a ser compreendido
como resultado da interacdo entre condicbes internas e externas, e ndo como
efeito exclusivo de uma Unica estratégia de manejo.

Engquanto a reviséo sistematica apresentada no Capitulo | evidenciou que
a literatura ainda se caracteriza por uma grande heterogeneidade metodologica e
por um foco predominante na avaliacdo do medo agudo, sobretudo por meio da

imobilidade tonica, o estudo experimental descrito no Capitulo Il reforcou o papel
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do teste de viés de atencdo como uma abordagem mais sensivel e alinhada a
avaliacdo da ansiedade. Esse teste mostrou-se particularmente mais sensivel
para captar alteragdes no estado emocional das aves, permitindo identificar que a
ansiedade € um estado maleavel, sensivel tanto ao suporte fisiolégico fornecido
pelo trato gastrointestinal quanto a complexidade estrutural do ambiente de
criacao.

Os resultados obtidos indicam que a eficacia das estratégias de bem-estar
depende da interacdo entre multiplos niveis de organizacao biologica. Observou-
se que a complexidade ambiental, quando aplicada de forma isolada, n&o constitui
uma solucéo geral, uma vez que 0s animais sédo biodinamicos. A elevada laténcia
para o consumo de alimento apresentada por aves do grupo controle, mesmo em
ambiente complexo, sugere que individuos sob maior desafio sanitario ou
fisiolégico podem nédo dispor de recursos metabodlicos ou cognitivos suficientes
para processar completamente os beneficios do enriquecimento ambiental.
Assim, ambientes enriquecidos exigem um animal com a saude minimamente
estavel para que seus efeitos positivos se manifestem de forma efetiva.

Outro ponto relevante foi a analise da serotonina sérica como um indicador
fisiolégico, evidenciando como a integridade intestinal reflete diretamente na
regulacéo dos estados afetivos das aves. A elevagao desse biomarcador no grupo
tratado com antibiético sugere que a reducéo da inflamacédo subclinica intestinal
pode diminuir o estado de alerta fisiolégico associado ao estresse cronico,
favorecendo um processamento mais eficiente das informacdes ambientais.
Nesse contexto, 0 antibiotico ndo representou uma solucdo Unica para os estados
de ansiedade ou medo, mas favoreceu condicdes de saude mais equilibradas, o
que permitiu as aves perceberem o ambiente complexo como mais previsivel e
seguro, resultando em respostas emocionais mais adaptativas.

Dessa forma, os achados desta pesquisa contribuem para ampliar a
compreensao sobre a integracao entre nutricdo e estados afetivos na producéo
animal, apontando para uma linha ainda pouco explorada. Em analogia ao
conceito de comfort food para humanos, no qual a alimentagéo pode ultrapassar
o valor nutricional ao promover conforto emocional e redugcéo do estresse, 0s
resultados sugerem que intervengdes nutricionais em animais podem modular
condicOes fisioldgicas que influenciam a forma como estimulos ambientais séo

percebidos e processados. Nesse sentido, a associacao entre aditivos e maior
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complexidade ambiental pode atuar de maneira complementar, criando condicdes
fisioloégicas e comportamentais mais favoraveis para a adaptacdo ao ambiente e
para a modulacao de estados afetivos negativos em frangos de corte.

Adicionalmente, os resultados levantam a necessidade de uma avaliagao
critica do uso da imobilidade ténica como principal medida de medo, sobretudo
em linhagens de crescimento rapido. A auséncia de diferencas significativas
nesse teste aos 39 dias de idade sugere que fatores como peso corporal elevado
podem mascarar a resposta emocional. Esses achados indicam que testes
baseados exclusivamente em respostas reflexas podem apresentar sensibilidade
limitada, reforcando a importancia de priorizar abordagens que envolvam tomada
de decisdo e processamento cognitivo.

Além disso, reconhece-se que a inclusdo de analises diretas da microbiota
e de marcadores intestinais teria ampliado e fortalecido a compreensdo dos
mecanismos associados aos efeitos intermediarios observados no grupo tratado
com probiético e o destaque do antibidtico. Entender quais populactes
bacterianas foram moduladas ajudaria a explicar por que o probiético ndo atingiu
0s picos de serotonina observados com o antibiético, como era esperado. Além
disso, a avaliacdo dos estados afetivos em diferentes idades ao longo do ciclo
produtivo permitiria compreender como 0 aumento progressivo do peso corporal
influencia a interacéo das aves com o enriquecimento ambiental e, possivelmente,
revelaria efeitos sobre a avaliacdo de medo.

Estudos futuros podem aprofundar a investigacdo sobre o papel de
probiéticos especificos na modulagéo da fisiologia intestinal e de vias associadas
ao eixo intestino—cérebro, avaliando seus efeitos sobre a adaptacdo e o
comportamento das aves. Além disso, o desenvolvimento de itens de
enriqguecimento ambiental adaptados as limitacdes locomotoras de frangos de
corte em idades avancadas representa uma etapa importante para assegurar que
0s beneficios comportamentais e emocionais dessas intervengbes sejam
efetivamente acessiveis ao logo das fases de criacao.

Por fim, conclui-se que a modulagédo do medo e, sobretudo, da ansiedade
em frangos de corte ndo pode ser compreendida de maneira isolada, exigindo
uma abordagem integrada entre ambiente, fisiologia e cognicdo. Os resultados
reforcam que estratégias de manejo voltadas ao bem-estar devem considerar

simultaneamente o estado interno do animal e a qualidade funcional do ambiente
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de criacdo. Nesse sentido, confirma-se que 0 ambiente importa, mas a capacidade
da ave de “sentir-se bem” e, consequentemente, se beneficiar dele depende
diretamente de um trato gastrointestinal equilibrado, que permita responder
positivamente aos estimulos disponiveis. Assim, as estratégias de manejo devem
buscar avancar para além da produtividade, considerando o equilibrio fisioldgico,

ambiental, cognitivo e nutricional.
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