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Resumo

A produgdo de ovos no Brasil tem crescido fator que acarretou um aumento na densidade de animais nas instalacdes,
gerando diminuicdo da ambiéncia e do bem-estar. Desta forma este estudo teve como objetivo realizar uma andlise em
sistemas de criacdo de poedeiras, tipo cage free sem enriquecimento e cage free com enriquecimento, no pico e final
de producdo e sua relagdo com o enriquecimento ambiental e qualidade de ovos. Para o tratamento com
enriquecimento foram utilizados: ninho, poleiro, chocalho, fardos de capim nativo e galhos de Cambuci. Enquanto o
tratamento sem enriquecimento possuia apenas um ninho, ambos o0s tratamentos possuiam comedouros do tipo
tubular, bebedouros do tipo pendular e cama de palha de arroz. Foram avaliados o comportamento animal e qualidade
dos ovos. Na anélise de comportamento obtivemos diferenca entre os comportamentos de ninho, empoleirar, ciscar,
perseguir e cogar cabeca, possivelmente pelo fato das aves utilizarem dos meios que eram fornecidos e poderem
expressar seu comportamento natural. Dentro da qualidade de ovos, observamos uma diferenca nos parametros de
coloracdo da gema, peso, altura de albuimen, unidade Haugh, espessura da casca e indice de gema (YCF), onde o peso
e a coloragdo da gema foram maiores no tratamento sem enriquecimento, podendo ser devido ao maior consumo de
alimento, ja que as aves nesse tratamento ndo possuiam outros meios de distracdo. Conclui-se que o enriquecimento
promove alteracdes positivas tanto na expressdo de comportamentos naturais das poedeiras como melhora os
principais requisitos em relagdo & qualidade dos ovos.

Palavras-chave: Indicador de bem-estar animal; Densidade animal; Fase de producéo; Produtividade.

Abstract

The production of eggs in Brazil has grown, which has led to an increase in the density of animals in the facilities,
generating a decrease in ambience and well-being. Thus, this study aimed to carry out an analysis in laying systems,
laying cage free without enrichment and cage free with enrichment, at the peak and end of production and its
relationship with environmental enrichment and egg quality. For the treatment with enrichment were used: nest,
perch, rattle, bales of native grass and branches of Cambuci. While the treatment without enrichment had only one
nest, both treatments had feeders of the tubular type, drinkers of the pendular type and bed of rice straw. Animal
behavior and egg quality were evaluated. In the behavior analysis, we obtained a difference between nesting,
perching, scratching, chasing and scratching head behaviors, possibly due to the fact that birds use the means that
were provided and can express their natural behavior. Within egg quality, we observed a difference in the parameters
of yolk color, weight, albumen height, Haugh unit, shell thickness and yolk index (YYCF), where yolk weight and color
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were higher in the treatment without enrichment, which may be due to the greater consumption of food, since the
birds in this treatment did not have other means of distraction. It is concluded that enrichment promotes positive
changes both in the expression of natural laying behaviors and improves the main requirements in relation to egg
quality.

Keywords: Animal welfare indicator; Animal density; Production phase; Productivity.

Resumen

La produccién de huevos en Brasil ha crecido, lo que ha provocado un aumento de la densidad de animales en las
instalaciones, generando una disminucién del ambiente y el bienestar. Por lo tanto, este estudio tuvo como objetivo
realizar un andlisis sobre los sistemas de puesta, tipo jaula libre sin enriquecimiento y jaula libre con enriquecimiento,
en pico y final de produccion y su relacién con el enriquecimiento ambiental y la calidad del huevo. Para el
tratamiento de enriquecimiento se utilizaron: nido, percha, sonajero, fardos de pasto nativo y ramas de Cambuci.
Mientras que el tratamiento sin enriquecimiento tuvo un solo nido, ambos tratamientos contaron con comederos de
tipo tubular, bebederos de tipo pendular y lecho de paja de arroz. Se evalud el comportamiento animal y la calidad del
huevo. En el analisis de comportamiento, obtuvimos una diferencia entre los comportamientos de anidar, posarse,
rascarse, perseguir y rascarse la cabeza, posiblemente debido al hecho de que las aves utilizan los medios que se les
proporcionaron y pueden expresar su comportamiento natural. Dentro de la calidad del huevo, observamos una
diferencia en los pardmetros de color de la yema, peso, altura de la albdmina, unidad de Haugh, grosor de la cascara e
indice de la yema (YCF), donde el peso y el color de la yema fueron mayores en el tratamiento sin enriquecimiento, lo
que puede deberse al mayor consumo de alimento, ya que las aves en este tratamiento no contaban con otros medios
de distraccién. Se concluye que el enriquecimiento promueve cambios positivos tanto en la expresion de los
comportamientos naturales de puesta como mejora los principales requisitos en relacion a la calidad del huevo.
Palabras clave: Indicador de bienestar animal; Densidad animal; Etapa de produccion; Productividad.

1. Introducéo

O sistema de criacdo em gaiolas tornou-se uma das maiores polémicas acerca do bem-estar animal, por causa do
reduzido espaco que é oferecido e a auséncia de elementos de enriquecimento que impossibilitam ou limitam o repertdrio de
atividades consideradas importantes para o animal, de modo que sistemas alternativos de criagdo para poedeiras tém sido cada
vez mais estudados (Batista et al, 2012). A origem dos alimentos e como sdo produzidos, tem sido questionado pelos
consumidores. Em relagdo aos alimentos de origem animal, a preocupagdo vem da forma como estes sdo criados e 0s métodos
que sdo utilizados para a produgdo destes alimentos. Sendo assim, 0 bem-estar animal € uma preocupacdo que acomete grande
parte dos consumidores (Ribeiro, 2020). Broom e Molento (2004) afirmam que o bem-estar animal esti entre os fatores
considerados parte da sustentabilidade e da moralidade dos sistemas de criagdo de animais. Comportamentos classificados
como anémalos e agonisticos nos mostram que essas aves ndo estdo tendo um manejo adequado ou fatores ambientais estéo
interferindo no seu comportamento (Broom, 1988).

O comportamento de alongar pode ser utilizado para avaliar o bem-estar animal (Li, et al., 2021). Aves em condi¢des
de bem-estar expressam por mais tempo comportamentos de banho de poeira, bater asas e alisamento de penas (Bayram &
Ozkan, 2010; Rentsch et al, 2019). Comportamentos de alisamento de penas e arrepiar penas sd0 comportamentos sociais e
indicadores importantes de bem-estar (Nicol, 1989). Bessei (2006) afirma que a falta de exercicios é a principal causa de
fraqueza nas pernas e longos periodos de prostracdo produzem lesdes de peito e pernas, enquanto que Bokkers e Koene (2003)
afirmam que poleiros e boa qualidade de cama sdo cruciais para prevenir anomalias fisicas em frangos de corte.

Aves adultas criadas em aviarios fechados tem dificuldade de se adaptar em ambientes enriquecidos (Bari et al, 2020;
Maclachlan et al, 2020). Porém, o comportamento de uso do ninho de caixa ndo é afetado pela experiéncia anterior da ave,
sendo que aves de gaiolas apresentaram mesma intensidade de uso dos ninhos que galinhas ja criadas em ambientes
enriquecidos (Cooper & Appleby, 1995). O comportamento de uso de ninho tem se mostrado muito importante, pois as aves
deixam de se alimentar e de expressar outros comportamentos como banho de poeira e se arrumar para permanecerem no ninho
(Engel et al, 2019). Os ninhos tipo caixa sdo importantes para que outros comportamentos naturais sejam expressos, sendo

assim uma alternativa para minimizar o estresse causado pela produgdo convencional de ovos (Becker, 2005). Bari et al. (2020)
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verificaram que mudangas semanais no enriquecimento ambiental de poedeiras favoreceu ao grupo de aves a botarem mais em
ninhos tipo caixa. O enriquecimento ambiental tem o objetivo de estimular comportamentos naturais e melhorar o bem-estar
das aves (Ali et al, 2016). As poedeiras intensificam o uso de poleiros durante o periodo noturno (Liu et al, 2018) e preferem
poleiros mais altos (Brendler & Schrader, 2016), indicando que a altura do poleiro é caracteristica importante as ser
considerada para a sua disponibilizacdo. Ali et al. (2016), Faure e Jone (1982) verificaram que a linhagem da poedeira afeta o
uso de poleiros, sendo que galinhas de linhagem brancas empoleiraram mais que galinhas de linhagem marrom.

Com a proibicdo do uso de gaiolas pela Unido Europeia, foram necessarias algumas alternativas no modo de criacéo,
com isso surgiram as gaiolas enriquecidas, cage free, sistema free range, aviary e sistemas barn (Onbasilar et al, 2015). A
qualidade da producdo é um dos principais interesses dos produtores e consumidores de ovos, uma vez que esta diretamente
relacionada a fatores como: higiene, sanidade e principalmente a salde e bem-estar dos animais (Barbosa Filho et al, 2007).
Anélises de parametros produtivos e da qualidade dos ovos sdo exemplos de algumas medidas adotadas para determinacao dos
efeitos do ambiente de criacéo sobre o desempenho e 0 bem-estar das aves (Alves et al, 2007). Neste contexto, a produgdo, a
produtividade e a qualidade do produto sdo os principais interesses dos produtores e consumidores de ovos uma vez que esta
diretamente relacionada a fatores, como higiene, sanidade e, principalmente, a salde e ao bem-estar dos animais (Trindade et
al, 2007).

Assim, o objetivo deste trabalho € realizar uma anélise comportamental e de qualidade de ovos em sistemas de cria¢éo

de poedeiras, tipo cage free, no pico e final de producéo e sua relagcdo com o enriquecimento ambiental.

2. Metodologia

2.1 Localizagdo do Experimento e condi¢des climéticas

O experimento foi conduzido no setor de avicultura nas dependéncias da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Tecnoldgicas — UNESP, Campus de Dracena, com dimensfes de 23 x 8,3 x 3m (comprimento, largura e pé-direito) e foi
adaptado para receber as poedeiras. O aviario é climatizado por pressdo positiva, com o uso de ventiladores e aspersdo. Sua
localizagéo geografica € latitude de 21° 29 min S, longitude de 51° 52 min W e altitude de 421 m e sua orientacédo é leste-oeste.
O clima da regido, segundo KOPPEN-GEISER é subtropical Aw (invernos secos seguidos de verdes muito quentes).

O experimento foi realizado em duas etapas (ciclos) de 21 dias cada, sendo o primeiro entre os meses de
setembro/outubro do ano de 2018 (estacdo de primavera) e o segundo ciclo em dezembro do ano de 2019 (estacdo de verdo).
Para ambos os ciclos se realizou um periodo de adaptacéo das aves de 7 dias.

Foi imposto, para ambas as etapas, um manejo de restricdo alimentar, de 100g/animal colocado uma vez ao dia no
periodo da manha. A agua foi ad libitum e os bebedouros higienizados semanalmente. As camas foram revolvidas toda semana.
O sistema de luz adotado foi de 11 horas de luz natural complementada por 4 horas de iluminagéo artificial (lampadas tipo
LED com poténcia de 160 watts).

O ambiente externo ao aviario foi monitorado e registrado por uma estacdo meteoroldgica situada na propria
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnoldgicas — UNESP, Campus de Dracena. J& no ambiente interno foram registradas as
temperaturas de bulbo seco (Ths), temperatura de globo negro (Tgn) e umidade relativa do ar (UR), utilizando 3 dataloggers
HOBO® U12-012 com canal externo para sensor de temperatura TMC50-HD. As coletas foram realizadas a cada trinta

minutos seguindo metodologia adaptada de Pereira (2007) e Silva et al, (2013).

2.2 Projeto experimental, Aves e Descri¢do dos tratamentos
Foram utilizadas 60 galinhas poedeiras da linhagem Hysex White® para cada etapa (ciclo). As aves foram

selecionadas aleatoriamente, provindas do mesmo lote de criaco, tanto para a etapa 1 quanto para a etapa 2. Assim, para o
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primeiro ciclo (etapa 1), as aves tinham 25 semanas de idade e no segundo ciclo (etapa 2) as mesmas tinham e média 60
semanas de idade.

As aves foram alojadas em aviario o qual é dividido em boxes, sendo distribuidos lateralmente. Cada box possui 3m?
de area (1,2 x 2,50m). Os boxes foram divididos em 2 sistemas, sendo um denominado “sem enriquecimento” ¢ 0 segundo
“com enriquecimento”.

Tanto no sistema “sem enriquecimento” como no sistema “com enriquecimento” para cada box, alocou-se 1 ninho de
madeira tipo pinus de reflorestamento (Pinus elliottii) com dimenséao de 40 x 40 cm, 1 comedouro tipo tubular da cor vermelha
e 1 bebedouro tipo pendular da cor vermelha. Os boxes eram forrados com cama de palha de arroz de primeiro uso.

O sistema “enriquecido” diferencia-se pela insercéo, por box, de 1 poleiro de madeira tipo pinus de reflorestamento
(P. elliottii) com medidas de 120cm de comprimento e 3,5cm de didmetro (fixados transversalmente entre uma parede e outra
no canto anterior (préximo a porta de entrada do box) a 50 cm do piso, 1 chocalho feito de material de reciclavel de plastico
(Poli(Tereftalato de Etileno)) da cor verde; fardos de capim nativo tipo Aristida jubata (Nassella melanosperma) e galhos de

Cambuci (Campomanesia phaea).

2.3 Qualidade do ovo

Para cada etapa do experimento, nos Ultimos 3 dias de cada ciclo, todos os ovos produzidos foram coletados para a
anélise de qualidade. Estes ovos foram armazenados em temperatura de resfriamento (5°C) por 72 horas. Para a analise de
qualidade utilizou-se a maquina modelo DET 6000 da fabricante NABEL®, a qual fornece valores para peso do ovo, resisténcia

de casca, espessura da casca, altura da gema, coloracdo da gema e Unidade Haugh.

2.4 Comportamentos monitorados

A ocorréncia (nimero de vezes que qualquer ave e em cada box, expressou um comportamento especifico) e duracao
(em segundos) de cada comportamento foram quantificados. Comportamentos foram observados, in loco, por um mesmo
observador, seguindo metodologia adaptada de Tavares et al. (2015), por 15 minutos, nos 21 dias de cada ciclo, 3 vezes ao dia
(07:00 - 07:15h, 14:00-14:15h e 19:00h-19:15h). Um mesmo observador durante as duas etapas dos experimentos realizou a
coleta dos dados visualmente.

Os comportamentos analisados foram: arrumar penas, banho de poeira, bater as asas, beber agua, bicar, ciscar, cogar

cabeca, comer, empoleirar, esticar perna, uso do ninho, perseguir e sentar.

2.5 Andlise Estatistica

As verificagdes foram feitas para dados provenientes de duas condicdes diferentes: aves alocadas com densidade de 3
aves/box e aves alocadas com densidade de 6 aves/box.

Os testes estatisticos foram produzidos em fungdo dos tipos de variaveis analisados e dos objetivos propostos. Os

procedimentos foram conduzidos no software MINITAB 19®.

2.5.1 Comportamento

Para verificar se a presenca de enriquecimento ambiental promove alteraces significativas nas taxas de ocorréncia de
diversos comportamentos, foram executados testes de hip6tese para diferenca em taxas (testes de Poisson para 2 amostras),
com nivel de significancia de 5%. O comprimento da observacdo para a execucdo do teste é definido pelo produto da

quantidade de aves no box e do periodo de observagdo (em minutos).
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2.5.2 Qualidade dos ovos
A fim de comparar as médias de diferentes parametros quantitativos de qualidade do ovo, foram executados testes de
hipoteses para diferenca entre médias (testes T para 2 amostras), com nivel de significancia de 5%. J& para a variavel

qualitativa coloracéo superior de gema (presenca ou auséncia), foram realizados testes %2 com nivel de significancia de 5%.

3. Resultados e Discusséo
3.1 Comportamento

No primeiro experimento, delineado com densidade de 3 aves por box, o Teste de hipdtese para diferenca nas taxas de
comportamento (o. = 0,05) detectou diferencas entre as taxas de ocorréncia dos comportamentos cogar a cabeca (p = 0,023),

empoleirar (p = 0,000) e ninho (p = 0,000), como mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados do Teste de hipdtese para diferenca nas taxas de comportamento nos dois tratamentos para p = 3

aves/box
Comportamento Tratamento Frequéncia Taxa* P-valor®

Com enriquecimento 47 0,0514

Arrumar penas 0,325
Sem enriquecimento 59 0,0634
Com enriquecimento 14 0,0153

Banho de poeira 0,107
Sem enriguecimento 6 0,0065
Com enriquecimento 1 0,0011

Bater as asas 1,000
Sem enriguecimento 2 0,0022
Com enriquecimento 26 0,0284

Beber dgua 0,473
Sem enriquecimento 33 0,0355
Com enriquecimento 36 0,0393

Bicar 0,138
Sem enriguecimento 24 0,0258
Com enriquecimento 91 0,0995

Ciscar 0,121
Sem enriguecimento 116 0,1247
Com enriquecimento 3 0,0033

Cocar cabeca 0,023
Sem enriquecimento 13 0,0140
Com enriquecimento 122 0,1333

Comer 0,950
Sem enriquecimento 126 0,1355
Com enriquecimento 68 0,0743

Empoleirar 0,000
Sem enriquecimento 0 0,0000
Com enriquecimento 6 0,0066

Esticar perna 0,492
Sem enriquecimento 3 0,0032

Ninho Com enriquecimento 11 0,0120 0,000
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Sem enriquecimento 42 0,0452
Com enriquecimento 4 0,0044

Perseguir 1,000
Sem enriquecimento 5 0,0054
Com enriquecimento 8 0,0087

Sentar 0,561
Sem enriquecimento 5 0,0054

*Taxa de ocorréncia do comportamento, medida em ocorréncias/minuto/ave

SObtido por meio do Teste de hipdtese para diferenga nas taxas para o método exato (Nivel de Confianga: 95%). As diferencas tém significancia estatistica
quando P-valor < 0,05.

p: Densidade

Fonte: Autores.

A taxa de ocorréncia do comportamento cocar a cabeca foi maior no tratamento sem enriquecimento (0,0140
ocorréncias/minuto/ave) do que no tratamento enriquecido (0,0033 ocorréncias/minuto/ave). Convertendo a unidade das taxas
de minuto para horas, a magnitude da diferenca fica mais evidente: sem enriquecimento (0,84 ocorréncias/hora/ave), em
contraste com (0,20 ocorréncias/hora/ave) no tratamento enriquecido. O comportamento empoleirar teve maior taxa de
ocorréncia no tratamento enriquecido (4,46 ocorréncias/hora/ave) do que no tratamento sem enriquecimento (0,13
ocorréncias/hora/ave), isso pode ter acontecido devido a presenca do poleiro que é um elemento atrativo para as aves e que
remete ao comportamento natural da espécie. Para o comportamento ninho, cujos resultados também apresentam diferenca
estatistica significativa, o tratamento sem enriquecimento apresentou maior taxa de ocorréncia (0,72 ocorréncias/hora/ave),
contra (2,71 ocorréncias/hora/ave) no tratamento com enriquecimento. Pensando novamente como uma forma de atrativo, as
aves do tratamento enriquecido possuiam outros meios de distragdo além do ninho.

Com os resultados do teste de Poisson, ndo foram encontradas diferengas estatisticas significativas (a = 0,05) entre as
taxas de ocorréncia dos demais comportamentos.

Na segunda parte do experimento (repeti¢do), delineado com densidade de 6 aves/box, foram detectadas diferencas
significativas (a = 0,05) para os comportamentos: ciscar (p = 0,000), empoleirar (p = 0,000) e perseguir (p = 0,035), como
mostrado na Tabela 2.
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Tabela 2 - Resultados do teste de hipdtese para diferencas nas taxas de comportamento nos dois tratamentos para p = 6

aves/box.
Comportamento Tratamento Frequéncia Taxa¥ P-valor®
Com enriquecimento 22 0,0509
Arrumar penas 0,771
Sem enriquecimento 25 0,0579
Com enriquecimento 4 0,0093
Banho de cama 0,118
Sem enriquecimento 11 0,0255
Com enriquecimento 8 0,0185
Bater as asas 1,000
Sem enriquecimento 8 0,0185
Com enriquecimento 13 0,0301
Beber agua 0,175
Sem enriquecimento 22 0,0509
Com enriquecimento 3 0,0069
Bicar 1,000
Sem enriquecimento 3 0,0069
Com enriquecimento 23 0,0532
Ciscar 0,000
Sem enriquecimento 58 0,1343
Com enriquecimento 2 0,0046
Cocar cabeca 1,000
Sem enriquecimento 3 0,0069
Com enriquecimento 53 0,1227
Comer 0,775
Sem enriquecimento 57 0,1319
Com enriquecimento 60 0,1389
Empoleirar 0,000
Sem enriguecimento 0 0,0000
Com enriquecimento 3 0,0069
Esticar perna 1,000
Sem enriguecimento 2 0,0046
Com enriquecimento 20 0,0463
Ninho 0,871
Sem enriguecimento 18 0,0417
Com enriquecimento 3 0,0069
Perseguir 0,035
Sem enriquecimento 12 0,0278
Com enriquecimento 0 0,0000
Sentar -
Sem enriquecimento 0 0,0000

*Taxa de ocorréncia do comportamento, medida em ocorréncias/minuto/ave

SObtido por meio do Teste de hipétese para diferenca nas taxas para o método exato (Nivel de Confianga: 95%). As diferencas tém significancia estatistica
quando P-valor < 0,05.

p: Densidade

Fonte: Autores.
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A taxa de ocorréncia do comportamento ciscar foi maior no tratamento sem enriquecimento, com 0,1343
ocorréncias/minuto/ave em oposi¢do a 0,0532 ocorréncias/minutos/ave do outro tratamento. O mesmo foi constatado para o
comportamento perseguir, que apresentou taxa de 0,0278 ocorréncias/minuto/ave no tratamento sem enriquecimento e taxa de
0,0069 ocorréncias/minuto/ave no tratamento com enriquecimento, representando um valor de magnitude 4 vezes menor.
Ambos os comportamentos podem ter sido evidenciados mais no tratamento sem enriquecimento, pois as aves ndo tinham
outros meios de distracdo e 0 aumento na densidade aves/baia pode ter causado esse aumento no comportamento de perseguir.

Ja para o comportamento empoleirar, a taxa de ocorréncia foi maior no tratamento com enriquecimento (0,1389
ocorréncias/minuto/ave), ndo houve ocorréncias desse comportamento no tratamento sem enriquecimento, visto que este
tratamento nao possuia poleiro.

O comportamento sentar ndo foi observado em nenhum dos tratamentos durante o periodo de observacao,
impossibilitando a execucdo do teste de diferenca entre taxas. Para os demais comportamentos, ndo foram encontradas
diferencas estatisticas significativas (a = 0,05) entre as taxas de ocorréncia com o teste de hip6teses de Poisson.

A complexidade ambiental limitada e o confinamento em gaiolas convencionais restringem fisicamente as galinhas e
eliminam muitos de seus comportamentos naturais, como nidificar, empoleirar e cocar (Nicol, 1987; Baxter, 1994). Com a
realizacdo do experimento foi possivel observar, em ambos os ciclos, que as aves conseguiram demonstrar alguns dos seus
comportamentos naturais, apesar dessas aves serem originarias de gaiolas, a alta evolug¢do nos setores da avicultura de postura
e 0 grande avango da genética nas linhagens comerciais de aves cada vez mais produtivas estarem fazendo com que as
linhagens “percam” seus principios normais de comportamento animal, devido aos avangos genéticos as aves se “esqueceram”
de que seu comportamento natural seria botar no ninho (Barbosa Filho, 2004). Guo et al. (2012), observaram que poedeiras
criadas em grupos com 48 individuos empoleiravam mais e ficavam menos tempo no ninho do que poedeiras criadas em
grupos de 21 individuos, entretanto, a densidade maior, 0 menor nimero de visitas ao ninho e 0 aumento das frequéncias de
empoleirar e de ciscar indicam que, nessa densidade, hd maior concorréncia pelos diferentes espagos proporcionados pelo
enriguecimento ambiental.

Aves criadas em gaiolas convencionais tém restrita capacidade de circulagdo e expressdo de seus comportamentos
naturais, 0 que compromete sua salde, bem-estar e producdo (Alves et al, 2007). Além disso, a densidade das gaiolas também
influencia no comportamento animal. A diminui¢do da densidade, ou o uso de grupos menores, é benéfico para a colocacdo de
ovos, desempenho e bem-estar, porém o engaiolamento causa uma frustragdo nos animais (Singer, 2013). Os comportamentos
que indicam frustragdes sdo: bicadas severas e bater de asas incessante (Pereira et al, 2013). E esperado que, em grupos
maiores, comportamentos agressivos sejam menos frequentes (D’Eath, 1999; Rodenburg et al, 2005).

A incidéncia de bicadas agressivas foi observada em grupos com maior nimero de animais (Bilcik et al, 2000).
Concordando com os resultados obtidos no presente experimento, no comportamento “perseguir”. De acordo com Keeling,
(1995), a disputa por recursos e a relacdo hierarquica sdo os principais fatores que influenciam o comportamento de poedeiras.
D’eath, (1999) e Rodenburg et al. (2005) observaram menor frequéncia de comportamentos agressivos em grupos maiores,
pelo fato de a hierarquia nesses grupos ser baseada em uma avaliacéo direta de tamanho e outros sinais fisicos das aves, e pelo

reconhecimento individual, como ocorre em pequenos grupos.

3.2 Qualidade dos ovos
A fim de comparar as médias de diferentes parametros quantitativos de qualidade do ovo, foram executados testes de
hipbteses para diferenca entre médias (testes T para 2 amostras), com nivel de significancia de 5%. J& para a variavel

qualitativa coloragdo superior de gema (presenca ou auséncia), foram realizados testes ¥2 com nivel de significancia de 5%.
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No primeiro experimento o Teste de Hipdteses de Diferenca entre Médias para Duas Amostras detectou diferencas
para as médias de peso (g) dos ovos provenientes dos dois tratamentos, sendo o ovo do tratamento com enriquecimento mais
pesado (p = 0,045). Para a altura do albimen (mm), tendo o tratamento com enriquecimento produzido maior altura de
albumen (p = 0,000), 8,107mm contra 7,270mm do tratamento sem enriquecimento.

A Unidade Haugh (UH) também apresentou diferenca significativa (p = 0,000), tendo o tratamento com
enriquecimento apresentado o valor médio de 91,23 e o sem enriquecimento de 85,30. A espessura da casca (mm) também
apresentou diferenca significativa para os dois tratamentos (p = 0,011), 0,4289mm contra 0,4014mm.

Com os resultados desse teste, ndo foram encontradas diferencas significativas ao nivel de significancia de 5% entre

as estimativas dos demais pardmetros de qualidade como presente na Tabela 3.

Tabela 3 - Estimativas de pardmetros de qualidade de ovos oriundos de tratamento com e sem enriquecimento ambiental (p = 3

aves/box).
Parémetro Tratamento Média T p-valors
Com enriquecimento 54,94
P(es)o 2,02 0,045
g Sem enriquecimento 56,50
Altura de gema Com enriquecimento 8,107 - 0,000
(mm) Sem enriquecimento 7,270
indice de gema Com enriquecimento 5,558 149 0139
(YCF) Sem enriquecimento 5,688
Unidade Haugh Com enriquecimento 91,23 - 0,000
(HU) Sem enriquecimento 85,30
Resisténcia da casca Com enriquecimento 3,99 0.6 0,389
(kaf) Sem enriquecimento 4,18
Espessura da casca Com enriquecimento 0,4289 )57 0011
(mm) Sem enriquecimento 0,4014

$Obtido por meio do Teste de Hipoteses para Duas Amostras (Confianga 95%). A diferenca entre as médias tem significancia estatistica quando P-valor < 0,05.
p: Densidade
Fonte: Autores.

Para o segundo ciclo do experimento, com densidade de 6 aves/box, o Teste de Hipdteses detectou diferenca para o
indice da Gema (YCF), com maior valor para o tratamento com enriquecimento (4,764 contra 4,234). N&o foram encontradas

diferencas significativas (o = 0,05) entre as estimativas dos demais pardmetros de qualidade como mostra a Tabela 4.
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Tabela 4 - Estimativas de pardmetros de qualidade de ovos oriundos de tratamento com e sem enriquecimento ambiental (p = 6

aves/box).
Pardmetro Tratamento Média T p-valor®
Com enriquecimento 63,83
P(es;o 0,68 0,499
g Sem enriquecimento 62,78
Altura de gema Com enriquecimento 4,11 036 0717
(mm) Sem enriquecimento 4,23
indice de gema Com enriquecimento 4,764 g5 0,006
(YCF) Sem enriquecimento 4,234
Unidade Haugh Com enriquecimento 56,2 057 0.570
(HU) Sem enriquecimento 58,0
Resisténcia da casca Com enriquecimento 2,70 018 0.862
(kgf) Sem enriquecimento 2,75
Espessura da casca Com enriquecimento 0,0677 0,05 0,962
(mm) Sem enriquecimento 0,0726

SObtido por meio do Teste de Hipdteses para Duas Amostras (Confianca 95%). A diferenga entre as médias tem significancia estatistica

quando P-valor < 0,05.
p: Densidade
Fonte: Autores.

A associagdo entre a presenca de enriquecimento ambiental e a ocorréncia de gemas com coloragdo superior também

foi comparada para os dois experimentos. No primeiro experimento, foi detectada associacdo significativa (p = 0,018) entre a

coloracdo superior de gema e a presenca de enriquecimento ambiental. No segundo experimento, com densidade de 6

aves/box, 17,56% do total de ovos apresentaram coloracdo superior de gema. A presenca dessa caracteristica ndo esta associada

a presenga ou a auséncia de enriquecimento ambiental, descrito na Tabela 5.

Tabela 5 - Comparacao entre ocorréncias de ovos com coloracao superior de gema para os dois tratamentos, em cada um dos

experimentos com diferentes densidades de aves/box.

Densidade Total de ovos A 5
Tratamento Ocorréncias p-valor
(aves/box)
Com enriquecimento 57
3 121 0,018
Sem enriquecimento 58
Com enriquecimento 4
6 63 0,553
Sem enriquecimento 7

SObtido por meio do Teste Qui-Quadrado. A ocorréncia de ovos com coloragdo superior de gema esta associada ao tratamento quando P-valor < 0,05

Fonte: Autores.
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Para os produtores, a qualidade do ovo esta relacionada com o seu peso e a resisténcia da casca (como defeitos,
sujeiras, quebras e manchas de sangue). Para os consumidores a qualidade esta relacionada com o prazo de validade do produto
e com as caracteristicas sensoriais, como cor da gema e da casca. Ja para os processadores, a qualidade esta relacionada com a
facilidade de retirar a casca, com a separacdo da gema da clara, com as propriedades funcionais e com a cor da gema
(especialmente para massas e produtos de padaria) (Rossi & Pompei, 1995).

Existem alguns métodos para estimar a qualidade de ovos abertos, com bases quantitativas, relacionadas ao albimen:
altura da clara (Wilgus & Wagenen, 1936); indice do albimen (Heiman & Carver, 1936); indice da area do albimen (Parsons
& Mink, 1937); percentagem da clara espessa e fina (Holts & Almiquist, 1932); e a unidade “Haugh” (Haugh, 1937). O
pardmetro mais usado para expressar a qualidade do albume ¢é a unidade “Haugh”.

A unidade “Haugh” é uma expressdo matematica que correlaciona o peso do ovo com a altura da clara espessa. De
modo geral, quanto maior o valor da unidade “Haugh”, melhor a qualidade do ovo (Rodrigues, 1975). O valor da unidade
“Haugh” de ovos frescos diminui com o aumento da idade da galinha poedeira (Cunningham et al, 1960; Fletcher et al, 1983).
Com o envelhecimento da galinha, ocorre aumento no tamanho dos ovos (Eisen et al, 1962). A composicdo da racéo e a raca da
galinha podem afetar o escore da unidade “Haugh”. Outros fatores, como estagdo do ano (Cunningham et al, 1960) e método
de criagdo (Proudfoot, 1962) ndo parecem afetar o escore da unidade “Haugh”. Para Rossi & Pompei, (1995) o tipo de criacéo
e a estagdo do ano afetam a composicao e a estrutura dos ovos de galinha.

A diminuigdo nos valores da unidade “Haugh” representa declinio na qualidade do ovo. Segundo Cherian et al.
(1990), quando os ovos sdo armazenados por longos periodos pode ocorrer também a reducdo do peso do ovo devido a perda
de &gua e a centralizacdo da gema. Fletcher et al. (1983) e Belyavin, (1988) afirmaram que a unidade “Haugh” diminui com o
aumento da idade.

Estudos mostram que a quantidade de ovos sujos é superior em sistemas alternativos de producdo, pois ha
contaminagdo desses ovos na caixa de ninhos ou dep6sito de ovos em caixas de areia (Vits et al, 2005). Porém quando se fala
da produgdo, Onbasilar et al. (2015), diz que ha uma maior producdo em gaiolas enriquecidas do que em gaiolas
convencionais. Segundo Dutra (2021), o tempo que 0s ovos permanecem nos ninhos, entre a postura e a coleta, exerce uma
influencia negativa sobre as caracteristicas de qualidade interna do ovo, demandando um desenvolvimento de novas técnicas
de coleta e adocdo de boas praticas de manejo.

Em relacdo a densidade de criagdo Cunningham e Ostrander (1982) e Benyi et al. (2006) afirmam que densidades
menores, Ou seja, grupo menor de aves por gaiola, produzem ovos mais pesados quando relacionados a grupos de alta
densidade. J& de acordo com Lee, (1989), ndo ha diferenga entre o peso dos ovos para diferentes densidades de gaiola.

Com relagéo a espessura da casca, estudos mostram que a casca foi mais espessa em ovos de sistema de criagdo
alternativos do que em gaiolas convencionais (Pavlovski et al, 2001; Hidalgo et al, 2008). Outrora, outros autores observaram
casca mais espessa para gaiolas convencionais (Tumova, 2003; Ahammed et al, 2014). Ja com relacdo a forca de quebra, de
acordo com Casiraghi et al. (2005) ha uma correlacdo indireta entre o tamanho do ovo e a forga de quebra.

Singh et al. (2009), relatam que encontraram altura de albimen maior em sistemas alternativos quando comparados
aos convencionais, concordando com o que foi obtido no primeiro ciclo do experimento.

Provavelmente a ndo diferenca encontrada no segundo ciclo do experimento pode ser relacionada ao balanceamento
da racdo, ou seja, a alimentag8o ndo influenciou na qualidade dos ovos.

Analisando a cor da gema, observa-se que os ovos produzidos pelas aves no tratamento enriquecido, do primeiro
ciclo, obtiveram uma melhor coloracdo (AA), possivelmente pelo fato das aves estarem selecionando o alimento. A intensidade
de coloragdo da gema é um assunto de importancia pratica para Indistria de processamento de ovos, pois a cor é o primeiro

critério utilizado na aceitagdo ou ndo do consumidor (Silva, 2000). Segundo 0 mesmo autor, a cor amarelada, caracteristica das
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gemas, é proveniente da absorcdo dos pigmentos carotenoides presente na ragdo. Mas, quando sdo utilizados ingredientes
deficientes em xantofilas como o sorgo, mandioca e quirera de arroz, pigmentos devem ser incluidos na ragéo para melhorar a

coloracdo da gema do ovo.

4. Concluséo

Conclui-se que o enriquecimento promove alteracdes positivas na expressao de comportamentos naturais das poedeiras,
como, empoleirar, utilizar o ninho e ciscar e também promoveu uma melhora nos requisitos de qualidade dos ovos, peso dos
ovos, unidade Haugh e espessura da casca de ovos no pico de producédo e na fase final. Parametros que sdo muito importantes
para a qualidade dos ovos e aceitacdo dos consumidores.

Para futuros estudos é necessario um maior tempo de adaptacdo das aves provindas de gaiolas, ao sistema cage free, por
isso torna-se importante estudos que visem criar linhagens genéticas para a criagdo em sistema sem gaiolas, onde as aves

consequentemente, ndo precisardo de adaptacéo.
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