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RESUMO

Enriquecimento ambiental para gaiolas convencionais de poedeiras em fungéo
de diferentes densidades de alojamento

O objetivo dessa pesquisa foi avaliar o efeito do uso de enriqguecimento
ambiental em gaiolas convencionais de galinhas poedeiras alojadas em diferentes
densidades. A parte experimental deste estudo foi dividida em trés capitulos. No
capitulo trés foi registrada a porcentagem de producdo dos ovos, de mortalidade, e
monitoradas a temperatura do ar seco (°C) e a umidade relativa do ar (%),
calculando-se assim a entalpia especifica (kJ.kg™ de ar seco). No quarto capitulo
sao exibidos os resultados da qualidade dos ovos baseados em avaliagdes externas
e internas do produto, conforme as seguintes variaveis: Peso do ovo (g), gravidade
especifica (g.ml”), unidade Haugh, indice de gema, resisténcia de casca, espessura
de casca, porcentagem de casca, porcentagem de gema, porcentagem de albamen,
porcentagem de ovos com manchas de carne na gema e no albumen, manchas de
sangue na gema, porcentagem de ovos rachados, quebrados, sujos, pouco sujos,
limpos e anormais. No quinto capitulo foi avaliado o comportamento e a performance
fisica das aves por meio de analises da condi¢do da plumagem, do coxim plantar, do
esterno e da crista. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em
esquema fatorial 3 x 3, ou seja, 3 tipos de enriquecimento ambiental e 3 tipos de
densidades de alojamento, gerando-se assim 9 tratamentos, sendo eles: T1 (450
cm?/ave + cordas), T2 (750 cm?/ave + cordas), T3 (1125 cm?/ave + cordas), T4 (450
cm?/ave + cortinas), T5 (750 cm?/ave + cortinas), T6 (1125 cm?/ave + cortinas), T7
(450 cm?/ave + sem enriquecimento), T8 (750 cm?ave + sem enriquecimento), T9
(1125 cm?/ave + sem enriquecimento). Os resultados evidenciaram que 0 uso de
enriguecimento ambiental e diferentes densidades de animais/gaiola ndo tiveram
influéncia significativa na mortalidade e na producéo de ovos de galinhas poedeiras
na tipologia da instalacdo estudada. Além disso, o efeito da inser¢cdo de
enriquecimento ambiental na integridade fisica das aves variou conforme a
densidade de alojamento e contribuiu positivamente na saude dos pés e na
integridade das penas. Tratamentos com alta densidade de alojamento, ou seja, com
5 aves/gaiola, causam supressao do comportamento, aumentam a agressividade e
diminuem o acesso da ave aos recursos disponiveis na gaiola. Os dados
evidenciaram que a utilizagdo de enriquecimento ambiental e menores densidades
de alojamento exerceram efeito positivo na qualidade externa dos ovos e diminuiram
a incidéncia de particulas estranhas neste produto, melhorando-o visualmente e
diminuindo as suas perdas. Conclui-se que a insercao de enriquecimento ambiental
€ uma importante ferramenta para melhorar as condicbes de bem-estar e a
qualidade dos ovos de galinhas poedeiras e este efeito pode variar em funcdo de
diferentes densidades de alojamento.

Palavras-chave: Producdo de ovos; Mortalidade; Qualidade dos ovos;
Comportamento; Integridade fisica; Perdas econdémicas
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ABSTRACT

Environmental enrichment for conventional laying cages with different
stocking densities

The objective of this research was to evaluate the effect of the use of
environmental enrichment in conventional cages for laying hens housed in different
stocking densities. The experimental part of this study was divided into three
sections. At third chapter was recorded the percentage of production of eggs,
mortality, and monitored the temperature of the dry air (°C) and relative humidity (%),
calculating thus the specific enthalpy (kJ.kg™ air dry). In the fourth chapter are shown
the results of the egg quality based on external and internal evaluation of the product,
according to the following variables: egg weight (g), specific gravity (g.ml?), Haugh
unit, yolk index, shell strength, shell thickness, shell percentage, yolk percentage,
albumen percentage, percentage of eggs with meat spots in the yolk and albumen,
blood spots on the yolk, percentage of cracked eggs, broken eggs, dirty eggs, dirty
little eggs, clean and abnormal eggs. In the fifth chapter was analyzed the bahaviour
and the physical performance of birds through the plumage condition, the footpad
condition, the sternum and the comb condition. The experimental design was
completely randomized in a factorial 3 x 3 (3 types of environmental enrichment and
3 types of stocking densities). It generated 9 treatments, as follows: T1 (450 cm?/bird
+ strings), T2 (750 cm?/bird + strings), T3 (1125 cm?/bird + strings), T4 (450 cm?/bird
+ curtains), T5 (750 cm?/bird + curtains), T6 (1125 cm?/bird + curtains), T7 (450
cmz/bird + without enrichment), T8 (750 cm?/bird + without enrichment), T9 (1125
cmz/bird + without enrichment). The results showed that the use of environmental
enrichment and different stocking densities of animals/cage had no significant
influence on mortality and production of laying hens in the typology of the studied
installation. Moreover, the effect of environmental enrichment on the physical integrity
of birds varied according to the stocking density and contributes positively to the
health of the feet and integrity of plumage. Treatments with high density, i.e., with 5
animals/cage, causing suppression of behavior, increased aggression and decrease
the bird's access to resources available in the cage. The data show that the types of
environmental enrichment and lower stocking densities had a positive effect on the
external quality of eggs and decreased the incidence of foreign particles in this
product, improving it visually and reducing their losses. It is concluded that
environmental enrichment insertion is an important tool to improve the welfare and
egg quality of laying hens and this effect may vary according to different stocking
densities.

Keywords: Egg production; Mortality; Quality of eggs; Behavior; Physical; Economic
losses
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1 INTRODUCAO

O setor de postura se dinamizou ao longo do tempo para atender as exigéncias
do consumidor bem como diminuir as perdas produtivas. Este fato € notavel diante
da tendéncia de automacao do sistema de postura, com a insercéo de esteiras para
a coleta dos ovos, arragoamento automatico e também o monitoramento das
condicBes ambientais no interior dos galpdes em sistemas controlados.

Embora essa dinamizacao tenha contribuido positivamente no setor de postura,
a utilizacdo de gaiolas convencionais em combinagdo com altas densidades de
alojamento de galinhas poedeiras, utilizadas no sistema brasileiro de producéo de
ovos, € um fator preocupante tanto para a saude e bem-estar das aves, quanto para
0S prejuizos econdémicos que o produtor pode ter.

Quando essas aves sdo alojadas em gaiolas convencionais, o ambiente
monétono e a falta de movimentacdo, em consequéncia do espaco limitado,
provocam alteracbes negativas na integridade fisica do animal, no seu
comportamento, na qualidade dos ovos e no seu desempenho produtivo.

A limitacdo de movimento e a supressao do comportamento natural das aves
resultam diretamente em comportamentos anormais como arranque de penas e
canibalismo, bem como problemas 6sseos, além do aumento da dificuldade de
perda de calor pela ave em condicdes de paises tropicais como o Brasil, 0 que pode
levar o animal ao obito.

Objetivando melhorar as condi¢cdes de criacdo e qualidade de vida das galinhas
poedeiras, na Unido Europeia foram criadas algumas normas (diretiva 1999/74/CE)
e, dentre elas, foram exigidos o aumento do tamanho na area a ser disponibilizada
para as galinhas e o estabelecimento de dimensdes adequadas, além da
consideracdo de alguns materiais utilizados para enriquecimento das gaiolas, como
poleiros, cama, area de desgaste de unhas, entre outros.

Dessa forma, atualmente a atencdo tem sido focada nos diferentes tipos de
sistemas de criacdo de aves poedeiras e na proibicAo do uso das gaiolas
convencionais. Entretanto, essa exigéncia esta vinculada por enquanto aos paises
da Unido Europeia, bem como aos que proibiram a criacdo de galinhas poedeiras

em gaiolas convencionais.
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Acredita-se que a médio e longo prazo, serdo adotados novos sistemas de
criagdo para essa cadeia produtiva. Uma grande motivacao para essa mudanca € a
pressdo cada vez maior dos consumidores para adquirir produtos éticos, provindos
de um sistema de producdo onde animais tiveram boas condicfes de vida.

A decisdo da Unido Europeia vinculada a substituicdo de gaiolas convencionais
foi baseada nas cinco liberdades relacionadas ao bem-estar dessas aves: livre de
fome e de sede, livre de desconforto, livre de injurias, doencas e dor, livre de medo e
de angustia e livre para expressar seu comportamento natural sendo que, de acordo
com pesquisas ja realizadas, o sistema convencional era carente principalmente em
relacdo a liberdade da ave para se movimentar e expressar 0 seu comportamento
natural.

No Brasil, esse assunto vem recebendo destaque devido a pressao politica
para que sejam oferecidas melhores condigdes de vida aos animais de produgéo,
fato este, que representa o primeiro passo para mudancas benéficas no sistema
produtivo.

Devido ao custo para se adequar aos sistemas ja adotados no exterior, o Brasil
deve enfrentar um periodo de adaptacdo, buscando métodos alternativos para
melhorar o bem-estar de galinhas poedeiras, sem, contudo, encarecer
demasiadamente o sistema ou modificar o0 manejo j& adotado. O uso de
enriguecimento ambiental em gaiolas convencionais combinado com a adequacéo
da area por ave pode ser eficaz, visto que é capaz de contribuir para a melhoria da
integridade fisica e comportamental da ave, bem como dos seus indices produtivos,
reduzindo perdas.

Em funcdo do exposto anteriormente as hipéteses deste trabalho s&o Hp: A
insercdo de enriquecimento ambiental para diferentes densidades de aves em
gaiolas convencionais ndo tera influéncia no bem-estar de galinhas poedeiras,
contra Hi: A insergcédo de enriquecimento ambiental em gaiolas convencionais com
diferentes densidades de aves tera influéncia no bem-estar de galinhas poedeiras.
Assim, o objetivo principal dessa pesquisa foi avaliar o efeito do uso de
enriquecimento ambiental em gaiolas convencionais de galinhas poedeiras alojadas
em diferentes densidades.

Como obijetivos especificos tém-se:
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e Avaliar os efeitos de diferentes tipos de enriquecimento ambiental em
diferentes densidades de alojamento na produgdo de ovos e mortalidade de

galinhas poedeiras criadas em gaiolas convencionais;

e Avaliar a qualidade dos ovos de galinhas poedeiras criadas em gaiolas
convencionais em funcéo de diferentes tipos de enriqguecimento ambiental e

densidades de alojamento;

e Analisar a performance fisica e o comportamento de galinhas poedeiras
criadas em gaiolas convencionais com diferentes tipos de enriqguecimento

ambiental e densidades de alojamento.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1Bem-estar animal

O bem-estar animal € um dos assuntos mais discutidos atualmente,
principalmente para animais de producdo e de zooldgicos, visto que estes sao
desligados do seu habitat natural, o que interfere no seu comportamento, bem como
na sua fisiologia.

As praticas de manejo sempre estiveram relacionadas com o objetivo de se
obter maiores produtividades dos animais, sendo que menores produtividades
podem muitas vezes estar relacionadas a um bem-estar pobre. Porém, nem sempre
0 aumento na produtividade dos animais de uma fazenda € indicativo de que estao
sendo criados dentro das boas préaticas de bem-estar animal, visto que o animal
pode dispor de ferramentas que envolvem alteracbes no seu comportamento e na
sua fisiologia para contornar inadequacgfes presentes, na tentativa de se adaptar ao
seu ambiente (BROOM, 1986; MOLENTO, 2005).

Mclnerney (2004) apud Molento (2005) mostra graficamente a relacdo entre

bem-estar animal e produtividade (Figura 1).

Bem-estar 4

animal Maximo

A

Na natureza Desejado

Minimo \ D

Crueldade
E

[
L

Produtividade

Figura 1 - A relacdo entre bem-estar animal e produtividade (adaptada de Mcinerney, 2004).

Com aumentos de producéo causados por um melhor manejo ha aumentos no
grau de bem-estar, o que corresponde ao espaco de A a B. Conforme o sistema se
torna mais intensivo e as técnicas de criacdo buscam explorar ainda mais o potencial

biolégico do animal, ocorrem aumentos adicionais de produtividade enquanto
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decresce o nivel de bem-estar animal, observado pelo ponto B. Abaixo do ponto D o
grau de bem-estar se enquadra como crueldade. O formato da curva indica que as
primeiras melhorias de bem-estar, por exemplo, de D para C, podem ser obtidas a
um custo relativamente baixo. Entretanto, os movimentos em direcdo a niveis
crescentes de bem-estar de C para B tornam-se progressivamente mais
dispendiosos.

Para a afericAio do bem-estar animal, algumas ferramentas podem ser
utilizadas como a avaliagcdo da habitacdo (piso/tipo de cama), aspectos do animal
(densidade de ocupacao, raca e nutricao), praticas de manejo, a inspecao fisica dos
animais (perda de penas, fraturas 6sseas), observacdes comportamentais e alguns
registros coletados na propriedade rural (incidéncia de doencas, mortalidade)
(EDGAR et al., 2013).

Com relacdo a avicultura de postura, de acordo com Sherwin et al. (2010) os
gendtipos modernos dos animais relacionados a esta cadeia s&o pobres em relacéo
ao bem-estar animal, pois procurando-se rapido crescimento, modificagcdes no
metabolismo dessas aves foram realizadas resultando em alta producédo de calor.
Além disso, com a finalidade de explorar a capacidade maxima de criacdo, 0s
produtores tendem a aumentar a densidade de alojamento dessas aves nas gaiolas,
0 que pode prejudicar ainda mais o0 comportamento, a integridade fisica, bem como
0s aspectos de qualidade fisica dos ovos.

No Brasil, os sistemas de criacdo se baseiam, em sua maioria, na criagéo de
poedeiras em gaiolas convencionais. Entretanto, para a ave esse ambiente é
extremamente monétono devido a auséncia de materiais que contribuam para o
enriqguecimento do local e também ao espaco limitado, que ndo permite a
movimentacdo e a expressao do comportamento natural desses animais. Como
consequéncia, podem surgir problemas Osseos (STOJCIC et al., 2012),
comportamentos anormais, como estereotipias (TANAKA e HURNIK, 1992),
canibalismo (ABREU et al.,, 2006b; DAIGLE et al., 2014) arranque de penas
(KUNST, 2012; LUKANOQV e ALEXIEVA, 2012), dentre outros.
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2.2Comportamento natural de poedeiras e sistemas de alojamento

Todos os animais apresentam comportamentos naturais da espécie que devem
ser priorizados para garantir que eles se sintam em um ambiente agradavel e o seu
bem-estar ndo seja comprometido. No caso das poedeiras, 0 comportamento natural
esta relacionado a esticar e bater asas, bicar, ciscar, tomar banho de areia, realizar
postura no ninho, empoleirar, entre outros (APPLEBY, 1998; JONES et al., 2002;
SHIMMURA et al., 2007; DAIGLE et al., 2014).

De acordo com Appleby (1998) alguns comportamentos como empoleirar,
nidificar, ciscar, movimento local e sincronia de movimentos, s&o considerados
importantes para galinhas poedeiras. Segundo Odén et al. (2002), para poedeiras
hibridas com um fotoperiodo de 14 h o padrdo diario séo atividades de pré-postura e
postura do ovo na parte da manha, seguidas do comportamento de comer, beber,
descansar, alisar penas e realizar banhos de areia ao meio dia, ciscar e forragear a
tarde e empoleirar-se a noite.

Weeks e Nicol (2006) afirmam que o comportamento de pré-postura e de
postura é uma necessidade comportamental e possui prioridade alta para galinhas
poedeiras, sendo classificado acima da alimentacdo. Estes mesmos autores
evidenciam que empoleirar € uma prioridade comportamental para essas aves,
sendo que galinhas trabalham para o acesso aos poleiros a noite, e a frequéncia de
sua utilizacdo em gaiolas de alojamento € cerca de 25% durante o dia e até 100%
durante a noite.

Os estudos que envolvem diversos sistemas de criacdo de galinhas poedeiras
fornecem evidéncias de que o comportamento dessas aves varia de acordo com o
ambiente em que séo criadas. De acordo com Shimmura et al. (2010), os sistemas
de criacao livres de gaiolas (free-range e cage-free) sao ideais para proporcionar as
galinhas poedeiras a liberdade para expressarem o seu comportamento normal.
Entretanto, nas gaiolas enriquecidas, esses autores observaram que o
comportamento das aves foi mais diverso, principalmente nas gaiolas consideradas
pequenas (604,5 cm?/ave) se comparadas as grandes (837 cm?/ave).

Os autores supracitados observaram maior frequéncia de bicadas agressivas e

arranque de penas entre as aves nos sistemas de alojamento que comportam
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tamanhos grandes de grupos, como gaiolas enriquecidas grandes, sistema de
aviério e free-range.

Estudos elaborados nessa mesma linha, foram realizados por Shimmura et al.
(2009) que relacionaram gaiolas convencionais (5 aves) e gaiolas enriquecidas
pequenas e médias (5 e 10 aves, respectivamente) contendo &rea para banho de
areia e caixa ninho em ambos os lados da gaiola, bem como area para banho de
areia e caixa ninho apenas de um lado da gaiola, todas com area de 604,5 cm?/ave.
De acordo com os resultados, a movimentacdo foi mais frequente em gaiolas
enriquecidas médias em comparacdo as gaiolas convencionais. Nesse mesmo
estudo, a proximidade das areas para banho de areia e da caixa ninho, favoreceu a
ocorréncia de bicadas agressivas entre as aves, bem como a menor massa e
producédo de ovos. Porém, quando estes tipos de enriquecimento foram mantidos em
lados opostos, as galinhas punham ovos no ch&o da gaiola com maior frequéncia.

A impossibilidade de galinhas poedeiras expressarem 0 seu comportamento
natural pode agravar o estresse provocado por esse sistema de criacdo e resultar
em comportamentos agressivos e anormais como arranque de penas e canibalismo,
afirmaram Silva et al. (2006). De acordo com Kunst (2012), os fatores que mais
influenciam na agressividade dessas aves sé@o a hierarquia social, a auséncia de
fonte de alimento, a inser¢cdo de grandes grupos sociais e a alta densidade de
alojamento.

Para reduzir a incidéncia de arranque de penas, resultado da agressividade
entre as aves, Dixon et al. (2010) afirmaram que o uso do enriguecimento ambiental
pode ser eficaz. Em estudo desenvolvido por estes autores, foi observado o efeito da
utilizacdo do banho de areia, forragem, novos objetos ou o n&do enriquecimento
sobre o arranque de penas das aves. Os autores verificaram que 0 uso de nenhum
enriquecimento aumentou o arranque de penas em comparacéo a quando forragem
foi disponibilizada.

Alguns autores evidenciaram que o enriquecimento ambiental pode favorecer a
expressdo do comportamento natural de galinhas poedeiras (APPLEBY et al., 2002;
BARNETT et al., 2009; POHLE e CHENG, 2009). Pohle e Cheng (2009) observaram
gue galinhas poedeiras que sdo mantidas em gaiolas em bateria apresentam maior

inquietagdo, como maior tempo gasto andando e explorando o local, diferentemente
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de aves mantidas em gaiolas enriquecidas com poleiros, area para espojar, para
desgastar as unhas e &area de ninho com cortina, pois foi verificado que estas
adquiriram com maior frequéncia o0 comportamento de espojar.

Embora o enriquecimento ambiental beneficie a expressdo do comportamento
natural das aves, a hierarquia social desses animais pode influenciar fortemente a
utilizagéo destes recursos (SHIMMURA et al., 2008). Para minimizar a influéncia da
hierarquia social na utilizacdo dos recursos disponiveis na gaiola é necessario
dimensionar os aparatos utilizados de acordo com o tamanho do grupo e espaco

disponivel.

2.3Sistemas convencionais em bateria vs Sistemas de gaiolas modificadas

Para alcancar o sistema de criacdo mais adequado para galinhas poedeiras, ou
seja, que promova melhorias no seu bem-estar, ja foram realizados diversos estudos
gue envolvem adaptacfes nos sistemas convencionais, em gaiolas enriquecidas,
bem como nos sistemas livres de gaiolas (HUBER-EICHER, 2004; STRUELENS et
al., 2008; ABREU et al., 2006a; ZUPAN et al., 2007; KAPPELI et al., 2011).

Os estudos ja desenvolvidos que comparam gaiolas enriquecidas e
convencionais sédo de fato importantes para verificar o que pode ser adaptado para
as gaiolas utilizadas nos sistemas brasileiros de criacdo de poedeiras, como tipos de
enriguecimento ambiental, densidade de aves e tamanhos de grupo.

Essas pesquisas permitem também observar qual é a importancia da utilizacéo
do enriquecimento de gaiolas no comportamento das aves, e os fatores que podem
influenciar na eficiéncia do sistema, como design dos objetos utilizados, manejo,
nameros de aves por gaiola, hierarquia social e o gendtipo utilizado (SHIMMURA et
al., 2008; MOE et al., 2010; STOJCIC et al., 2012; LUKANOV E ALEXIEVA, 2012;
BLATCHFORD et al., 2015). Entretanto, deve-se considerar que a comparacao das
informacdes de alguns estudos ndo se aplica as situagdes brasileiras, uma vez que o
nosso sistema de producdo € diferenciado por apresentar instalacdes totalmente
abertas.

Em sistemas com gaiolas convencionais, fatores negativos para o bem-estar

das aves como a monotonia das gaiolas, o espaco limitado, as altas densidades de



28

alojamento e a difuldade de perder calor para o ambiente se tornam passiveis de
adaptacdes para melhoraria das condigcbes de bem-estar das aves, por questdes
éticas, para a reducdo de perdas, aumento da qualidade e agregacao de valor ao
produto final.

A monotonia nas gaiolas é fator preocupante para o bom desenvolvimento de
galinhas poedeiras, pois influencia negativamente na expressdo dos
comportamentos naturais e consequentemente no seu bem-estar. Esse
empobrecimento ambiental pode ocasionar 0 comprometimento cognitivo,
aumentando o medo, a depressao e a agressividade entre as aves (BRYAN JONES
e WADDINGTON, 1992; TANAKA e HURNIK, 1992; SHERWIN, 1995; MCADIE et
al., 2005; ABREU et al., 2006a; FERNANDES et al., 2015a).

Como estratégia para diminuir a monotonia do alojamento, o enriqguecimento
ambiental das gaiolas pode ser uma alternativa importante, visto que alguns estudos
mostram alta interacdo de aves com o aparato utilizado e o aumento do repertério
comportamental (EL-LETHEY et al., 2000; GUNNARSSON et al., 2000; ABREU et
al., 2006a; ABREU et al., 2006b; JONG et al., 2007; LEONE E ESTEVEZ, 2008;
PICKEL et al., 2010; FERNANDES et al., 2015).

Por essa razao, os sistemas de gaiolas enriquecidas se tornam eficientes, pois
além de apresentarem diversidade de tipos de enriquecimento ambiental, possuem
maior dimensdo das gaiolas, bem como maior espaco por ave, e quando comparado
as gaiolas convencionais, sdo importantes na melhoria do consumo de racao, da
conversdo alimentar, da condicdo das penas, da producdo de ovos, do
comportamento de conforto, da qualidade 6ssea e na diminuicdo da mortalidade
(APPLEBY et al., 2002; TACTACAN et al., 2009; LUKANOV e ALEXIEVA, 2012).

2.4 Integridade fisica de galinhas poedeiras em diferentes tipos de sistemas de

alojamento

Como foi observado a partir dos trabalhos supracitados, o bem-estar de
galinhas poedeiras pode ser altamente afetado quando elas sdo criadas em
sistemas de gaiolas convencionais. Por estarem submetidas a um espaco limitado,

seus movimentos e atividades sao restringidos, e consequentemente, a frequéncia
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com que realizam seus exercicios, também influenciando negativamente na
integridade 6ssea das aves (STOJCIC et al., 2012) na qualidade das penas
(WYSOCKI et al., 2010) bem como na satide dos pés (WEITZENBURGER et al.,
2006).

Ao serem submetidas a restricdo de movimentos em gaiolas convencionais, ha
diminuicdo da resisténcia a forca do Umero e da tibia em galinhas poedeiras, o que
pode levar a osteoporose (NORGAARD-NIELSEN, 1990; NORGAARD-NIELSEN et
al., 1993; LAY et al., 2011).

Quando se compara a integridade Ossea de galinhas poedeiras alojadas em
gaiolas convencionais com as chamadas “gaiolas enriquecidas” que possuem maior
largura, profundidade, altura e poleiro, verifica-se que ha aumento da qualidade dos
0ss0s nestas ultimas (TACTACAN et al., 2009; VALKONEN et al., 2010).

Livres de gaiolas, como ocorre nos sistemas de aviarios, as aves podem
apresentar maior resisténcia 6ssea, comparadamente as gaiolas convencionais e
modificadas (LEYENDECKER et al., 2005; FLEMING et al., 2006). Entretanto, aves
submetidas a gaiolas modificadas apresentam maior resisténcia a ruptura do 0sso
em relacdo as convencionais (LEYENDECKER et al., 2005). Segundo Moinard et al.
(1998) e Barnett et al. (2009) um dos fatores que exercem mais influéncia nesse
sentido é a altura mais elevada da gaiola e a existéncia de poleiros, pois esses
elementos contribuem para o aumento da forca do Umero e na diminuicdo da
incidéncia de aves com asas quebradas.

Ao contrastar sistemas de aviarios e sistemas de gaiolas convencionais em
bateria, observa-se que estas Ultimas influenciam negativamente nos ossos da tibia
e no umero de galinhas poedeiras, deixando-os mais fracos (ABRAHAMSSON e
TAUSON, 1995). Para melhorar a qualidade 6ssea, estudos ja desenvolvidos
apontam que na presenca de poleiros, essas aves apresentam menor probabilidade
de aves com osteoporose e incidéncia de o0ssos quebrados em relacédo a galinhas
alojadas em gaiolas convencionais e sem enriquecimento (GREGORY et al., 1990;
HUGHES et al., 1993).

Nessa linha de comparacéo entre os sistemas, Wilkins et al. (2011) realizaram
uma avaliacdo precisa dos niveis de quebras dos 0ssos de poedeiras nos sistemas

free-range, organico, aviario e de gaiolas enriquecidas. De acordo com o0s
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resultados, todos os sistemas foram associados a niveis alarmantes de danos na
quilha. Galinhas alojadas em gaiolas enriquecidas apresentaram a menor
prevaléncia (36%), apesar de também terem 0ssos significativamente fracos.

Em relacdo a qualidade da plumagem de galinhas poedeiras, Wysocki et al.
(2010) afirmam que esta pode muitas vezes estar associada a agressividade e é
influenciada tanto pelos fatores enddgenos (genéticos e fisiolégicos) como os
ambientais (alimentacdo, densidade e condicbes de habitacdo). Alguns estudos
evidenciam que alteracdes na plumagem estdo relacionadas ao tamanho do grupo,
densidade de alojamento, linhagem e idade das aves (ALLEN e PERRY, 1975;
APPLEBY et al, 1989; WEGNER, 1990; HANSEN e BRAASTAD, 1994;
CARMICHAEL et al., 1999; NICOL et al., 1999; BILCIK e KEELING, 2000; KJAER e
SORENSEN, 2002; ZIMMERMAN et al., 2006).

Outro fator importante, que influencia no aumento da agressividade, é a
supressédo do comportamento das aves provocada pelo sistema de criagao utilizado,
gerando assim, dor e sofrimento (DIXON et al., 2010; SHIMMURA et al., 2009). Para
diminuir comportamentos agressivos Johnsen et al. (1998) e Dixon et al. (2010)
indicam a insercéo de enriquecimento ambiental como alternativa viavel ao produtor.

Em estudo realizado por Johnsen et al. (1998) esses autores observaram que
aves criadas com areia e palha durante as quatro primeiras semanas de idade
tinham melhor qualidade das penas as 19, 33 e 45 semanas de idade em
comparacao as aves criadas com palha e arame.

Appleby (1998) afirma que aves criadas em gaiolas convencionais apresentam
menor desgaste de penas em relacdo aos demais sistemas. Essa afirmacdo nao
estd de acordo com os resultados encontrados por Bareham (1976), pois este autor
evidenciou que a presenca de enriquecimento ambiental em gaiolas modificadas
com area de 578 cm?/ave (incluindo area do ninho), piso horizontal, aumentadas em
altura, com a presenca de ninho e poleiro, resultaram na melhor condicéo das penas
guando comparada com gaiolas convencionais com 600 cm?/ave.

De acordo com Moinard et al. (1998) a condicdo das penas pode estar
associada diretamente a presenca ou auséncia de enriquecimento ambiental e ndo a
altura das gaiolas, visto que ao observarem o efeito de alturas diferenciadas (40 e 60

cm) das gaiolas e areas por ave de 450, 600 e 800 cm2 na condi¢do das penas de
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galinhas poedeiras, verificaram que a qualidade das penas ndo esteve associada ao
tipo de gaiola.

Quanto a integridade das patas de galinhas poedeiras, 0s estudos nessa area
concluem que esse fator esta associado ao tipo de sistema de criacdo, a densidade
de alojamento, ao regime alimentar, peso, sexo, qualidade da cama e ao tipo de piso
(HILL, 1975; APPLEBY, 1998; MAYNE, 2005).

Para aves alojadas em gaiolas convencionais, os maiores problemas com os
danos nas patas estdo associados a alta densidade de animais. Em estudo
desenvolvido por Hill (1975) com galinhas poedeiras alojadas em gaiolas
convencionais e submetidas a 310, 387 e 464 cm? por ave e por Davami et al. (1987)
com aves alojadas em 300 e 420 cm?/ave, os autores verificaram que a incidéncia de
alteracdes nas patas aumentou conforme a diminui¢cdo de espaco por ave.

As gaiolas convencionais contribuem para que as aves desenvolvam
problemas nos pés, como a hiperqueratose (LAY et al., 2011), quando se faz a
comparacdo com as aves criadas em gaiolas modificadas (APPLEBY, 1998;
TAUSON et al., 1999), sendo que o bumblefoot é considerada a lesdo mais grave
nos pés, aumentando com a idade e observada frequentemente em sistemas livres
de gaiolas (ABRAHAMSSON E TAUSON, 1995; LAY et al., 2011; BLATCHFORD et
al., 2015).

Lay et al. (2011) afirmam que galinhas poedeiras, além da hiperqueratose e
bumblefoot, podem desenvolver casos de dermatite nos pés. De acordo com esses
mesmos autores, essa dermatite € uma inflamacdo do tecido da regido plantar do
pé. Em seus estagios iniciais, a epiderme sofre descolora¢édo, podendo, mais tarde,
evoluir para necrose e ulceragédo. Ja4 o bumblefoot é uma les&o bulbosa localizada
no coxim plantar, devido a penetragdo de um corpo estranho seguida por invasédo
de S. aureus, sendo a claudicacdo o primeiro sinal da doenca.

Conforme Weitzenbirger et al. (2006), galinhas poedeiras alojadas em
pequenos grupos utilizam o enriqguecimento ambiental disponivel com maior
frequéncia, e, dependendo da estrutura do local, como poleiros ou pisos de arame,
pode haver maior estimulo mecanico ao coxim plantar, aumentando a carga de

compressao a partir da utilizacdo de varas ou agarramento do piso de arame.
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2.5Qualidade dos ovos

A densidade de alojamento e a utilizacdo de enriquecimento ambiental nas
gaiolas sdo constantemente associadas as alteracdes no peso médio dos ovos e na
casca deste produto (HAYIRLI et al., 2005; ONBASILAR E AKSQY, 2005; DE REU
et al., 2005; GUINEBRETIERE et al., 2012).

O peso é um aspecto quantitativo muito importante. A legislacdo brasileira
exige um minimo de peso por dlzia para cada tipo de ovo, e isto € desconhecido
pela maior parte da populacdo (DONATO et al., 2009).

De acordo com a legislacéo, ovos do tipo 1 (extra) apresentam peso minimo de
60 gramas por unidade ou 720 gramas por duzia. O tipo 2 (grande) peso minimo de
55 gramas por unidade ou 660 gramas por duzia. O tipo 3 (médio) possui peso
minimo de 50 gramas por unidade ou 600 gramas por duzia e o tipo 4 (pequeno)
peso minimo de 45 gramas por unidade ou 540 gramas por duzia. O peso do ovo
nao é indicador de qualidade, mas serve para padronizar a comercializacao
(PROVENZANO et al., 2007).

Quanto a integridade da casca, esta tem grande influéncia na qualidade do
ovo, sendo um dos fatores que mais tém preocupado os produtores, principalmente
guando se explora a producdo de ovos por mais um ciclo de postura (TRINDADE et
al., 2007).

A sua qualidade pode ser medida por meio do tamanho do ovo, da gravidade
especifica dos ovos e da cor, resisténcia a quebra, deformacao, peso, porcentagem,
espessura e estrutura da casca (ROBERTS, 2004).

A espessura da casca pode variar devido a varios fatores, entre eles a
hereditariedade, linhagem e idade da galinha, muda induzida, fatores nutricionais,
tais como calcio, fosforo, vitaminas, qualidade da agua, polissacarideos né&o
amilaceos, enzimas, estresse em geral e estresse por calor, doencas, sistemas de
producédo ou a adi¢ao de produtos nas dietas (ROBERTS, 2004).

As diferencas encontradas entre as aves para a qualidade da casca dos ovos
séo definidas pela capacidade das aves de utilizarem o célcio. Outro fator é o clima,
ja que altas temperaturas reduzem a espessura da casca e 0s niveis de calcio ou

bicarbonato de sé6dio do sangue. Simultaneamente, o ambiente de temperatura
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elevada provoca diminuicdo no consumo de alimentos pela poedeira que, por sua
vez, determina uma diminuicdo no consumo de célcio, fosforo e vitamina D3
(TRINDADE et al., 2007).

Casca de ovos mais fina favorecem o trincamento. Segundo Baptista et al.
(2007) o trincamento da casca do ovo demonstra maiores quedas nos fatores de
qualidade que os ovos integros. Por conseguinte, verifica-se decréscimo do peso,
aumento da camara de ar e do volume drenado da clara, mais intensos nos ovos
trincados. Os ovos estdo mais sujeitos ao trincamento quando apresentam gravidade
especifica inferior a 1,080 g.ml™. Nesta condic&o, verifica-se também maior perda de
umidade (SANTOS, 2005).

A incidéncia de ovos quebrados normalmente situa-se entre 6-10% dos ovos
produzidos. Quando os ovos aumentam de tamanho, devido ao envelhecimento do
lote, ocorre paralelamente um adelgamento da espessura da casca, 0 que causa
uma maior incidéncia na quebra de ovos. Entretanto, o controle de doengas, manejo,
e nutricAo adequada sao trés principais fatores que podem influenciar as
caracteristicas da casca (MILLES, 2011).

Outro fator que compromete a qualidade dos ovos e os impedem de serem
comercializados é a incidéncia de anormalidades na casca. Autores afirmam que
fatores estressantes no ambiente de criacio como a temperatura do ar e a
densidade de alojamento contribuem para o aparecimento dessas alteracfes
(DORMINEY E ARSCOTT, 1971; HUGHES E BLACK, 1976; HUGHES et al., 1986).

Macari et al. (1994) afirmam que a qualidade da casca diminui gradativamente
a partir de 26°C. Altas temperaturas associadas a umidade elevada podem causar
alteracdes no equilibrio acido-base das aves e consequentemente prejudicar a
formacao do ovo e sua qualidade. Em condi¢bes de alta densidade de alojamento, a
qualidade da casca pode ficar ainda mais comprometida, devido a maior dificuldade
das aves em perder calor.

Estudos ja realizados evidenciam que o peso dos ovos foi o fator mais
prejudicado quando as aves foram alojadas em altas densidades (SARICA et al.,
2008; MENEZES et al., 2009; ANDERSON E JENKINS, 2011; MORAES GARCIA et
al., 2015). Nestas condi¢cGes de alojamento, 0 manejo adequado de coleta dos ovos

se torna fundamental, pois a acumulacao de maior quantidade de ovos nos coletores
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pode resultar no aumento do numero de ovos quebrados, como consequéncia da
colisdo entre os ovos apds o seu rolamento (VITS et al., 2005).

Além da densidade de alojamento, o peso médio dos ovos pode ser
influenciado conforme o tipo de enriqguecimento ambiental disponibilizado para as
aves nas gaiolas (GUINEBRETIERE et al., 2012) e quando alojadas em ambiente
estéril, como nas gaiolas convencionais, 0 peso dos ovos pode diminuir, comparado
a um ambiente enriquecido, como o encontrado em gaiolas modificadas (POHLE E
CHENG, 2009).

2.5 Enriquecimento ambiental para aves

Estudos envolvendo enriquecimento ambiental vém sendo realizados como
meio de aferir o estado afetivo em processos cognitivos de animais ndo-humanos, e
assim auxiliar na melhoria do bem-estar como um método de avaliacdo néo invasivo.

Os tipos de enriquecimento ambiental sdo elaborados de acordo com a espécie
do animal e sua capacidade de interagdo com o ambiente. Eles podem variar de
acordo com a cor, tipo de material, posicéo e idade de exposi¢cédo (GVARYAHU et al.,
1989; SHERWIN, 1995; JONES e CARMICHAEL, 1998; EL-LETHEY et al., 2000;
JONES et al., 2000; JONES et al., 2002; MCADIE et al., 2005; STRUELENS et al.,
2008).

Os beneficios do uso do enriguecimento ambiental se baseiam na diminuicédo do
comportamento estereotipado, do medo, da inquietacdo, da depressao, do arranque
de penas, do canibalismo, do comprometimento cognitivo e do indice de mortalidade
auxiliam no aumento da producdao (BRYAN JONES E WADDINGTON, 1992,
GVARYAHU et al., 1994; BUBIER, 1996; DIXON et al., 2010; MCADIE et al., 2005).

Os autores Leone e Estévez (2008) verificaram que o enriguecimento
ambiental também pode ocasionar melhoria no desempenho produtivo de aves
matrizes aumentando as oportunidades de acasalamento dos machos e reduzindo o
estresse das fémeas.

Um ambiente enriquecido pode ainda contribuir para que as aves mostrem-se
menos reservadas com a insercao de objeto no ambiente em que se encontram e
reduzir a sensacao de medo (JONES E WADDINGTON, 1992; REED et al., 1993).
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O enriquecimento ambiental utilizado deve ser inserido em ambiente que
apresente intensidade luminosa (SANDILANDS et al., 2009) e espaco suficiente para
a ave ter acesso ao mesmo e, conforme o tipo de enriquecimento, que tenha textura,
temperatura, forma e espaco/ave adequado quando as aves o utilizem, como no
caso dos poleiros (SANDILANDS et al., 2009; STRUELENS et al., 2008; PICKEL et
al., 2010; KAPPELI et al., 2011; PICKEL et al., 2011; PICKEL et al. 2011). Além
disso, seu design deve ser projetado conforme as habilidades cognitivas da ave e as
suas necessidades comportamentais (PETTIT-RILEY e ESTEVEZ, 2001; HECKERT
et al., 2002).

De acordo com Sherwin e Nicol (1993) é importante determinar o nimero ideal,
design e disposicdo do objeto utilizado nos projetos. Para Struelens et al. (2008),
Reed e Nicol (1992) e Hester et al. (2013) o tipo de material utilizado na confeccéo
do objeto de enriqguecimento ambiental pode também influenciar na preferéncia das
aves.

Outro fator importante a se considerar na escolha do tipo de enriquecimento
ambiental esta associado a percepcao das aves quanto a forma (WALL e TAUSON,
2007) e a cor dos objetos visto que elas tém visdo tetracromatica, ou seja, possuem
cinco cones fotorreceptores de luz: quatro individuais e um cone duplo (BOWMAKER
et al.,, 1997; VOROBYEV e OSORIO, 1998). Essas informacfes sao de fato muito
importantes, pois podem influenciar na atracdo desses animais por objetos
existentes no ambiente de criagcdo, aumentando a eficiéncia da utilizacdo do
enriqguecimento ambiental e contribuindo positivamente para o seu bem-estar.

Por essa razdo, diversos estudos ja foram realizados com o intuito de se
observar a preferéncia de poedeiras e de frangos de corte de diferentes idades por

determinadas cores (Tabela 1).
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Tabela 1 - Preferéncia de pintos de corte e galinhas poedeiras por diferentes tipos de cores de
objetos em ordem cronolégica

Aparatos utilizados

Cores e combinagdes utilizadas

Preferéncia

Autor (es)

Fichas coloridas

Paredes coloridas

Paredes coloridas

Discos coloridos

Circulos de papel

Pisos

Larvas

Larvas

Racéo e agua

Cordas

Cordas

Racéo

Ninho

Discos coloridos

Ninho

Racéo

16 cores com comprimentos de ondas
variados

Azul x vermelho

Amarelo x azul e vermelho x azul

Vermelho x amarelo; vermelho x azul;
preto x azul; preto x cinza; vermelho x
verde

Azul x vermelho

Combinag6es aos pares de cores entre
violeta, azul, verde, amarelo, laranja e
vermelho

Vermelho e amarelo, vermelho,
amarelo; vermelho e preto, vermelho,
preto;

Vermelho x marrom

Vermelho x verde x preto;

Branca, amarela, laranja e azul

Vermelho, azul, verde, amarelo, branco

Azul e laranja

Azul, verde, vermelho, amarelo

Laranja x azul; vermelho x verde;

Azul, verde, vermelho, amarelo

Vermelho, amarelo, azul, verde,
marrom claro;

Laranja e azul

Vermelho

Vermelho e amarelo

Vermelho e azul

Azul (quando
condicionados em
ambiente iluminado)

Preferéncia ao azul em
relacé@o ao verde

Vermelho e amarelo;
vermelho e preto

Marrom

Vermelho e preto

Preferéncia por cores
claras (Branco ou amarelo)
em detrimento do azul e
laranja

Branco e amarelo

Laranja (quando criados
em ambientes com objetos
de comprimento de
onda(Jones e Carmichael,
1998) longo)
Amarelo

Laranja (entre vermelho ou
verde ndo houve diferenca)

Pintos expostos a
ambientes vermelhos com
alta intensidade de luz
preferiram ninhos amarelos

Vermelho

Hess (1956)

Herbert e Slucking (1969)

Taylor et al. (1969)

Salzen et al. (1971)

Cherfas (1978)

Davis e Fisher (1978)

Roper e Cook (1989)

Roper (1990)

Roper e Marples (1997)

Jones e Carmichael (1998)

Jones et al. (2000)

Miklosi et al. (2002)

Huber-Eicher (2004)

Ham e Osorio (2007)

Zupan et al. (2007)

Del Rierson (2008)

Como exemplo, tem-se uma gama de resultados cientificos em relacdo a
preferéncia de cores por galinhas poedeiras e frangos de corte, ndo havendo
decisdo clara sobre o tipo de cor de objetos e alimentos preferidos por esses
animais, tornando-se realmente complicado chegar a um consenso de escolha. De
acordo com Fernandes et al. (2015b), esse fato pode ser atribuido aos diferentes

tipos de metodologias utilizadas, a experiéncia prévia do animal com objetos de
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outras cores, com consequente associacao do objeto a determinada cor, bem como,
as combinacdes de cores utilizadas como “alternativas” no momento do teste de

preferéncia.

2.6 Densidade das aves em gaiolas convencionais

Produtores de ovos frequentemente tendem a aumentar o nimero de aves por
gaiolas como um método para dinamizar o espaco de habitacdo, equipamentos e
custo do trabalho por gaiola (MTILENI et al., 2007). Essa alteracéo provoca diversos
problemas relacionados ao desempenho das aves na producédo e qualidade dos
ovos, direcionando o produtor a ter prejuizos com o setor de postura
(CUNNINGHAM, 1982; CUNNINGHAM et al., 1987; DAVAMI et al., 1987; CAREY,
1987; MTILENI et al., 2007; DE MORAES GARCIA et al., 2015).

Segundo Green e Xin (2009) e Castilho et al. (2015) a reducdo da area de
gaiola por ave pode gerar alteracfes na producédo de ovos e no bem-estar das aves
gue ndo sao compativeis com as suas necessidades fisioldgicas.

Em estudos desenvolvidos, alteracdes fisiologicas, resultantes da diminuicdo
de é&rea disponivel por ave, estdo associadas a aumentos dos niveis de
corticosterona no plasma, de glicose no sangue e da relacdo de heterofilos e
linfécitos (CUNNINGHAM et al., 1987; ONBASILAR e AKSOY, 2005). Essas
alteracdes fisioldégicas podem vir acompanhadas da reducdo do peso corporal das
aves, da producdo e da alteracdo no peso dos ovos, bem como do
comprometimento das penas (CAREY, 1987; ONBASILAR e AKSQOY, 2005).

Davami et al. (1987) afirmam que as altas densidades de alojamento pode
resultar também na diminuicdo do consumo de rag¢do, no aumento da mortalidade,
.no consumo de ragcdo e em maior conversao alimentar.

De acordo com De Moraes Garcia et al. (2015) para nao haver
comprometimento do desempenho produtivo de galinhas poedeiras, essas devem
ser alojadas em densidades com até 450 cm?/ave. Em estudo desenvolvido por
esses autores, observou-se que aves alojadas em densidades de 562,5 cm?ave,

apresentam melhor consumo de racdo, porcentagem de postura, massa dos ovos e
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conversdo alimentar quando comparadas as aves criadas sob 375 cm#/ave. Porém,
nao diferem do desempenho das aves alojadas em 450 cm?/ave.

A Tabela 2 apresenta um resumo de varios estudos desenvolvidos com
diferentes densidades de poedeiras comerciais, evidenciando os parametros

avaliados e as consequéncias do aumento da densidade de aves em gaiolas.

Tabela 2 - Parametros avaliados e as consequéncias da reducdo de espaco por galinha poedeira
alojada em gaiola

(continua)
Linhagem Espaco por Parametros avaliados . _Cor_ls~equen0|as da Autores
ave (cm?/ave) diminuicéo do espaco/ave
Aumento do periodo para
Maturidade sexual, producao de chegada da maturidade Adams e
White 361,3; 348,5; ovos total, producao de ovos sexual, diminuicdo da
: . . ~ Jackson
Leghorn 696,9; 729,8 por dia, mortalidade, peso dos producao de ovos, aumento (1970)
ovos unidade Haugh do canibalismo e mortalidade.
Aumento da unidade Haugh
. . Producéo total e diaria dos N&o houve efeito na produgéo
348,4; 372,1; o .
White 164.6- 620.2- ovos, conversao alimentar, de ovos. Aurpento do Dorminey e
! o peso corporal, consumo de consumo de racao para cada Arscott
Leghorn 696,9; 930,3; = lidad dizia d 1971
1393 9 racdo, mortalidade, ovos Uzia de ovos, menor peso (1971)
’ rachados e quebrados corporal
Island Red X Producéo de ovos, peso Diminuicio da producio de
Barred 368; 465; 697; corporal, consumo de ragéo, oVOS go esopcor gral e Grover et al.
Plymounth 1393 eficiéncia alimentar, peso dos » 4o p P (1972)
. aumento da mortalidade
Rock ovos e mortalidade
White 412;824; 1 Comportamentos agonistas e Atos agonistas mais Al-Rawi and
Leghorn 442; 2 884 producao de ovos frequentes em 824 cm?/ave Craig (1975)
White 398; 406; 418; Producao de ovos, peso do ovo, Diminuicao da producéo e Connor e
Leghorn x 435; 465; 523; consumo de racéo, peso aumento da mortalidade por Burton
Australorp 581, 697; 1045 corporal inicial, mortalidade canibalismo (1975)
Producao de ovos, peso e Menor peso corporal, Cunningham
White 309; 323; 360; massa dos ovos, mortalidade, consumo de racéo, peso e 9
. } 5o e Ostrander
Leghorn 387; 432; 487 conversdo alimentar e peso massa do ovo e aumento do (1981)
corporal tamanho do ovo
Producéo de ovos, mortalidade, ~
Menor produgéo de ovos,
peso corporal, consumo de
~ . massa dos ovos, porcentagem .
. racdo, conversao alimentar, Cunningham
White de ovos com tamanho grande,
387 e 484 peso e massa dos ovos, ~ . e Ostrander
Leghorn . ragdo consumida, e aumento
quantidade de ovos com (1982)

tamanho grande e medo das
aves

da converséo alimentar e da
mortalidade
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Tabela 2 - Pardmetros avaliados e as consequéncias da reducdo de espac¢o por galinha poedeira

alojada em gaiola

(continuagéo)

Linhagem

Espaco por
ave (cm?/ave)

Parametros avaliados

Consequéncias da
diminuicdo do espacgo/ave

Autores

White
Leghorn

White
Leghorn

White
Leghorn

White
Leghorn
Randombred

White
Leghorn

Shaver
Starcross 288

White
Leghorn

White
Leghorn

323; 360; 387;
432; 484; 540

309,1; 387;
516,4

310; 387; 516

310; 464, 930

310e 434

300 e 420

307; 358; 430

316 e 406

Producao de ovos, mortalidade,
peso corporal inicial e final,
consumo de ragao, conversao
alimentar, peso e massa dos
ovos, quantidade de ovos com
tamanho grande e extra

Concentracao de corticosterona

Producao de ovos, consumo de
ragdo por duzia de ovos, peso
corporal, mortalidade, peso dos
ovos, dizia de ovos por gaiola e
consumo de ragao

Laténcia para comer, nivel de
corticosterdéides, peso corporal,
condi¢céo das penas,
mortalidade, producéo de ovos.

Producéo, peso dos ovos,
consumo de ragéo, peso
corpora, porcentagem de
postura, bicadas agressivas e
condi¢céo das penas

Producgéo de ovos, mortalidade,
conversao alimentar por
avel/dia, conversao
alimentar/dlzia de ovos, média
do peso corporal, peso corporal
inicial, peso do ovo, espessura
da casca, gravidade especifica
e unidade Haugh, escore das
penas, injarias na pele,
comprimento das unhas e
saude dos pés

Producéo de ovos, frequéncia
de alimentacgéo, peso corporal,
peso do ovo, resisténcia da
casca e nivel de corticosterona
no plasma

Peso do coragdo, nivel de
corticosterona, duracdo da
imobilidade ténica e condi¢édo
das penas

Menor producéo dos ovos,
peso corporal, massa dos
ovos, racdo consumida e
aumento da conversao
alimentar

Aumento da concentracéo dos
niveis de corticosterona

Diminuicdo da producao de
ovos, da eficiéncia alimentar,
aumento da mortalidade, do
peso do ovo e quantidade de
ragdo consumida

Aumento do medo, maior taxa
de mortalidade e pior condi¢do
das penas

Diminuicdo da producao de
ovos, consumo de racdo, peso
corporal final e pior condicdo
das penas

Diminuicdo do consumo de
racao e peso corporal e
aumento da mortalidade,
conversao alimentar e peso do
ovo, pior saude dos pés e
condicéo das penas

Reducao da producao de
ovos, frequéncia de
alimentacdo e aumento dos
niveis de corticosterona no
plasma

Reducao da producao de
ovos, aumento do peso do
coracao e do peso corporal

Cunningham
(1982)

Mashaly et
al. (1984)

Roush et al.
(1984)

Craig et al.
(1986)

Cunningham
e Gvaryahu
(1987)

Davami et al.
(1987)

Cunningham
et al. (1987)

Cunningham
et al. (1988)
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Tabela 2 - Pardmetros avaliados e as consequéncias da reducdo de espaco por galinha poedeira
alojada em gaiola

(continuagéo)

Linhagem Espago por Pardmetros avaliados . Qor)s?quen0|as da Autores
ave (cm?/ave) diminuicdo do espacgo/ave
Producéo, peso e porcentagem
White 339 508 e de ovos grandes~, consumo de _Nao houve efeito Ada Brake e
Leghorn 1016 racéo, conversao allrpe_ntar, densidade para os parametros Peebles
consumo de racdo/dlzia de avaliados (1992)
ovos
Consumo de racao, conversao
alimentar, produgdo de ovos por  Diminuigdo da producéo e
Dﬁkﬁ:lbee 361 e 482 dia, massa dos ovos, massa dos ovos, bem como A;Id ?;%%rl)e t
y mortalidade, comportamento, da movimentagdo na gaiola '
nivel do medo
Producéo de ovos, consumo de
racdo, peso do ovo, cor da ~
gema, indice de albamen, Aurr]en_todda concentragéo dos
indice de gema, unidade nivels ae corticosterona e
Haugh Resisféncia e diminuicgo do consumo de Hayirli et al
Lohman 360 e 540 es ess?ur’a da casca. peso ragdo e a conversao (yZOOS) '
co? oral. concentra 'a% de alimentar, ndo alterando a
poral, < produgdo, qualidade e peso
corticosterona, glicose dos ovos e peso corporal
sanguinea, albumina, creatina, P P
proteina, globulina, Ca e P
Consumo diario de ragéo,
tempo diério de alimentag&o por
ave, ndlfge;?oﬁj; ;Zizg(;);s por Diminuicdo da quantidade de
White 348, 387, 426 . gaiola, ~ racao por refeicdo e taxa de Cook et al.
alimentacéo,duracéo da X =
Leghorn e 465 o ] ~ ingestdo em (2006)
refeicdo, quantidade de racéo .
L . gramas/minuto/ave
por refei¢cdo e quantidade de
aves se alimentando por
refeicéo
Producéo de ovos e consumo Diminui¢do da produgdo de
Pearl Gray 465; 697; de ra a% conversio alimentar e °V0S € do consumo de ragdo. Nahashon et
Guinea Fowl 1.394 &40, ; Aumento da mortalidade e pior  al. (2006)
mortalidade 1
conversao alimentar
600, 2400, Alterag6es comportamentais Savory et al
Isabrown 4800, 7200, Comportamento em densidades de 600 e 2400 (20)66) ’
9600 e 12000 e 4800 cm?/ave
Diminuicao da producéo e
. . Producéo de ovos, peso vivo, massa dos ovos, peso Vivo. .
Isabrown 500{ 667 mortalidade, qualidade dos Aumento da mortalidade por Sarica et al.
1000; 2 000 | % . e (2008)
ovos e condi¢do das penas bicadas e da condi¢céo das
penas
Producao de ovos, peso médio
dos ovos, consumo de ragéo, Reducio da média de peso
Dekalb White 357,14; 416,6; massa dos ovos, conversao dosgovos do tino extrg A Menezes et
625,5 alimentar por duzia e ovos p al. (2009)

. PR segunda
imprestaveis para o consumo
humano
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Tabela 2 - Pardmetros avaliados e as consequéncias da reducdo de espac¢o por galinha poedeira
alojada em gaiola

(concluséo)

Linhagem Espaco por Parametros avaliados . Cor)s?quen0|as da Autores
ave (cm?/ave) diminuicdo do espacgo/ave
= . Reducéo do consumo de .
Lohmann- 321: 375: 450 Consumo de ra~gao, mortalidade racio. Reduco na producio Rios et al.
LSL e producéo de ovos A (2009)
de ovos apos 45 semanas
Producéo de ovos, tamanho Diminuigdo da massa dos
. ~ Anderson e
Hyline Brown dos ovos, massa dos ovos, ovos, do consumo de ragéo, .
. 361 e 482 ~ ~ ~ Jenkins
e Brown Nick consumo de ragao, conversao da producéo dos ovos e
X X . (2011)
alimentar e mortalidade aumento da mortalidade
. Leucdcitos, heterofilos, ~ .
Poedeiras 287,7e 500 linfocitos, mondfilos, eosdfilos e Aume,n_to da razao de Cetin et al.
marrons e heterdfilos e linfécitos (2011)
basdfilos.
. . Frequéncia respiratoria, .
Dekalb White 375; 450; temperatura cloacal e Aumento da temperatura Castilho et al.
562,5 - cloacal (2015)
temperatura superficial
Consumo de racao,
porcentagem de postura, peso
do ovo, massa do ovo, Diminuicao do consumo de
Dekalb 375; 450; conversao alimentar e ra éog orcentagem de Moraes
. ! porcentagem de ovos inteiros, &40, p 9 Garcia et al.
Brown 562,5 - postura, massa de ovos e
guebrados, trincados e sem (2015)

casca, unidade Haugh, indice
de gema, pH do albumen e
gema e coloracédo de gema crua

melhor conversao alimentar

Quanto ao comportamento das aves, Savory et al. (2006) afirmam que espagos

menores que 5000 cm? por galinha impdem, pelo menos, alguma restricdo sobre a
liberdade de expressdo do comportamento, e que as galinhas se beneficiam de
qualguer aumento acima de 1111 cm? de area util em habitacéo alternativa.

Alguns autores afirmam que em sistemas alternativos com enriguecimento
ambiental, € importante relevar a densidade de alojamento e o espaco disponivel por
ave, visto que esta afeta o contato e a utilizacdo do enriquecimento pelo animal,
restringindo a expressado do seu comportamento natural e a eficiéncia do uso do
enriquecimento.

Essas observacOes foram feitas por Batista et al. (2012). Estes autores, ao
alojarem galinhas poedeiras em cama e com disponibilidade de ninho, sob espacos
de 774 e 1440 cm?/ave, em dois tamanhos de grupo, 6 e 12 aves, observaram que
aves em grupos de 6 e espaco de 1440 cm?/ave colocaram ovos fora do ninho com

maior frequéncia. Enquanto as aves alojadas em espaco de 1440 cm?/ave visitaram
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0 ninho com maior frequéncia para os dois tamanhos de grupo com relagdo ao
menor espago utilizado.

Ja Abreu et al. (2006b) ao observarem galinhas poedeiras criadas em gaiolas
com espacos de 375 cm?/ave leve e 750 cm?%ave pesada (3 aves por gaiola), 550
cm?/ave leve ou 1125 cm?/ave pesada (1 ave por gaiola) na presenca de
enriguecimento ambiental, esses autores verificaram que as aves criadas em
espacos de 550 cm? apresentaram maior porcentagem de comportamento bicando o
brinquedo, se alimentando e maior agitacdo em relacdo ao de 750 cm2, mostrando
ser este Ultimo, o espaco ideal para poedeiras alojadas em gaiolas convencionais na
presenca de algum tipo de enriquecimento, ou seja, 0 mesmo espacgo estabelecido

pela Unido Europeia para gaiolas enriquecidas.

2.7 Influéncia do tamanho de grupo em sistemas com gaiolas

O tamanho do grupo de galinhas poedeiras, muitas vezes associado ao
aumento da densidade de alojamento dessas aves (NICOL et al., 1999), influencia
diretamente no seu comportamento, podendo aumentar o canibalismo, o arranque
de penas e diminuir a qualidade dos ovos.

Outro fator relacionado ao tamanho de grupo é a sua influéncia no uso do
enriquecimento ambiental pelas aves. Cook et al. (2011) avaliaram o bem-estar das
galinhas poedeiras em gaiolas com 5, 10, 20 e 40 aves/gaiola e enriqguecimento com
poleiros, ninhos e sistema de desgaste de unhas, através de parametros
comportamentais e fisiolégicos, com galinhas poedeiras brancas e marrons da
linhagem Lohmann. Os autores observaram que nas gaiolas com 10 aves/gaiola, o
uso do poleiro foi significativamente menor.

Ja Chen e Bao (2012) estudaram o efeito do tamanho de grupo (individual, 4
aves e 8 aves), em associagcado a cor de poleiro em gaiolas para galinhas marrons.
As gaiolas de teste foram equipadas com trés poleiros de formato retangular de
diferentes cores: branco, preto e marrom. As galinhas pertencentes ao grupo com 4
aves passaram mais tempo a empoleirar-se em comparacdo aos demais, sendo
encontradas evidéncias de comportamento social mais frequentes nos grupos com 4

aves quando comparados aos grupos com 8 aves.
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Fatores relacionados a higiene da gaiola também estdo diretamente
relacionados com o tamanho do grupo. Huneau-Salain et al. (2011) analisaram o
efeito do tamanho do grupo em matéria de higiene do piso em gaiolas enriquecidas
para poedeiras. Foram comparados trés tamanhos de grupo em gaiolas enriquecidas
com 20 (G20), 40 (G40) e 60 (G60) galinhas por gaiola. De acordo com o0s
resultados, os ninhos estavam mais limpos em G40 e em G60 do que no G20,
porém, a frequéncia de ovos sujos estabelecidas no ninho e a contagem de
bactérias mesofilas aerobias na casca do ovo foram semelhantes em todos os
tamanhos de grupo.

Guinebretiere et al. (2009) ao avaliarem os mesmos tamanhos de grupo do
trabalho anterior, verificaram que estes nao influenciaram na ingestao de alimentos,
na contaminacdo microbiolégica da casca de ovo e na taxa de mortalidade. Por
outro lado, a porcentagem de ovos postos fora do ninho foi maior para 20
aves/gaiola em comparacdo aos demais tamanhos. Para 20 aves/gaiola, 0s ovos
foram proporcionalmente mais bicados em comparacdo aos outros tamanhos.
Entretanto, os ovos eram menos sujos para 60 aves/gaiola em comparacdo a 40
aves/gaiola.

O tamanho do grupo pode influenciar, ainda, na qualidade dos ovos, como
observado por Wall (2011). O autor utilizou tamanhos de grupos de 8 (T8), 10 (T10),
20 (T20) e 40 (T40) galinhas por gaiola em diferentes modelos de gaiolas
enriquecidas. Nesse estudo, verificou-se que exteriormente, a qualidade do ovo foi
superior para T8 em comparacdo a T20 e T40, enquanto T10 gerou resultados
intermediarios. Além desse resultado, foi verificado que o comportamento de
nidificagdo também pode ser alterado na presenca de grupos maiores. No estudo
citado, em T8 e T10 pelo menos 95 % dos ovos foram colocados no ninho enquanto
em T20 e T40 uma consideravel porcentagem de ovos foi colocada na esteira de
areia.

Quanto aos fatores fisioldgicos, Barnett et al. (2009) ao observarem tamanhos
de grupo de 8 e 16 aves em gaiolas enriquecidas, esses autores verificaram que
houve reducdo da resposta imunolégica e aumento da concentracdo de

corticosterona de aves em gaiolas duplas com 16 aves, evidenciando que, conforme
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o tamanho de grupo utilizado, o bem-estar de galinhas poedeiras pode ficar

comprometido.

2.8 Adaptacdes de gaiolas convencionais para o Brasil

No Brasil, onde a maioria dos sistemas de criacado de galinhas poedeiras esta
vinculada ao uso de gaiolas convencionais e devido o alto custo das gaiolas
enriquecidas, dificilmente ocorrera uma mudanca do sistema. Entretanto, algumas
adaptacdes devem ser feitas para melhorar o bem-estar das aves, sendo uma das
alternativas o uso do enriquecimento ambiental.

De acordo com Jones e Carmichael (1998), Jones et al. (2000) e Jones et al.
(2002), pintos e galinhas adultas tém preferéncia para bicar cordas e seu interesse
permanece por longos periodos. Jones et al. (2000), ao verificarem esse fato,
observaram gue pintos bicaram mais rapidamente um grupo de cordas em relacéo a
correntes e migcangas, sendo que os corddes brancos foram os mais bicados em
relacdo aos amarelos, vermelhos, verdes e azuis, e essa preferéncia se manteve
com o passar dos dias.

Dando continuidade a pesquisa, McAdie et al. (2005) verificaram que quando
oferecidos fios de barbante branco para pintos de um dia ou durante quatro horas
por dia, estes apresentaram menores indices de arranque de penas em comparagao
aos que nunca haviam recebido o objeto, sendo que quando o mesmo foi oferecido
aos 22 e 52 dias de idade, obtiveram-se resultados intermediarios. Quando em
gaiolas nas condicbes comerciais, com 35 semanas de idade, as galinhas com
acesso as cordas apresentaram melhores condi¢cdes de plumagem em relacdo as
aves que nunca haviam tido contato com esses objetos.

Além da diminuicdo do arranque de penas, segundo Bryan Jones e
Waddington (1992) o enriquecimento ambiental pode diminuir o medo das aves, fator
que pode prejudicar no desempenho delas. Ao utilizarem cartdes coloridos nas
paredes, rolhas de borracha, tubos, micangas, bolas, botdes, bicos de pipeta e
dedais, esses autores observaram que 0 enriquecimento atenuou a reacdo de

imobilidade tonica para retencdo manual, vocalizacao e inquietacao das aves.
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Nesta mesma linha, El-Lethey et al. (2000) utilizaram outros recursos para
atenuacao do medo, como um corte longo de palha para forrageamento provido de
alimento na forma de pellets ou triturados. Os resultados evidenciam que a
imobilidade ténica e a relacdo de heterdfilos/linfocitos, bem como o arranque de
penas foram aumentados em galinhas alojadas sem palha e naquelas alimentadas
com pellets. Entretanto, a producgéo de ovos foi reduzida nos tratamentos sem palha,
mas ndo afetada pela forma de alimentos.

Sherwin (1995) observou que a utilizacao de objetos esféricos no comedouro é
um bom método de enriquecimento para galinhas poedeiras, pois eles facilitam o
forrageamento e permitem que as aves “trabalhem” para a sua alimentagdo, um
comportamento geralmente frustrante em gaiolas convencionais. O autor afirma que
0 uso desses objetos esféricos pode melhorar o bem-estar das galinhas poedeiras
em gaiolas e, além disso, é prético e razoavelmente barato.

Ja Gvaryahu et al. (1989) observaram que a utilizacdo de luva vermelha
pendurada e musica fez com que pintos se alimentassem mais, especialmente
guando a musica foi ativada e tivessem, com oito semanas maior peso corporal em
relacdo aos que nao se alimentaram, além de terem diminuido o medo das aves.

A fim de verificar decisbes sobre quais recursos devem ser fornecidos para
colocar em sistemas de alojamento de galinhas poedeiras de modo a permitir e
melhorar a expressdo dos comportamentos naturais, De Jong et al. (2007)
investigaram as preferéncias de substrato de galinhas poedeiras, com particular
respeito ao comportamento de espojar e alimentar-se. Os autores verificaram que ha
preferéncia das aves por musgo de turfa em relacdo a chdo de arame, areia ou
aparas de madeira.

Outros objetos foram utilizados por Gvaryahu et al. (1994), como um objeto
composto por um porta chaves colorido em gaiolas para poedeiras ou um objeto
para enriquecimento fabricado por Gallus Ltd. (Israel) (Figura 2). Os resultados
indicaram que os objetos diminuiram significativamente as bicadas agressivas e 0

indice de mortalidade.
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Figura 2 - Porta chaves e objeto para enriqguecimento fabricado por Gallus Ltd

Segundo Abreu et al. (2006a) se as poedeiras ndo possuirem algo que as
distraia ha ocorréncia de comportamento agressivo, 0 que pode acarretar em
estresse, com possiveis perdas de produtividade, canibalismo e quebra de ovos.
Esses autores introduziram nas gaiolas objetos como: tampinha com franja; chapa
metalica de disquete; péndulo de madeira; cano PVC; tampinhas amassadas; e
chocalho metélico. Durante as observacfes, ndo verificaram a ocorréncia de aves
bicando o ovo e em grande parte do tempo elas estavam calmas ou se alimentando.
Quanto ao tipo de comportamento, quando se utilizou cada um dos enriquecimentos,
os resultados mostraram que o comportamento de bicar o brinquedo ocorreu mais
vezes gquando se usou a tampinha com franja, seguida do chocalho metalico. O
comportamento de bicar a outra ave foi maior para tampinhas amassadas.

Abreu et al. (2006b) observaram ao utilizarem sino; péndulo metélico e
tampinhas em densidades de 375 cm?/ave para aves leves e 750 cm?/ave pesada (3
aves por gaiola), 550 cm?/ave leve ou 1125 cmz2/ave pesada (1 ave por gaiola) que o
comportamento de bicar o brinquedo ocorreu mais vezes quando se utilizaram as
tampinhas. Associado a esse mesmo enriquecimento foi verificada maior frequéncia
de aves se alimentando. O comportamento de aves “agitadas” ocorreu mais vezes
guando n&o se utilizou enriguecimento na gaiola.

Além da utilizacdo de objetos alternativos, de acordo com Tauson (1984),
assim como nas gaiolas enriquecidas também é possivel o uso de poleiros em
gaiolas convencionais sem fazer outras alteragdes técnicas na gaiola. As aves vao
pousar com frequéncia, especialmente depois do anoitecer. Elas irdo produzir o

mesmo numero de ovos, mas pode haver o risco de um aumento moderado na
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frequéncia de fendas e, possivelmente, uma reducéo no peso do ovo, provavelmente

devido a abrasao entre eles. O autor sugere que sejam feitas algumas modificacdes

no piso das gaiolas convencionais, com melhor flexibilidade e modificacdes para a

acessibilidade do poleiro durante diferentes momentos do dia.

A Tabela 3 mostra de maneira resumida o efeito de tipos de enriquecimento

ambiental na preferéncia e no bem-estar de galinhas destinadas a postura em

diferentes idades e que, pelo baixo custo e facilidade de aquisicdo por produtores,

poderiam ser utilizados na adaptacdo de gaiolas convencionais no Brasil.

Tabela 3 - Objetos para enriqguecimento ambiental e variaveis estudadas em outros experimentos de
acordo com a linhagem e idade das aves

(continua)
Linhagem dade Objetos Variaveis Resultados Autor
(semanas)
Menor mortalidade
associada ao uso de
. enriguecimento para o0s
Porta chaves e objeto o ;
fabricado pela Gallus, « dois niveis de densidade
L Producéo dos ovos, mais baixos e maior
Israel (em plastico ~ .
18 a 58 consumo de ragéo, mortalidade com o uso de
Leghorn Branca semanas azul e vermelho) x 650 dOS OVOS enriquecimento em sete Bell et al. (1998)
diferentes densidades p . q iol
x aves debicadas e aspectos econdmicos aves por gaiola.
hio debicadas Vantagens econdmicas
para o uso do
enriquecimento com aves
debicadas
14 dias a O enriquecimento
) diminuiu Norgaard -
Leghorn 18 Palha, turfa seca fina  Escore de plumagem ianificati iel
semanas signi |cat~|vamente a Nielsen (1993)
deterioracao das penas
Desenhos  coloridos
g:)r?;a:jcéoss r?g; Ci::ggeg Atenuacgdo da reacdo de
Rhode Island  Até 20 com  cores P vivas Imobilidade tdnica, imobilidade tbnica para Bryan Jones e
Red x Light dias de vocalizagéo e retencédo manual, Waddington
) (rolhas de borracha, S = A =
Sussex cross  idade inquietagdo vocalizacéo e inquietacdo (1992)
tubos, esferas, bolas, das aves
botdes, bicos de '
pipeta e dedais)
. = O enriquecimento
. . - Aproximacéao da ave "
Galinhas  Objetos esféricos no ) o permitiu que as aves .
. com o objeto e posigéo « B Sherwin (1995)
adultas comedouro do obieto trabalhassem” para a
! sua alimentacao
Avaliacéo do estresse:
producéo de ovos, Forma do material alterou
ganho de peso, 0 arranque de penas.
hibrido de white imobilidade tonica, Taxa de arranque de
Lohman 19a30 Com ou sem longo relacéo heterdfilos e penas, imobilidade ténica
PP = = ; El-Lethey (2000)
Selected semanas corte de palha linfdcitos, relacdo do e relagdo H/L maior em
Leghorn titulo de anticorpos para grupos alojados sem

celulas vermelhas do
sangue, toxdide
titanico, albumina sérica

palha e alimentados com
pellets
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Tabela 3 - Objetos para enriqguecimento ambiental e variaveis estudadas em outros experimentos de
acordo com a linhagem e idade das aves

(concluséo)

Idade

Linhagem Objetos Variaveis Resultados Autor
(semanas)
Reducéo significativa do
comportamento de
Porta chaves e objeto bg;%deaz aegcrj?rf]isr']ﬁsér;a
2° periodo fabricado pela Gallus, Bicadas agressivas e cabeca | ¢ Gvaryahu et al.
Leghorn L ) . significativa da taxa de
de postura Israel (em plastico bicadas no objeto . (1994)
mortalidade de 1,06% ao
azul e vermelho) A
més entre os controles
para 0,57% entre os
grupos experimentais.
O enriquecimento
Garrafas coloridas de  Respostas de medo e ambiental foi efetivo na
24 P L= P Reed et al.
Isa Brown plastico, bolas e outros comportamentos  diminui¢&o de niveis de
semanas P (1993)
chocalhos (postura da ave) medo e ocorréncia de
lesbes
Tampinha com franja,
chapa metalica de Comportamento: Comportamento de bicar
disquete, péndulos de  Bicando o brinquedo, com mais frequéncia a
37 . - . ; . Abreu et al.
_ madeira, cano PVC,  bicando o ovo, bicando tampinha com franja,
semanas ; A . . (2006a)
tampinhas a outra, calma, agitada, seguido do chocalho
amassadas, chocalho alimentando metalico
metélico
Comportamento: Aves mais :clglt‘ad:s com
. A Bicando o brinquedo _aausencia de
37 Sino, péndulo bicando o ovo bicand'O enriguecimento. As aves Abreu et al.
— semanas metalico e tampinhas a outra, calma, agitada, sebgllmentaram mais e (2006b)
. icaram com maior
alimentando P ;
frequéncia as tampinhas
23 Cordas (fio de . Compor‘tamento de Grande atragédo pelo Jones et al.
Lohmann ) N bicar o objeto, arranque ;
semanas polipropileno) ~ objeto (2002)
Brown de penas e agressdes
Bicadas de penas
severas e suaves menos
1,22e52 Bicadas de penas pronufrcl)ﬂ]aeti?joqgando
. diase 16 e Fios de barbante (leves e suaves) e . . McAdie et al.
White Leghorn . . enriquecimento. Menor
35 branco bicada diretamente no bicadas d (2005)
semanas dispositivo icadas de penas no
periodo de postura para
animais com acesso ao
dispositivo
Cordas, correntes e Latenma para bicar o _ Bicaram mais
; objeto, nimero de rapidamente as cordas, Jones et al.
Isa Brown . migangas (brancas, .
1 dia bicadas e de ataques sendo as brancas e as (2000)
amarelas, vermelhas, . :
) de bicadas amarelas as mais
verdes, azuis) f
bicadas.
Laténcia para bicar o Cordas brancas ou
45e 51 Cordas brancas, objeto, nimero de amarelas provocaram Jongs €
Isa Brown . . mais aproximagao com Carmichael
semanas amarelas laranja e bicadas e de ataques . .
bicadas mais frequentes (1998)

azuis

de bicadas

do que as cordas laranja
ou azul.

Outras adequacdes no sistema convencional podem ser realizadas, como a

insercdo de compartimentos para facilitar a fuga e a postura. Uma das formas de
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atrair a atencdo das aves para utilizacdo destes compartimentos seria colori-los
(ZUPAN et al., 2007).

Certos tipos de cores podem ser fatores determinantes para as aves
interagirem com determinado local ou objeto, exercendo forte influéncia na selecéo
de comida (BURKHARDT, 1982), na orientagéo e forrageamento (BENNETT et al.,
1996), na escolha por tipos de enriquecimento ambiental (JONAS et al., 2000;
ZUPAN et al., 2007) e na aprendizagem das aves (SALZEN et al., 1971; ROPER,
1990).

Exigéncias aos produtores de ovos tendo como foco o bem-estar de galinhas
poedeiras ainda ndo sdo uma realidade no Brasil. Entretanto, adaptacdes viaveis,
como o uso do enriquecimento ambiental em gaiolas com densidade de alojamento
adequada, podem ser estabelecidas para amenizar o estresse sofrido pelas aves,
refletir positivamente na sua integridade fisica, reduzir a sua agressividade, a
monotonia do ambiente e a mortalidade, bem como melhorar a produgédo e a

qualidade dos ovos, diminuindo as perdas do sistema produtivo.
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3 AVALIACAO DOS INDICES PRODUTIVOS DE GALINHAS POEDEIRAS
CRIADAS EM GAIOLAS CONVENCIONAIS COM DIFERENTES TIPOS DE
ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL E DENSIDADES DE ALOJAMENTO

Resumo

As altas densidades de alojamento nas gaiolas de galinhas poedeiras podem
influenciar significativamente na producdo dos ovos e na mortalidade das aves.
Nessas condicbes, a dificuldade em perder calor aumenta, juntamente com a
agressividade e a competicdo por alimento. Diante do exposto, o objetivo do
presente estudo foi avaliar os efeitos de diferentes tipos de enriquecimento
ambiental em diferentes densidades de alojamento na producdo dos ovos e na
mortalidade de galinhas poedeiras criadas em gaiolas convencionais. Para tal
avaliagcdo foram utilizadas 240 aves da linhagem Isa Brown de 19 a 60 semanas de
idade de uma granja comercial no municipio de Bastos-SP. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 3, ou seja, 3 tipos
de enriquecimento ambiental e 3 tipos de densidades de alojamento, gerando-se
assim 9 tratamentos, sendo eles: T1 (450 cm?ave + cordas), T2 (750 cm?/ave +
cordas), T3 (1125 cm?#ave + cordas), T4 (450 cm?/ave + cortinas), T5 (750 cm?/ave +
cortinas), T6 (1125 cm?/ave + cortinas), T7 (450 cm?/ave + sem enriquecimento), T8
(750 cm#ave + sem enriquecimento), T9 (1125 cm?/ave + sem enriquecimento).
Foram registradas a porcentagem de producéo dos ovos e de mortalidade. Para o
controle das condicBes ambientais no interior do galpdo e avaliacdo climatica foram
monitoradas a temperatura do ar seco (°C), bem como a umidade relativa do ar (%),
calculando-se assim a entalpia especifica (kJ.kg™ de ar seco). De acordo com 0s
resultados, néo foi visualizado efeito do enriquecimento ambiental e da densidade de
alojamento na taxa de mortalidade e na producdo de ovos, porém, as condicdes
climaticas desfavoraveis ao desempenho das galinhas poedeiras refletiram em taxas
de mortalidade que ultrapassaram o padrao da linhagem para todos os tratamentos.
Conclui-se que o uso de enriquecimento ambiental e diferentes densidades de
animais/gaiola ndo exerceram influéncia significativa na mortalidade e na producao
de ovos de galinhas poedeiras na tipologia da instalacao estudada.

Palavras-chave: Estresse; Entalpia especifica; Mortalidade; Producéo de ovos

Abstract

The high stocking density in conventional cages can significantly influence the
production of the eggs and the mortality of the laying hens. These conditions, the
difficulty to lose heat increase along with the aggressiveness and competition for
food. Given the above, the objective of this study was to evaluate the effects of
different stocking densities and types of environmental enrichment in the egg
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production and mortality of laying hens. For this evaluation were used 240 Isa Brown
hens with 19-60 weeks of age from a commercial farm in the municipality of Bastos-
SP. The experimental design was completely randomized in a factorial 3 x 3 (3 types
of environmental enrichment and 3 types of stocking densities). It generated 9
treatments, as follows: T1 (450 cm?/bird + strings), T2 (750 cm?/bird + strings), T3
(1125 cm?/bird + strings), T4 (450 cm?/bird + curtains), T5 (750 cm?/bird + curtains),
T6 (1125 cm?/bird + curtains), T7 (450 cm?bird + without enrichment), T8 (750
cm?/bird + without enrichment), T9 (1125 cm?/bird + without enrichment). The
percentage of egg production and mortality were recorded. To control the
environmental conditions inside the shed and climate assessment were monitored
dry air temperature (° C) and relative humidity (%), calculating thus the specific
enthalpy (kJ.kg-* dry air). According to the results, was not displayed effect of
environmental enrichment and stocking density in the mortality rate and egg
production. However, unfavorable weather conditions for the performance of laying
hens, reflected in mortality rates that exceeded the standard strain for all treatments.
It follows that the use of environmental enrichment and different densities of
animals/cage had no significant influence on mortality and production of hen eggs on
the type of the studied installation.

Keywords: Mortality; Egg production; Stress; Specific enthalpy

3.1 Introducéao

A criacao de galinhas poedeiras em gaiolas convencionais pode gerar muitos
reflexos negativos no seu desempenho produtivo. Evidéncias apontam que quando
essas aves sao alojadas em altas densidades, apresentam alteracfes negativas na
sua producdo de ovos, no seu indice de mortalidade e também na expressao do seu
comportamento natural.

Esses reflexos estdo muitas vezes associados a quadros de estresse
fisioldgico, indicados pelo aumento dos niveis de corticosterona no sangue ou da
razao de heterofilos e de linfocitos (MASHALY et al., 1984; ONBASILAR e AKSOY,
2005; CETIN et al., 2011), que por sua vez interferem diretamente na diminuicdo do
peso corporal, na ingestdo de racdo, na producdo dos ovos e no aumento da
mortalidade (CUNNINGHAM et al., 1987; HAYIRLI et al., 2005; CETIN et al., 2011;
CASTILHO et al., 2015).

O espaco limitado para se locomover em um ambiente estéril, pode ainda,
promover alteragdo da capacidade cognitiva da ave, deixando-a mais propensa a

comportamentos agonisticos, como o0 arranque de penas e 0 canibalismo, que
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comprometem também o desenvolvimento produtivo e aumentam o indice de
mortalidade do lote (ADAMS e JACKSON, 1970; CONNOR e BURTON, 1975;
CRAIG et al., 1986).

Nesse sentido, estudos ja desenvolvidos tém evidenciado que o0
enriguecimento ambiental traz consequéncias positivas, pois pode reduzir a
agressividade do animal, influenciar no seu consumo de racdo e na sua
movimentacao na gaiola, favorecendo a realizacdo de comportamentos exploratorios
(GVARYAHU et al., 1994; SHERWIN, 1995; EL-LETHEY et al., 2000; MCADIE et
al., 2005; ABREU et al., 2006; LEONE e ESTEVEZ, 2008).

Embora no Brasil o sistema de gaiolas enriquecidas ainda ndo tenha sido
adotado, adaptacbes nas gaiolas convencionais podem ser realizadas de forma
econbmica e sem comprometer o bom funcionamento do sistema de producdo de
ovos (REED et al., 1993; SHERWIN, 1995; JONES e CARMICHAEL, 1998; JONES
et al., 2000; JONES et al., 2002; MCADIE et al., 2005).

Com base nessas informacdes, acredita-se que o enriquecimento ambiental
possa trazer beneficios produtivos para as galinhas poedeiras. Utilizando essa
premissa como hipbétese, o objetivo desta pesquisa foi avaliar os efeitos de
diferentes tipos de enriquecimento ambiental em diferentes densidades de
alojamento na produgé&o de ovos e na mortalidade de galinhas poedeiras criadas em

gaiolas convencionais.

3.2 Material e métodos

3.2.1 Caracterizacédo do sistema de criagdo

A pesquisa foi conduzida no municipio de Bastos (SP), localizado nas
coordenadas 21°55’19 sul e 50°44°02 oeste e altitude de 445 metros, no periodo de
setembro de 2014 a maio de 2015.

Para tal, foi utilizado um galpdo avicola comercial, totalmente aberto, do tipo
californiano, com dimensdes de 3 m x 80 m (largura x comprimento), pé direito de

2,10 m e, construido em madeira com telhado de telhas de ceramica. Os galpdes
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possuiam sombrites nas laterais com cerca de 0,43 cm de altura com a finalidade de
proteger as aves da radiacao solar.

O galpéo escolhido possuia cerca de 592 gaiolas em esquema piramidal com
dimensédo de 50 x 45 x 40 cm (de largura, de profundidade e de altura) por gaiola,
em um conjunto de 4 linhas (148 gaiolas por linha) separadas por um corredor
central (Figura 3).

1,00

3,00

Figura 3 - Vista em 3D (A) e esquema frontal (B) do galpdo com disposicdo das gaiolas em sistema
piramidal

Foram utilizadas 240 galinhas poedeiras da linhagem ISA Brown com 19
semanas de idade, com 8 repeticbes por tratamento, totalizando-se assim, 72
gaiolas. As aves de postura utilizadas tiveram acesso ad libitum a agua e a racao.
Estas foram debicadas com 7 dias de idade, sendo redebicadas aos 70 dias pelo
método tradicional de debicagem, utilizando lamina quente.

Na fase de postura, a iluminacao foi fornecida por um periodo de 14 horas por
dia com aumento de 30 minutos a cada semana até completar 16 horas de luz,
permanecendo assim durante todo o periodo de postura.

O delineamento experimental foi inteiramente aleatorizado em esquema fatorial
3 x 3 (tipos de enriquecimento de gaiolas x densidades de aves), gerando-se 9
tratamentos, sendo: T1: 5 aves/gaiola (450 cm?/ave) + cordas; T2: 3 aves/gaiola (750
cm?/ave) + cordas; T3: 2 aves/gaiola (1125 cm?/ave) + cordas; T4: 5 aves/gaiola (450
cm?/ave) + cortinas; T5: 3 aves/gaiola (750 cm?/ave) + cortinas; T6: 2 aves/gaiola
(1125 cm?/ave) + cortinas; T7: 5 aves/gaiola (450 cm?/ave), sem enriquecimento; T8:
3 aves/gaiola (750 cm?/ave), sem enriquecimento; T9: 2 aves/gaiola (1125 cm?/ave),

sem enriguecimento.
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Os tipos de enriquecimento ambiental utilizados, ou seja, cordas e cortinas,
foram escolhidos em funcéo do baixo custo, facilidade de aquisicdo e adogéo pelos
produtores.

A escolha da cor, do formato e do tipo de material utilizado para as cordas
esteve vinculada também a
pesquisas ja realizadas por outros autores (JONES e CARMICHAEL, 1998; JONES
et al., 2000; JONES et al., 2002; MCADIE et al., 2005).

Na presente pesquisa, cada gaiola pertencente aos tratamentos com cordas foi

preferéncia das aves, baseando-se em resultados de

equipada com 8, 5 e 3 cordas de polipropileno brancas, para as densidades de 450
cm?/ave, 750 cm?ave e 1125 cm?/ave, respectivamente, ou seja, na Proporcao
aproximada de 1,6 cordas/ave/gaiola (JONES e CARMICHAEL, 1998). Essas foram
posicionas a 10 cm das laterais da gaiola e tiveram comprimento igual a 12 cm cada
uma, para que o ponto médio ficasse na altura da cabeca das aves (Figura 4), de

acordo com adaptacdes das metodologias descritas por McAdie et al. (2005).
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Figura 4 - Disposicao dos barbantes (indicados por circulos pretos) no interior das gaiolas com
densidade de 450 cm?/ave (A), 750 cm?/ave (B) e 1125 cm?/ave (C)

Com a finalidade de incentivar o comportamento de pré-postura e de fuga das
aves, foram elaborados compartimentos por meio de tiras de tecido vermelhas do

tipo etamine inseridas na parte traseira da gaiola. As tiras formaram um
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compartimento com entradas moveis e dimensdes de 20 x 20 x 35 cm (largura x
profundidade x altura) com capacidade para uma ave (Figura 5).

A escolha da cor e do material foi baseada em estudos de Herbert e Sluckin
(1969), Taylor et al. (1969) e Hrab&akova et al. (2014).
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Figura 5 - Representa¢éo do local do compartimento instalado no interior das gaiolas (A) e (B)

A escolha das areas médias de alojamento esteve vinculada e, dessa maneira,
foram aproximadas a area comumente utilizada em granjas comerciais brasileiras
para gaiolas convencionais (400 cm?/ave) e a estabelecida pela Unido Europeia para

gaiolas enriquecidas (700 cm#/ave).

3.2.2 Caracterizacao climatica do local

Para o controle das condicbes ambientais no interior do galpdo e avaliacao
climatica foram monitoradas, durante todo o periodo experimental, a temperatura do
ar seco (°C) e a umidade relativa do ar (%) (UR) por meio de trés dataloggers
HOBO®, posicionados na altura das aves e localizados na porcéo inicial e final da
faixa utilizada para instalacdo do experimento, bem como no centro geométrico do
galpéo, programados para o registro dos dados a cada 30 minutos.

Com a finalidade de tragar o perfil climatico do local, foram analisadas a
temperatura maxima, minima e média do ar seco, bem como a umidade relativa do

ar minima, maxima e média diaria.
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ApOs essa etapa, foi verificada a quantidade de calor existente por meio do
calculo da entalpia especifica do ar (kJ.kg’ de ar seco), calculada segundo a

equacao proposta por Rodrigues et al. (2011) (Equacéao 1):

7,5

H = 1,006 + (?) *10[““’“]*(71 28 + 0,0525E) .o, Eq. (1)

em que,
t - temperatura de bulbo seco (°C);
UR - Umidade Relativa do ar (%);

Pg - Pressdo barométrica, mmHg

A pressdo barométrica, em mmHg, foi calculada de acordo com a férmula a
seguir, proposta por Soares e Batista (2004) (Equacéo 2):
P=760%(1-((0,00652)/288))°2%%8 ..........coeeeeeeee et Eq. (2)

Onde:
P = Presséo atmosférica do local (mmHg)
z = Altitude (m)

3.2.3 Avaliacdo do desempenho zootécnico

O desempenho zootécnico das aves foi avaliado de 19 a 60 semanas de idade.
Para tal avaliagcao foi registrada diariamente a produgdo de ovos, obtendo-se a
producdo média por meio da relagdo entre o numero de ovos produzidos e o numero
de aves (producédo por ave/dia). Ao final de cada semana foi calculada a producéo
meédia, em porcentagem, obtendo-se assim, a taxa de producao.

Assim como a producéo de ovos, o registro da quantidade de animais mortos
foi realizado diariamente. Ao final de cada semana foi obtida a taxa de mortalidade

(%) por meio da relagdo entre o numero de aves mortas e 0 numero de aves vivas.
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3.2.4 Andélise estatistica

Os dados referentes a taxa de mortalidade e a producdo de ovos, em

porcentagem, foram transformados através de arcsen\/(%). Com o auxilio do

pacote estatistico SAS (SAS Institute, 2010), esses dados foram submetidos a
analise de variancia pelo teste F e, quando significativas, as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

3.3 Resultados e discusséo
3.3.1 Caracterizacdo climética
Durante o periodo experimental, foram observados valores diarios médios de

temperatura minima e maxima de 17 e 31 °C, respectivamente, bem como umidade

relativa minima de 31% e méxima de 97% (Figura 6).
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Figura 6 - Média diaria da temperatura do ar (°C) UR (%) e H (kJ.kg'1 de ar seco) de 19 a 60 semanas
de idade das aves e apresentacdo da faixa de termoneutralidade para galinhas poedeiras
(em preto) e entalpia especifica de conforto (em azul)

Ao analisar as variagfes diarias, foram encontradas temperaturas minima e
maxima de 12 e 40,3 °C, respectivamente, e umidade relativa minima de 15% e
maxima de 99,9%. Neste estudo, os limites de temperatura termoneutra e umidade
relativa para criacao de galinhas poedeiras seguem os estabelecidos pelo manual da

linhagem ISA Brown, situados entre 18-22°C e 60-70%, respectivamente, sendo que
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valores diferentes desses irdo interferir no consumo de ragao, como requisito da ave
para sua manutencao corporal (ISA MANAGEMENT GUIDE, 2015).

Adotando-se os valores supracitados de temperatura do ar e umidade relativa
de 60%, aferiu-se a faixa de entalpia especifica do ar de 38,42 a 48,23 kJ.kg™ de ar
seco como condicéo de conforto para galinhas poedeiras. Baseando-se nessa faixa,
verifica-se na figura anterior que, em grande parte do periodo experimental, as aves
nao estavam em condicdes ideais de conforto.

Observaram-se ainda, periodos prolongados com entalpia especifica alta, que
muitas vezes ultrapassaram os valores de entalpia especifica critica (82 kJ.kg™ de ar
seco). A entalpia especifica critica definida neste estudo foi baseada na temperatura
de 35 °C, combinada com umidade relativa de 50% e, de acordo com Reece et al.
(1972), Mahmoud et al. (1996) e Franco-Jimenez et al. (2007), galinhas poedeiras
expostas a essas condi¢cdes ambientais por periodos prolongados podem apresentar
estresse térmico grave.

Cabe ressaltar que os resultados negativos de temperatura do ar e umidade
relativa para o desempenho das aves encontrados nesse estudo se devem a falta de
isolamento do galpdo avaliado contra a radiacdo solar, indicando assim a
necessidade de modernizacdo desses galpdes, visto que, nestas condicbes o
desempenho zootécnico das aves pode ser negativamente alterado.

Segundo o ISA MANAGEMENT GUIDE (2015), a taxa de postura destas aves
normalmente é afetada a temperaturas acima de 30 °C. O peso do ovo cai em cerca
de 0,4% por °C entre 23 e 27 °C. Acima de 27 °C, a diminuicdo € de cerca de 0,8%
por °C. Além disso, no inicio da postura o crescimento da taxa de producéo de ovos
€ reduzido acima de 24 °C e é extremamente baixo acima de 28 °C, sendo que
nessa temperatura, a conversao alimentar atinge um valor minimo. Porém, esses
nameros sao apenas indicativos, pois a velocidade do ar e a umidade relativa
influenciam na termorregulagéo das aves (ISA MANAGEMENT GUIDE, 2015).

Holik (2009) afirma que até cerca de 30 °C a galinha pode ainda regular a
temperatura do corpo, mas quando a temperatura do ar no galpdo chega a 40 °C a
temperatura corporal ira aumentar drasticamente. Exposta a 30 °C, a galinha reage
com o consumo de racdo reduzido, resultando em menor tamanho do ovo e,

eventualmente menor producao de ovos.
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Segundo 0 mesmo autor, quando a temperatura aumenta de 30 para 38 °C, a
qualidade da casca € susceptivel a deteriorar-se, aumentando o percentual de ovos
rachados. Acima de 38 °C a ave s0O pode se livrar do calor do corpo através de alta
frequéncia de ofegacado, que produz alcalose respiratoria. A partir de 41 °C, o risco

de morte € elevado e medidas de emergéncia devem ser tomadas.

3.3.2 Mortalidade

A analise de variancia da mortalidade das aves nao apresentou diferencas
estatisticas significativas para a interacao entre os fatores (p = 0,60) ou mesmo para
os fatores isolados (p = 0,19 para densidade de alojamento e p = 0,90 para
enriguecimento ambiental). Conforme a Figura 7, verifica-se que em muitos
momentos a porcentagem de mortalidade observada neste estudo ultrapassa aos
estabelecidas pelo ISA MANAGEMENT GUIDE (2015) para todas as densidades de
alojamento.
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Figura 7 - Mortalidade entre os tipos de enriquecimento ambiental para tratamentos com 5 (a), 3 (b) e

2 (c) aves/gaiola e para o padrédo da linhagem ISA Brown no periodo de 19 a 60 semanas
de idade das aves.
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Ainda, evidenciou-se maior concentracdo de mortalidade nas semanas 28 e 29
para todos os tratamentos, semanas em que ocorreram picos de temperatura média
do ar associados a baixa umidade relativa e entalpia especifica fora da zona de
conforto. E possivel atribuir essas mortes a dificuldade de galinhas poedeiras em
perder calor para o ambiente quando alojadas em gaiolas, ocasionando assim, o
aumento da temperatura corporal, que pode submeter a ave ao estresse térmico
mais facilmente (SILVA et al., 2006; ALVES et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2011).
Estudos apontam que quando estdo em condi¢cdes de altas temperaturas as aves
comumente apresentam maior mortalidade, além de efeitos deletérios na
performance produtiva (MASHALY et al., 2004; FRANCO-JIMENEZ et al., 2007,
SOUZA et al., 2015).

Nas semanas 41 e 42 foram encontrados altos picos de temperatura do ar e
entalpia especifica. Entretanto, observou-se que as mortes ocorreram em maior grau
nos tratamentos com 5 aves/gaiola. O que pode ser devido

Observou-se na figura anterior que a ocorréncia de mortalidade foi em
semanas consecutivas para tratamentos com 5 aves/gaiola (Figura 7a).

Para galinhas poedeiras alojadas em altas densidades nas gaiolas, além da
influéncia negativa de altas temperaturas do ar, estudos comprovam que o aumento
da mortalidade pode estar diretamente relacionado a agressofes, intensidade
luminosa, infec¢cdes nas aves, canibalismo e prolapso (ADAMS e JACKSON, 1970;
GROVER et al., 1972; CONNOR E BURTON, 1975).

3.3.3 Producéao de ovos

No presente estudo, a analise de variancia dos dados mostrou que ndo houve
interag&o significativa entre os fatores (p = 0,65) ou efeito dos fatores isolados (p =
0,23 para densidade de alojamento e p = 0,54 para enriqguecimento ambiental) na
taxa de producéo de ovos (CV (%) = 5,37).

Nas semanas 28 e 29, além de altas temperaturas e maior concentracdo de

mortalidade, foi verificada queda acentuada da producdo de ovos, evidenciando que
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as aves estavam mais sensiveis a variacdo de temperatura no inicio da postura
(Figura 8).
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Figura 8 - Variagcéo da taxa de producgéo de ovos em cada tratamento e para o padréo da linhagem no
periodo de 20 a 60 semanas de idade das aves

Se compararmos os resultados apresentados nesse estudo, verifica-se que a
ndo existéncia de diferencas significativas entre densidades de 450cm?, 750cm? e
1125cm? pode ser um grande problema do ponto de vista do bem-estar animal. Na
verdade, ndo é s6 uma questdo de maior ou menor espaco para 0s animais, mas
todos os fatores envolvidos no sistema de criacdo, como a producao de calor latente
e sensivel, a qualidade do ar, a tipologia da construgéo, dentre outras.

Nas instalacdes estudadas foi evidenciado o nivel de estresse térmico em que
as aves foram submetidas. A condicdo ambiental desfavoravel ao desempenho
destas aves pode explicar a ndo diferenca encontrada na producdo de ovos. O
mesmo raciocinio deve-se a mortalidade, pois mesmo nao apresentando diferencas,
guando ocorreram superaram a demanda da linhagem.

Por outro lado, muitos trabalhos apresentam resultados significativos para
densidades menores, porém, com condicbes de producdo diferentes (ADAMS E
JACKSON, 1970; GROVER et al, 1972; CONNOR E BURTON 1975;
CUNNINGHAM E OSTRANDER, 1981; CUNNINGHAM, 1982; CUNNINGHAM E
OSTRANDER, 1982; ROUSH et al., 1984; CUNNINGHAM E GVARYAHU, 1987;
CUNNINGHAM et al., 1987; CUNNINGHAM et al., 1988; ANDERSON et al., 2004;
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ONBASILAR E AKSOY, 2005; NAHASHON et al., 2006; DE MORAES GARCIA et
al., 2015).

Nestes trabalhos é possivel observar que o alojamento de galinhas poedeiras
em altas densidades ha muito tempo tem sido considerado um fator preocupante sob
0 ponto de vista do bem-estar animal. De qualquer forma, deve-se destacar que 0s
trabalhos citados anteriormente foram executados em sua maioria no exterior, onde
a realidade produtiva é diferente das condi¢cfes nacionais de producao.

Uma das possiveis causas do reflexo negativo na producdo de ovos observado
nestes estudos pode estar associada ao declinio da eficiéncia alimentar e ao
aumento da competigéo por alimento, observado em condi¢gdes de alta densidade de
alojamento de galinhas poedeiras (GROVER et al., 1972; NAHASHON et al., 2006).

Nessas condicfes, algumas aves apresentam menor acesso a ragdo, o que
diminui a atividade alimentar e o ganho de peso, fatores que muitas vezes estao
relacionados a formacdo de hierarquia de dominancia instavel, o que afeta as
relacfes sociais e de bem-estar das aves (CUNNINGHAM e OSTRANDER, 1981;
CUNNINGHAM, 1982; CUNNINGHAM e OSTRANDER, 1982; CUNNINGHAM e
GVARYAHU, 1987; CUNNINGHAM et al., 1987; NICOL et al.,, 1999). Entretanto,
Cunningham et al. (1988) ressaltam que para diminuir os efeitos negativos dessa
baixa hierarquia de dominancia na taxa de postura das aves alojadas em gaiolas é
necessario fornecer tamanhos de grupo e espaco por ave apropriados.

Além do aumento da dificuldade da ave para acessar o alimento, as altas
densidades de alojamento podem dificultar a possibilidade de perda de calor para o
ambiente, podendo conduzir as aves a condi¢do de estresse térmico. Submetidas a
condicdo de temperatura alta, as aves apresentam reducéo do consumo de racao
(YOSHIDA et al., 2011; MACK et al., 2013). Além disso, passam menos tempo
caminhando e maior periodo em repouso e bebendo agua (MACK et al., 2013).

A diminuicdo da ingestdo de alimento consequentemente ira limitar a ingestao
de calcio, refletindo na qualidade dos ovos, bem como na produgcdo deles. Em
condicdo de estresse térmico, como consequéncia da ofegagcdo ha diminuicdo da
presséao parcial de dioxido de carbono e o aumento do pH, diminuindo o calcio iénico
disponivel. Isso ocorre devido a menor quantidade de transportadores de célcio para
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a producédo da casca do ovo, alterando-se assim as caracteristicas de qualidade da
casca (FRANCO-JIMENEZ et al., 2007; EBEID et al., 2012; MACK et al., 2013).

A reducéo da producdo dos ovos de galinhas poedeiras submetidas as altas
temperaturas e prejudicadas na troca de calor com o ambiente é ocasionada ainda,
pela diminuicdo da liberacdo de hormdnios responsaveis pela ovulagdo, como a
progesterona e o hormonio luteinizante, alterando ainda, o intervalo de postura das
aves e, ocasionando reducdo do peso do ovo, do peso do ovario, e do numero de
foliculos grandes (DONOGHUE et al., 1989; NOVERO et al., 1991; ROZENBOIM et
al., 2007).

Diante do exposto, ressalta-se que no presente estudo, o alojamento de
galinhas poedeiras em densidades comumente utilizadas nos sistemas brasileiros de
producédo de ovos pode desencadear diversos problemas comprometedores ao bem-
estar das aves que interferem ndo s6 no aumento da mortalidade e diminuicdo da
producdo de ovos, como também na qualidade de vida desses animais.

Dessa forma, torna-se necessaria no Brasil a adocdo de medidas preventivas
para melhorar o bem-estar das aves, mas ndo baseadas na reducao de densidades
ou insercdo de enriquecimento ambiental. Primeiramente, é fundamental um estudo
que neutralize os efeitos do ambiente térmico sobre os sistemas produtivos. A partir
desse ponto, outras medidas de bem-estar poderdo ter signifcancia tanto na

mortalidade como na producao.

3.4 Conclusbes parciais

Conclui-se que o uso de enriqguecimento ambiental e diferentes densidades de
animais/gaiola nao tiveram influencia significativa na mortalidade e na producéo de

ovos de galinhas poedeiras na tipologia da instalacao estudada.
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4 QUALIDADE DOS OVOS DE GALINHAS POEDEIRAS CRIADAS EM
GAIOLAS CONVENCIONAIS EM FUNCAO DE DIFERENTES TIPOS DE
ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL E DENSIDADES DE ALOJAMENTO

Resumo

A densidade de alojamento das aves, assim como o tipo de enriquecimento
ambiental utilizado no ambiente de criagao, pode exercer influéncia na qualidade dos
ovos. Para verificar quais os efeitos desses fatores na qualidade dos ovos, o objetivo
deste estudo foi avaliar a qualidade dos ovos de galinhas poedeiras criadas em
gaiolas convencionais em funcéo de diferentes tipos de enriqguecimento ambiental e
densidades de alojamento. Para tal investigacdo, foram utilizadas 240 galinhas
poedeiras da linhagem ISA Brown, com 19 a 57 semanas de idade. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x3 (3 densidades de
alojamento x 3 tipos de enriquecimento ambiental), definindo os seguintes
tratamentos: T1 (450 cm?/ave + cordas), T2 (750 cm?/ave + cordas), T3 (1125
cm?/ave + cordas), T4 (450 cm%ave + cortinas), T5 (750 cm?/ave + cortinas), T6
(1125 cm?/ave + cortinas), T7 (450 cm?/ave + sem enriquecimento), T8 (750 cm?/ave
+ sem enriguecimento), T9 (1125 cm?%ave + sem enriquecimento). Foram avaliadas
as seguintes variaveis: peso do ovo (g), gravidade especifica (g.ml”), unidade
Haugh, indice de gema, resisténcia de casca, espessura de casca, porcentagem de
casca, porcentagem de gema, porcentagem de albumen, porcentagem de ovos com
manchas de carne na gema, manchas de carne no albimen, manchas de sangue na
gema, porcentagem de ovos rachados, quebrados, sujos, pouco sujos, limpos e
anormais. De acordo com os resultados, foi encontrada interacdo dos fatores para
variaveis relacionadas a casca dos ovos, como gravidade especifica, resisténcia,
espessura e porcentagem de casca, porém estas variaveis mostraram médias
consideradas normais. O peso dos ovos foi significativamente maior nos tratamentos
com cordas e houve diminuicdo da porcentagem de ovos sujos nos tratamentos com
2 e 3 aves comparado aos com 5 aves/gaiola. A porcentagem de ovos com
manchas de carne na gema e no albumen esteve em nivel considerado muito acima
do normal para todos os tratamentos. A porcentagem de ovos sujos foi maior nas
densidades de 5 aves/gaiola (7,91%) comparado aos demais tratamentos (3,14 e
5,29% para 2 e 3 aves/gaiola, respectivamente). Conclui-se que a insercao de
cordas influenciou significativamente ao aumento do peso dos ovos, sendo
considerado neste estudo, um importante aspecto do ponto de vista econdémico.
Entretanto, ndo foram encontrados resultados relevantes para a qualidade dos ovos
oriundos de galinhas poedeiras criadas com diferentes tipos de enriquecimento
ambiental e densidades de alojamento.

Palavras-chave: Cordas; Cortinas; Movimento limitado; Bem-estar animal
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Abstract

The density of bird accommodation as well as the type of environmental
enrichment can influence the quality of the eggs. To check what the effects of these
factors on egg quality, the aim of this study was to evaluate the quality of egg laying
hens housing in conventional cages with different types of environmental enrichment
and stocking densities. For this research, we used 240 laying hens of ISA Brown
hens, with 19-57 weeks of age. The experimental design was completely randomized
in a factorial arrangement 3x3 (3 stocking densities x 3 types of environmental
enrichment), setting the following treatments: T1 (450 cm?/bird + strings), T2 (750
cmz/bird + strings), T3 ( 1125 cm?/bird + strings), T4 (450 cm?/bird + curtains), T5
(750 cm?/bird + curtains), T6 (1125 cm?/bird + curtains), T7 (450 cm?/bird + without
enrichment), T8 (750 cm?/bird + without enrichment), T9 (1125 cm?/bird + without
enrichment). The following variables were assessed: egg weight (g), specific gravity
(g.ml?), Haugh unit, yolk index, shell strength, shell thickness, percentage of shell,
yolk percentage, albumen percentage, percentage of eggs with meat spots in the
yolk, meat spots in albumen, blood stains in the yolk, percentage of cracked eggs,
broken eggs, dirty eggs, little dirty eggs, clean and abnormal eggs. According to the
results, we found interaction of factors for variables related to egg shell, as specific
gravity, eggshell strength, shell thickness and eggshell percentage, but these
variables showed normal medias. The egg weight was significantly higher in
treatments with strings, and there was decrease in the percentage of dirty eggs in the
treatments with 2 and 3 birds/cage compared with 5 birds/cage. The percentage of
eggs with meat spots on the yolk and albumen was considered higher than normal
for all treatments. The percentage of dirty eggs was higher in density of 5 birds/cage
(7,91%) compared to other treatments (3,14 and 5,29% for 2 and 3 birds/cage). We
conclude that the inclusion of strings influenced significantly increase the egg weight
being considered in this study an important aspect of the economic point of view.
However, significant results were not found for the quality of the eggs come from
laying hens house in cages with different types of environmental enrichment and
stocking densities.

Keywords: Strings; Curtains; Limited movement; Animal welfare

4.1 Introducgéo

A constante procura dos consumidores por produtos oriundos de aves criadas
sob praticas de bem-estar animal que minimizem o seu sofrimento, faz com que as
pesquisas brasileiras estejam voltadas para adapta¢cdes no sistema convencional de

galinhas poedeiras alojadas nas gaiolas em bateria, criando-se métodos alternativos
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que se baseiam na alteracdo da densidade de alojamento e na insercao de
enriguecimento ambiental no interior das gaiolas.

Segundo Onbasilar e Aksoy (2005) os sistemas alternativos de habitacdo para
galinhas poedeiras devem ser projetados para equilibrar a saude e o bem-estar das
aves com as preferéncias dos consumidores, as necessidades da industria e
também com o impacto sobre 0 meio ambiente.

A gualidade dos ovos, cujo fator € importante para o sucesso do produtor, esta
diretamente correlacionada com as preferéncias do consumidor. Entretanto, essa
qualidade é constantemente alterada conforme o tipo de sistema ao qual as galinhas
poedeiras sdo submetidas (GUESDON et al., 2006; SINGH et al., 2009; NEIJAT et
al., 2011; GARNER et al., 2012).

Estudos apontam que em altas densidades de alojamento nas gaiolas em
bateria, as aves tendem a consumir menores quantidades de racdo devido a maior
competitividade por alimento, alterando o peso dos ovos (HAYIRLI et al, 2005;
ONBASILAR e AKSOV, 2005; COOK et al., 2006; MENEZES et al., 2009).

Uma das formas de melhorar o peso médio dos ovos € por meio da insercéo de
enriguecimento ambiental. Os autores Pohle e Cheng (2009) e Guinebrétiere et al.
(2012) afirmam que o enriguecimento ambiental influencia positivamente na
frequéncia de alimentacdo das aves e contribui para o aumento do peso corporal e
do peso médio dos ovos.

As alteracbes ambientais, oriundas da utilizacdo de enriqguecimento ambiental
em espaco limitado, podem influenciar também nas alterac6es do comportamento de
postura e na tranquilidade das aves. Com isso, 0s ovos podem ficar mais ou menos
tempo expostos as fezes e a choques mecanicos, o que reflete na porcentagem de
ovos quebrados, trincados e sujos (APPLEBY et al., 2002; TACTACAN et al., 2009;
DE REU et al., 2009).

Com base nessas consideragfes, 0 objetivo deste trabalho é avaliar a
qualidade dos ovos de galinhas poedeiras criadas em gaiolas convencionais em

funcéo de diferentes tipos de enriquecimento ambiental e densidades de alojamento.
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4.5 Material e métodos

A pesquisa foi conduzida no municipio de Bastos (SP), localizado nas
coordenadas 21°55'19 sul e 50°44°02 oeste, no periodo de outubro de 2014 a abril
de 2015.

Nesta etapa da pesquisa, a metodologia referente ao sistema de criacdo das

aves e a avaliacdo climatica do local foi semelhante a descrita no Capitulo 3.

4.5.2 Avaliacgéo fisica dos ovos

A analise da qualidade dos ovos foi realizada no Instituto Bioldégico de Bastos
(SP) durante sete meses, uma semana ao més, em dias intercalados, ou seja, trés
dias por semana.

Essas andlises foram baseadas em avaliacbes do peso dos ovos e da

gualidade interna e externa do produto, descritas a seguir.

4.2.1.1 Analise da integridade e limpeza da casca

A analise da qualidade externa dos ovos foi realizada utilizando-se a producéo
diaria total. Os ovos coletados foram conduzidos ao laboratério e individualmente
observados no ovoscoépio para afericdo da quantidade de ovos limpos, pouco sujos,
sujos, trincados e quebrados. Posteriormente, foi calculada a porcentagem de ovos

com essas caracteristicas.

a) Porcentagem de ovos sujos

A incidéncia de sujidades nos ovos foi definida de acordo com United states
department of agriculture (2000), que classifica como ovos limpos aqueles sem
nenhuma sujeira ou aderéncia de materiais estranhos na casca, OvosS Sujos como
agueles que tém sujeira localizada ou aderida cobrindo aproximadamente 1/32 avos
da area da casca ou espalhadas cobrindo aproximadamente 1/16 avos da area da

casca e ovos pouco sujos aqueles com sujeira cobrindo menos que 1/32 avos da



89

area da casca ou com pequenos pontos de sujeira espalhados e ndo aderidos
(Figura 9).

Figura 9 - Ovo pouco sujo (A) e sujo (B)

b) Porcentagem de perda de ovos

A perda total de ovos foi contabilizada durante uma semana por més de acordo
com o controle e classificagcdo do niumero de ovos rachados e quebrados (Figura
10). Posteriormente foi calculada a relacdo entre o nimero de ovos com essas

caracteristicas e o total produzido para cada tratamento.

Figura 10 - Ovos trincados (A) e quebrados (B)

As anormalidades na casca foram definidas conforme Oliveira et al. (2001),
observando-se a incidéncia de ovos sem casca, com casca fina, porosos ou moles,
deformados, com extremidade cinturada ou estrangulada, enrugado, achatado de
lado, rugoso ou com deposicédo anormal de carbonato de calcio, manchado, amarelo

ou com perda da cor.
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Apbs serem classificados com relacdo a integridade e limpeza da casca, 0s
ovos quebrados e rachados foram descartados. Dos ovos integros que restaram,
foram coletadas 2 amostras por repeticdo, ou seja, 16 ovos por tratamento para as

analises pertinentes ao peso dos ovos, a sua qualidade interna e a sua casca.

4.2.1.2 Gravidade especifica (GE)

A gravidade especifica dos ovos foi calculada segundo a metodologia descrita
por Stadelman e Cotterill (1986). Assim, foram diluidas quantidades diferentes de sal
em 4gua contida em recipientes até se obter o valor de densidade esperado,
identificado por meio de densimetro com intervalo de 1,000 a 1,200 g.ml™.

Os valores de densidade a serem obtidos nos recipientes variaram de 1,060 a
1,100 g.ml™, com aumento de 0,005 g.ml™, sendo as densidades correspondentes a

cada recipiente anotadas nos mesmos (Figura 11).

Figura 11 - Afericdo da gravidade especifica dos ovos

Seguindo a metodologia proposta por Voisey e Hunt (1974), os ovos foram
mergulhados em cada um dos recipientes, comecando da menor para a maior
densidade. Eles eram retirados ao flutuarem, sendo a densidade da solucdo em que
cada um flutuou correspondente a densidade do ovo, demarcada no respectivo
balde.
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4.2.1.3 Peso do ovo (PO), altura do albumen (AA), unidade Haugh (UH) e

resisténcia da casca (RC) e indice de gema

ApoOs a afericdo da gravidade especifica, os ovos coletados foram analisados
na maquina modelo DET 6000 da fabricante NABEL®, para afericdo do peso do ovo
(9), altura do albiumen (mm), unidade Haugh e resisténcia da casca (Kgf).

Tal analise foi realizada com a pesagem individual dos ovos. Posteriormente,
para afericdo da resisténcia da casca, cada ovo foi submetido a compressao
horizontal contra uma superficie vertical plana, em uma velocidade de 5 mm/s até a
casca rachar.

ApoOs essa etapa, foi determinada a unidade Haugh, calculada de acordo com a
férmula descrita por Eisen et al. (1962) que inclui a altura do albumen, medida no
ponto médio entre a gema e o limite do albumen denso, bem como o peso do ovo
mensurado anteriormente.

ApoOs essas analises, a gema foi separada cuidadosamente do albumen para a
coleta da sua altura por meio de um micrometro da marca Ames, modelo S-6428 e

do seu didametro, mensurado por meio de um paquimetro digital.

4.2.1.4 Porcentagem de gema (PG), de albumen (PA) e de casca (PC)

Apés a medicdo da largura e altura da gema, ela foi pesada em balanca
analitica com graduacéo de 0,01 g.

O peso do albumen foi mensurado subtraindo-se do peso total do ovo, o peso
da casca e da gema. Posteriormente, foi aferida a porcentagem de gema, de
albumen e de casca dividindo-se o0 peso da gema, do albumen e da casca,

respectivamente, pelo peso do ovo e o resultado multiplicado por 100.
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42.1.5 Espessuradacasca (EC)

ApOs o0s ovos serem quebrados, as cascas foram lavadas em agua corrente,
preservando-se as membranas internas e externas. Assim, foram colocadas em

estufas com temperatura de 65°C para secagem, durante 48 horas (Figura 12a).

Figura 12 - Estufa para secagem das cascas (A) e determinacdo da sua espessura (B)

Posteriormente, as cascas de cada ovo foram pesadas para a obtencédo da
porcentagem de casca em relagdo ao peso total do ovo, e as suas espessuras foram
medidas em 3 pontos da zona equatorial, obtendo-se a média desses pontos com o
auxilio de um paquimetro digital, com precisdo de 0,01 mm (Figura 13b), segundo a

metodologia aplicada por De Toledo Barreto et al. (2007).
4.2.1.6 Incidéncia de pontos com carne ou sangue na gema e/ou no albumen
Durante a quebra dos ovos, foi identificada a incidéncia de pontos de carne e

sangue na gema e no albumen por um Unico observador, de acordo com a
metodologia de Safaa et al. (2008) e Hidalgo et al. (2008) (Figura 13).
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Figura 13 - Incidéncia de mancha de carne no albimen, mancha de carne na gema (B) e mancha de
sangue na gema (C)

As manchas encontradas nos ovos abertos foram consideradas manchas de
sangue apenas quando eram vermelhas brilhantes na cor, sendo quaisquer outros
pontos registrados como manchas de carne (FRONING e FUNK, 1958). Esse € um
importante fator a se analisar em ovos de consumo, visto que pode denegrir a
imagem do produto (NALBANDOV e CARD, 1947; SAUTER et al., 1952,
HELBACKA e SWANSON, 1958; ARTHUR e O’SULLIVAN, 2005).

4.2.2 Anadlise estatistica

Os dados de qualidade externa dos ovos, ou seja, ovos quebrados, trincados,
Sujos, poucos sujos, limpos e anormais, bem como a porcentagem de albumen, de

gema e de casca foram transformados por meio da férmula de arcsen V| (%), ideal

para dados apresentados em porcentagem.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e, quando
significativas, as médias dos tratamentos foram comparadas a 5% de significancia
pelo teste de Tukey, com o auxilio do pacote estatistico SAS (SAS Institute, 2010).
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Os dados referentes a incidéncia de particulas estranhas nos ovos foram
analisados por meio de comparacdes multiplas de proporcbes pelo teste de qui-

guadrado a 5% de significancia.

4 3Resultados e discussao

Os dados de qualidade dos ovos apresentados na Tabela 4 evidenciam que
ndo houve interacdo significativa dos fatores para o peso deste produto. Porém,
verificou-se que o enriquecimento ambiental foi o fator que influenciou
significativamente nessa variavel. De acordo com os resultados, a utilizacdo de
cordas exerceu efeito positivo no peso dos ovos, mostrando maior média quando

comparada a utilizacdo das cortinas ou mesmo a auséncia de enriquecimento

ambiental.

Tabela 4 — Peso, gravidade especifica, unidade Haugh, indice de gema, resisténcia de casca, espessura de
casca e porcentagem de casca, de gema e de albimen dos ovos de galinhas poedeiras criadas em
diferentes tipos de enriguecimento ambiental e densidades de alojamento.

(continua)
. Enriquecimento ambiental .
Densidade Sem Densidade CV g3 D* P
(aves/gaiola) Cordas Cortinas N Total? @ P P E X D°

enriguecimento

Peso do ovo (g)

2 62,51 62,19 61,29 61,99

3 62,8 61,65 61,81 62,09

5 62,39 61,42 61,80 61,87 345 0.02 083 062
Enriquecimento Total™ 62,56a 61,75b 61,64b

(%) Gema

2 25,13 25,61 25,79 25,51A

3 25,28 25,05 25,1 25,15AB

5 24,71 24,91 24,82 24.82B 204 042 <001 022
Enriguecimento Total 25,04 25,19 25,24

(%) Albumen

2 65,28 64,92 64,53 64,91B

3 65,29 65,1 65,10 65,16AB

5 65,74 65,32 65,47 65,51A 1.2 006 <001 063
Enriguecimento Total 65,43 65,11 65,03

(%) Casca

2 9,59aA 9,47aB 9,69aA 9,58

3 9,43bA 9,84aA 9,80aA 9,69

5 9,55aA  9,77aA 9,71aA 968 181 <001 01 <001
Enriquecimento Total  9,52b 9,69a 9,73a

Gravidade especifica (g.mL™)

2 1,088bA 1,087bB 1,089aA 1,088

3 1,087bA 1,089aA 1,089aA 1,089

5 1,089aA 1,087aAB 1,089aA 1088 021 069 <001 <001

Enriguecimento Total 1,087c 1,088b 1,089a 0,69
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Tabela 4 — Peso, gravidade especifica, unidade Haugh, indice de gema, resisténcia de casca, espessura de
casca e porcentagem de casca, de gema e de albumen dos ovos de galinhas poedeiras criadas em
diferentes tipos de enriqguecimento ambiental e densidades de alojamento.

(concluséo)

Densidade Enriqguecimento ambiental Densidade  CV

(aves/gaiola) Cordas Cortinas __sSem Total® (%)
enriquecimento

P

3 4
pE pD E X D°

Unidade Haugh

2 80,44 81,84 80,97 81,74
3 81,13 80,81 82,89 81,61
5 80,05 80,88 84,29 81,08 59 0,02 068 018
Enriguecimento Total* 80,54b 81,18ab 82,72a 0,68
indice de gema
2 0,44 0,43 0,44 0,44AB
3 0,43 0,43 0,43 0,43B
5 0,44 0,44 0,44 0,44A 294 1,00 0,02 0.5
Enriquecimento Total 0,43 0,43 0,43
Resisténcia da casca (kgf)
2 4,00aA 3,83aA 3,91aB 3,92B
3 3,87bA 3,99bA 4,24aA 4,03AB
5 3,99aA 4,08Aa 4,15aAB 4,08A 855 002 002 002
Enriqguecimento Total  3,96b 3,97ab 4,1a
Espessura de casca (mm)
2 0,39aA 0,38aB 0,38aA 0,38B
3 0,39aA  0,39abA 0,38aA 0,39AB
5 0,39abA  0,40aA 0,38bA 030 44 002 005 <001
Enriguecimento Total  0,39a 0,39ab 0,38b

1 Média total do fator enriquecimento; 2 Média total do fator densidade de alojamento ; 3 valor de p para o fator enriquecimento
ambiental; * valor de p para o fator densidade de alojamento; ° valor de p para a interagéo entre os fatores. Médias com letras
minudsculas nas linhas e mailsculas nas colunas diferem significativamente a 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Como observado na Figura 14, nos tratamentos com cordas houve producéo
de maior quantidade de ovos extra grande e jumbo, que possuem maior valorizacéo
no mercado (CENTRO DE ESTUDOS AVANCADOS EM ECONOMIA APLICADA -
CEPEA, 2016), justificando assim, o aumento da média relacionada ao peso dos
ovos oriundos desses tratamentos. Neste trabalho considerou-se o peso do ovo um
importante quesito na escolha do enriqguecimento de gaiolas, visto que a industria
avicola utiliza essa variavel como fator econdmico em funcdo da demanda de
mercado.
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Pequeno Medio Grande Extra Jumbo
grande
Tipode ovo

mCordas mCortinas mESem enriquecimento

Figura 14 - Porcentagem de ovos classificados conforme o peso para tratamentos com cordas, cortinas e sem
enriguecimento ambiental

A densidade de alojamento ndo exerceu efeito significativo no peso dos ovos.
Resultados semelhantes foram encontrados por Adams e Jackson (1970), Grover et
al. (1972), Connor e Burton (1975), Cunningham et al. (1987), Cunningham e
Gvaryahu (1987), Brake e Peebles (1992) e Hayirli et al. (2005) que ndo observaram
efeito da densidade no peso dos ovos ao alojarem galinhas poedeiras em areas de
307 a 1393 cm?ave . Entretanto, sdo contrarios aos encontrados por Cunningham e
Ostrander (1981), Cunningham e Ostrander (1982), Cunningham (1982), Anderson
et al. (2004), Onbasilar e Aksoy (2005), Menezes et al. (2009), Saki et al. (2012), De
Moraes Garcia et al. (2015) para as areas de 309 a 2000 cmZave, pois esses
verificaram reducdo do peso desse produto a medida que o espaco/ave diminuiu.

Ao contrario desses resultados, outros estudos apontam a reducdo do peso
dos ovos conforme se aumentou o espaco de alojamento, para densidades na faixa
de 300 a 587 cm?/ave (ROUSH et al., 1984; DAVAMI et al., 1987).

Ressalta-se que essa variedade de resultados, referentes ao peso dos ovos,
pode ser atribuida a uma multiplicidade de fatores, incluindo as diferencas
genotipicas, dietéticas e efeitos do mau dimensionamento do comedouro e espaco
de bebedouro conforme a densidade de alojamento (GARNER et al., 2012).

Os resultados permitiram verificar ainda que a densidade de alojamento altera
a porcentagem dos componentes internos dos ovos. Na densidade de 5 aves/gaiola,
observou-se diminuicdo da porcentagem de gema e aumento da porcentagem de

albumen comparada a 2 aves/gaiola.
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Nesse caso, as condigbes ambientais desfavoraveis para criagdo de galinhas
poedeiras, podem ter diminuido a producédo de proteinas precursoras do plasma da
gema do ovo (BOLLENGIER-LEE, 1999). Um dos fatores que levam a esta inibicéo
esta relacionado ao aumento dos niveis de coticosterona (SALVANTE E WILLIAMS,
2003) comumente evidenciado em animais que se encontram em alta densidade ou
tamanho de grupo inapropriado ao seu desenvolvimento produtivo (MASHALY et al.,
1984; CUNNINGHAM et al. 1987; HAYIRLI et al., 2005; ONBASILAR E AKSOY,
2005; BARNETT et al., 2009).

Os dados de qualidade dos ovos apresentados mostram que a casca foi o
componente do ovo mais afetado pela densidade de alojamento em funcdo do
enriguecimento ambiental, como observado pela interacdo significativa dos fatores
para a gravidade especifica, a resisténcia, a espessura e a porcentagem de casca.

Com relacdo a gravidade especifica dos ovos, foi observada a diminuigédo
dessa variavel em gaiolas com 2 ou 3 aves e uso de cordas comparadas aos
tratamentos sem enriquecimento ambiental e com essas mesmas densidades de
alojamento. Esse resultado pode ter ocorrido pela tendéncia ao aumento do peso
dos ovos. O mesmo ocorreu nos tratamentos com 2 aves e cortinas, que pode ter
refletido na diminuicdo da espessura e porcentagem de casca (ROLAND, 1979;
NORDSTROM et al., 1982).

Embora tenham ocorrido variacdes significativas relacionadas a qualidade da
casca, estas estdo em niveis considerados normais para todos os tratamentos. De
acordo com a literatura, a gravidade especifica de ovos com boa qualidade deve
estar acima de 1,080 (SANTOS, 2008). Quanto a espessura de casca, Rodriguez-
Navarro et al. (2002) encontraram valores entre 0,31 e 0,49 mm para ovos frescos
de galinhas ISA Brown com até 58 semanas. Para a porcentagem de casca, valores
normais estdo compreendidos entre 9,5 a 10%, ndo comprometendo assim, a
qualidade do produto (KOVACS-NOLAN et al., 2005; CAMPBELL et al., 2009).

Os resultados mostram ainda, que houve interagdo entre os fatores para a
resisténcia de casca, mostrando variacdo entre os tipos de enriquecimento ambiental
com densidade de 3 aves/gaiola, bem como entre as diferentes densidades dos

tratamentos sem enriquecimento ambiental. Entretanto, ndo houve interagdo entre
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os fatores para a porcentagem de ovos quebrados, portanto, a variagcdo da

resisténcia de casca néo influenciou nessa variavel (Tabela 5).

Tabela 5 — Limpeza e integridade da casca dos ovos de galinhas poedeiras criadas em gaiolas
convencionais em funcédo de diferentes tipos de enriquecimento ambiental e densidade de

alojamento.
Enriguecimento ambiental
Densidade Densidade 3 4 5
(Aves/gaiola) Cordas Cortinas _Sem Total? pPES pD pEXD
enriquecimento
Ovos quebrados (%)
2 0,29 0,00 0,89 0,40B
3 0,64 1,79 1,80 1,41A
5 1,18 0,15 1,74 1,02AB 011 002 0,10
Enriquecimento Total* 0,71 0,65 1,48
Ovos rachados (%)
2 1,98 1,19 1,49 1,55
3 0,59 2,63 2,53 1,92
5 1,42 0,77 1,32 1,17 063 086 0.19
Enriquecimento Total 1,33 1,53 1,78
Ovos sujos (%)
2 2,18 2,38 4,86 3,14B
3 4,71 5,82 5,32 5,29B
5 864 7,63 7,45 7,91A 0,72 <001 052
Enriquecimento Total 5,55 491 5,88
Ovos pouco sujos (%)
2 7,73 9,46 9,82 9,00A
3 3,56 6,32 5,70 5,19B
5 722 653 5,87 6,54AB 046 002 0.8
Enriguecimento Total 6,17 7,44 7,13
Ovos limpos (%)
2 87,1 84,82 78,67 83,53B
3 90,91 87,75 87,77 88,81A
5 83,90 85,37 84,62 84,63B 029 <001 037
Enriguecimento Total 87,31 85,98 83,69
Ovos anormais (%)
2 0,29 0,00 0,29 0,20B
3 0,09 0,54 1,14 0,60AB
5 134 038 0,68 0,80A 024 002 012
Enriguecimento Total 0,58 0,31 0,71

1 Média total do fator enriqguecimento; 2 Média total do fator densidade de alojamento ; 3 valor de p para o fator enriquecimento
ambiental; * valor de p para o fator densidade de alojamento; ° valor de p para a interagéo entre os fatores. Médias com letras
mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas diferem significativamente a 5% de significancia pelo teste de Tukey.

De acordo com os resultados, a porcentagem de ovos quebrados esteve
associada a densidade de alojamento, evidenciando que gaiolas com 3 aves
mostraram maiores médias e as com 5 aves, médias intermediarias. Vits et al.
(2005) afirmam que o aumento no tamanho de grupo das aves pode resultar em
maior namero de ovos quebrados devido a grande quantidade de ovos nos

coletores, que por serem pequenos podem resultar em colisbes uns com 0s outros
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apos o0 seu rolamento. Esta acumulagdo pode resultar em ovos com cascas
danificadas (TAUSON, 1998; TAUSON, 2002).

Embora a densidade de alojamento tenha influenciado no aumento da
porcentagem de ovos quebrados, todas as médias estdo em niveis considerados
normais para granjas de postura, sendo até 6% para ovos quebrados (ROLAND,
1988).

Quanto a limpeza da casca, os resultados mostraram que os tratamentos com
5 aves apresentaram maior quantidade de ovos sujos em comparacdo as demais
densidades, o que se deve a diminuicdo do espaco livre para o rolamento dos ovos
quando ha alta densidade de alojamento, fazendo com que figuem mais vulneraveis
as fezes das aves.

A porcentagem de ovos sujos para gaiolas com 5 aves e 450 cm?%ave (7,91%)
esteve acima da faixa encontrada por Hernandiz (2014). Este autor observou que
ovos sujos de galinhas poedeiras alojadas em gaiolas convencionais em grupos de 6
aves/gaiola e 500 cm?/ave, com 20 a 60 semanas de idade, variou de 4,6 a 6,5% de
ovos sujos. Ja Tauson et al. (2009) encontraram médias entre 2,43 a 5,33% para
aves com idade entre 21 e 61 semanas, alojadas na densidade de 5 aves/gaiola e
espaco disponivel de 561,9 cm?/ave.

Um elevado numero de aves pode influenciar no aumento da quantidade de
fezes e outras sujidades retidas nas gaiolas e resultar na maior probabilidade da
postura do ovo na mesma regido em que as aves defecaram (AHAMMED et al.,
2013). Esses resultados evidenciam assim, que em alta densidade de alojamento,
ha maior probabilidade de comprometimento da seguranca do conteudo interno dos
ovos para consumo humano.

Além da associacdo com a densidade de alojamento, 0s percentuais de ovos
quebrados e sujos podem estar relacionados também a estrutura da gaiola. A
profundidade das gaiolas pode permitir que os ovos rolem a uma distancia mais
longa e, portanto, o risco de os ovos ficarem sujos aumente. A distancia percorrida
aumenta a velocidade e a for¢a do impacto resultando em mais ovos quebrados ou
rachados (GUESDON e FAURE, 2004).

Os dados evidenciaram também que gaiolas com 5 aves apresentaram maior

guantidade de ovos anormais comparadas as gaiolas com 2 aves. Tratamentos com
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3 aves mostraram resultados intermedidrios para esta variavel, ndo diferindo das
demais densidades. Entretanto, a porcentagem de ovos com anormalidades na
casca se encontram abaixo dos niveis considerados normais, ou seja, 1-9%
(COUTTS E WILSON, 2007).

O aumento da quantidade de ovos anormais pode ter ocorrido devido a fatores
estressantes para as aves no ambiente de criacdo (HUGHES e BLACK, 1976;
HUGHES et al.,, 1986) e como consequéncia da alta densidade de alojamento,
conforme observado por Dorminey e Arscott (1971).

Quanto a incidéncia de particulas estranhas (Tabela 6), os resultados mostram
que a porcentagem de ovos com mancha de carne na gema e no albumen se
manteve acima dos niveis considerados normais para todos os tratamentos, ou seja,
maior que 5% (KRAWCZYK E GORNOWICZ, 2010).

Tabela 6 - Incidéncia de particulas estranhas nos ovos para a associacdo entre enriquecimento
ambiental e densidade de alojamento.

Tratamentos
Particulas estranhas p
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Mancha de carne no

albamen (%) 24,76abc 28,89ab 17,09c 25,3labc 32,46a 19,23bc 22,74abc 29,97ab 19,31bc <0,01

Mancggn(]j:(cozr)ne N&  47.65ab 41,59abc 33,7c 43,75abc 34,21c 36,64bc 49,53a 47,.4ab  4506abc <0,01
Mancha de sangue na

2,19 1,59 1,09 0,94 1,97 3,08 2,80 0,98 1,28 0,39
gema (%)

Médias com letras minGsculas nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey, baseado em comparagdes mdltiplas de
proporcdes a 5% de significancia.

A partir dos dados evidenciados, pode-se observar que a ocorréncia de ovos
com mancha de carne no albumen estd mais associada a densidade de alojamento,
visto que, dentro dos tratamentos com cordas e cortinas estas variaveis mostraram
diferencas significativas.

De acordo com os resultados, verificou-se que entre os tratamentos com
cordas, gaiolas com 2 aves evidenciaram diminuicdo da porcentagem de ovos com
manchas de carne no albimen e na gema.

Gaiolas com cortinas e 2 aves apresentaram reducéo da porcentagem de ovos
com manchas de carne no albumen e comparando os tratamentos com densidades

de 3 aves/gaiola, verificou-se que a insercéo desse tipo de enriquecimento foi eficaz
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na diminui¢cdo da ocorréncia de ovos com manchas de carne na gema comparado ao
tratamento sem enriquecimento ambiental.
Na Tabela 7, observa-se que a insercdo de enriquecimento ambiental diminuiu

a porcentagem de ovos com manchas de carne na gema (Tabela 7).

Tabela 7 - Porcentagem de ovos com incidéncia de particulas estranhas para cada fator

Particulas estranhas

Fatores Mancha de carne Mancha de carne Mancha de sangue
no albimen (%) na gema (%) na gema (%)

Enri . Cordas 23,87 41,32b 1,65
nduecTRento Cortinas 25,99 38,37b 1,92
Sem enriguecimento 24,39 47 56a 1,74
p enriquecimento ambiental 0,56 <0,01 0,91
] 5 aves/gaiola 24,27b 46,98a 1,98
Dglrc‘)?;‘:ﬁ‘gﬁtge 3 aves/gaiola 30,42a 41,100 1,51
2 aves/gaiola 18,49¢c 38,13b 1,82
p densidade de alojamento <0,01 <0,01 0,74

Médias com letras minUsculas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey, baseado em comparacdes miltiplas de
proporcdes a 5% de significancia.

Nalbandov e Card (1947) afirmam que ovos com essas caracteristicas podem
prejudicar economicamente o produtor rural, visto que séo classificados como néo
comestiveis e podem levar os consumidores a pararem de consumir ovos
temporariamente, até que se recuperem da reacao psicolégica adversa.

As médias de porcentagens de ovos com mancha de sangue na gema
estiveram dentro da faixa considerada normal. Segundo United states department of
agriculture (2000), as manchas de carne na gema podem ser manchas de sangue
que sofreram algum processo quimico. Essas manchas de sangue séo ocasionadas
devido ao rompimento de vasos sanguineos durante o processo de ruptura do saco
vitelino e liberagdo da gema do ovério, que, por sua vez, pode ser causado por
fatores genéticos, nutricionais e ambientais (SAUTER et al., 1952; UNITED STATES
DEPARTMENT OF AGRICULTURE, 2000).

Nesse sentido, como foram utilizadas aves da mesma linhagem e, no geral, 0s
mesmos métodos nutricionais, a utilizagdo de cordas e cortinas pode ter minimizado
o efeito de fatores estressantes do ambiente durante o inicio da ovulacao.

As maiores porcentagens de ovos com manchas de carne no albumen e na

gema estiveram associadas ainda, a densidade de 5 aves/gaiola. J& ovos
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provenientes de gaiolas com 2 aves, apresentaram as menores médias para ambas
as variaveis.

Ressalta-se que a elevada incidéncia de particulas estranhas encontradas nos
ovos, pode ser resultado de algum componente nutricional na racao das aves que se
encontra em quantidades inadequadas ou mesmo das elevadas temperaturas
encontradas durante o periodo experimental que ultrapassaram a zona de
termoneutralidade das aves, sendo que, em alta densidade de alojamento, a perda
de calor pode ser ainda mais prejudicada.

Para finalizar, conclui-se que a casca dos ovos foi significativamente afetada
pela interacdo entre os fatores, porém, se manteve em niveis considerados normais
para todos os tratamentos. Porcentagem de ovos anormais e sujos, ainda que
influenciados positivamente pela densidade de alojamento, se mantiveram em niveis
baixos. A incidéncia de particulas estranhas nos ovos foi afetada pela densidade de
alojamento e diminuiu com a insercéo de cordas e cortinas. Porém, essa variavel se

manteve extremamente acima dos niveis dos considerados normais.

4.4Conclusdes parciais

A insercao de cordas influenciou significativamente ao aumento do peso dos
ovos, sendo considerado neste estudo, um importante aspecto do ponto de vista
econdbmico. Entretanto, ndo foram encontrados resultados relevantes para a
gualidade dos ovos oriundos de galinhas poedeiras criadas com diferentes tipos de

enriqguecimento ambiental e densidades de alojamento.
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5 BEM-ESTAR ANIMAL: ANALISE DA PERFORMANCE FISICA E
COMPORTAMENTAL DE GALINHAS POEDEIRAS CRIADAS EM GAIOLAS
CONVENCIONAIS EM DIFERENTES TIPOS DE ENRIQUECIMENTO
AMBIENTAL E DENSIDADES DE ALOJAMENTO

Resumo

Altas densidades de alojamento sdo um fator preocupante para o bem-estar de
poedeiras nos sistemas brasileiros de criacdo de aves comumente utilizados, ou
seja, de gaiolas em bateria. A presenca de enriquecimento ambiental pode contribuir
nesse sentido, aumentando o repertorio de comportamento das aves, bem como
diminuindo a agressividade entre elas, refletindo em menores danos econdémicos ao
produtor. O presente estudo possui como objetivo analisar a performance fisica e 0
comportamento de galinhas poedeiras criadas em gaiolas convencionais em
diferentes densidades e tipos de enriquecimento ambiental. Para tal analise foram
utilizadas 240 galinhas poedeiras debicadas da linhagem ISA Brown com 19
semanas de idade, sendo 8 repeticbes por tratamento, totalizando-se assim, 72
gaiolas. Os tratamentos foram definidos em fungcéo de 3 densidades de alojamento
(450, 750 e 1125 cm?/ave) e tipos de enriguecimento ambiental (cordas, cortinas e
sem enriquecimento). O delineamento foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 3x3, gerando assim 9 tratamentos, sendo eles: T1: 450 cm?/ave + cordas; T2:
750 cm?/ave + cordas; T3: 1125 cm?/ave + cordas; T4: 450 cm?/ave + cortinas; T5:
750 cm?/ave + cortinas; T6: 1125 cm?ave + cortinas; T7: 450 cm?/ave, sem
enriqguecimento; T8: 750 cm?/ave, sem enriquecimento; T9: 1125 cm?/ave, sem
enriguecimento). Quanto a densidade de alojamento das aves, de maneira geral 0s
resultados mostram que para os tratamentos com 5 aves houve maiores alteracdes
na integridade fisica das mesmas principalmente nas penas, bem como influéncia
negativa na expressdao do seu comportamento, pois foi verificado que elas
permaneceram maior periodo de tempo comendo, eretas e sentadas, e menor
periodo explorando ou explorando penas. O uso das cortinas foi eficaz para
preservar a condi¢cao das penas, sendo seu efeito mais pronunciado em gaiolas com
2 aves. Ja as cordas diminuiram a incidéncia de aves com alteracdes no coxim
plantar, principalmente nas densidades de 5 e 2 aves/gaiola. Conclui-se que o efeito
da insercdo de enriquecimento ambiental na integridade fisica das aves varia
conforme a densidade de alojamento e contribui positivamente na saude dos pés e
na integridade das penas. Tratamentos com alta densidade, ou seja, com 5
aves/gaiola, causam supressdo do comportamento, aumentam a agressividade e
diminuem o acesso da ave aos recursos disponiveis na gaiola.

Palavras-chave: Comportamento; Condicdo das penas; Coxim plantar; Bicadas
agressivas

Abstract

High density housing is a concern for the welfare of laying hens in the Brazilian
poultry systems commonly used, ie battery cages. The presence of environmental
enrichment can contribute in this direction, enhancing the repertoire of behavior of
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birds, as well as decreasing the aggressiveness therebetween, resulting in less
economic damage to the farmer. This study has to analyze the physical performance
and behavior of laying hens in conventional cages in different densities and types of
environmental enrichment. For this analysis were used 240 hens ISA Brown hens of
age 19 weeks, with 8 replicates per treatment was thus totaling 72 cages. The
treatments were defined according to three stocking densities (450, 750 and 1125
cm? / bird) and types of environmental enrichment (ropes, curtains and without
enrichment). The design was completely randomized in a 3x3 factorial scheme,
generating 9 treatments, as follows: T1: 450 cm?/bird + strings; T2: 750 cm?bird +
strings; T3: 1125 cm?/bird + strings; T4: 450 cm?/bird + curtains; T5: 750 cm?/bird +
curtains; T6: 1125 cm?/bird + curtains; T7: 450 cm?/bird without enrichment; T8: 750
cm?/bird without enrichment; T9: 1125 cm?/bird without enrichment). As for the birds
housing density, in general the results show that for the treatments with 5 birds were
no major changes in the physical integrity of those mainly in feathers and negatively
influence the expression of their behavior, because it was found that these remained
higher time eating, standing and sitting, and less time exploring or exploiting feathers.
The use of curtains was effective to preserve the condition of the feathers, and its
most pronounced effect in cages 2 birds. Already the ropes decreased the incidence
of birds with changes in the footpad, especially in densities of 5 and 2 birds/cage. It is
concluded that the effect of environmental enrichment insert the physical integrity of
birds varies according to housing density and contributes positively to the health of
the feet and integrity of feathers. Treatments with high density, i.e., with 5
animals/cage, causing suppression of behavior, increased aggression and decrease
the bird's access to available resources in the cage.

Keywords: Behavior; Feather condition; Footpads, Aggressive pecking

5.1 Introducéao

A integridade fisica de galinhas poedeiras pode ser negativamente afetada
conforme o sistema de criagdo a que sao submetidas. Uma das causas desse efeito
esta relacionada ao espaco limitado e a indisponibilidade de recursos que aumentem
0 repertério comportamental destas aves, condicdo comumente observada em
sistemas de gaiolas em bateria. Consequentemente, comportamentos anormais
podem surgir, como inquietagéo, arranque de penas e canibalismo, resultando em
desgaste da plumagem, em lesbes na crista e no coxim plantar, bem como
deformacgbes na sua estrutura 0ssea (PETEK e MCKINSTRY, 2010; HARTCHER et
al., 2015; STEENFELDT et al., 2015; BLATCHFORD et al., 2016).

Danos na plumagem comumente ocorrem devido a abrasdo entre as aves e as
gaiolas (GUINEBRETIERE et al., 2013; BLATCHFORD et al., 2016), e se iniciam por
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meio do arranque de penas entre as aves como um comportamento redirecionado
das bicadas que é influenciado pelo sistema motivacional de forrageamento e
alimentacdo (RODENBURG et al., 2004; NEWBERRY et al., 2007; RODENBURG et
al., 2013; DE JONG et al., 2013; DAIGLE et al., 2014).

Outros autores afirmam que maior dano na pena pode ser encontrado em lotes
com incidéncia de agressividade relacionada a supressdo do comportamento
(SHIMMURA et al., 2009; DIXON et al., 2010). Nesse caso, 0 arranque de penas e
as bicadas agressivas entre aves tornam-se frequentes, gerando aumento da
mortalidade do lote e redugcdo da producdo de ovos (APPLEBY et al.,, 1989;
JOHNSEN et al.; 1998; BILCIK e KERLING, 2000; ZIMMERMAN et al., 2006;
WYSOCKI et al., 2010).

Além disso, a agressividade observada por bicadas entre as aves aumenta 0s
danos causados na crista destes animais. O principal fator para a sua ocorréncia sao
as bicadas agressivas, que normalmente sdo dirigidas a cabeca e ao pescoco e
estdo relacionadas com o estabelecimento de hierarquia social ou luta por recursos
(PETEK E MCKINSTRY, 2010; HARTCHER et al., 2015; RODENBURG et al., 2013;
DAIGLE et al., 2015).

As condicbes de alojamento das gaiolas com altas densidades e baixa
complexidade ambiental, comprometem também a integridade dos pés e dos 0ssos.
Autores afirmam que podem surgir fraturas 6sseas e aumento da pressdo mecanica
dos pés das aves quando em contato com o piso de arame das gaiolas (DAVAMI et
al., 1987; NICOL et al., 1999; WETZENBURGER et al., 2006; STOJICIC et al., 2012;
HESTER et al., 2013).

O enriquecimento de gaiolas pode ser uma ferramenta eficaz na diminuic&o
dos danos provocados na integridade fisica das aves em decorréncia da alta
agressividade no lote, visto que promove distracdo aos animais, estimula a sua
alimentacdo, a atividade, a expressédo do seu comportamento natural e proporciona
tranquilidade (SHERWIN, 1995; JOHNSEN et al., 1998; GUNNARSON et al., 2000;
MCADIE et al., 2005; DIXON et al., 2010).

De acordo com McAdie et al. (2005) para um objeto utilizado como
enriguecimento ambiental ser eficiente, € necessario que ele satisfaca varios

requisitos basicos, como ser atrativo para as aves, ndo diminuir a atratividade ao
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longo do tempo e ser seguro, de preferéncia duravel, facil de executar e barato de
produzir. Além disso, o objeto também deve reduzir bicadas entre membros da
mesma espécie, em vez de simplesmente estimular o comportamento adicional de
bicadas.

Além das caracteristicas supracitadas, para o enriguecimento ambiental
exercer a sua funcéo e ser eficiente, deve-se atentar a densidade de alojamento e
espaco disponivel/ave, visto que estudos apontam que estes fatores podem interferir
na utilizacdo dos objetos pelas aves (BATISTA et al., 2012).

Tendo em vista a existéncia de uma demanda mundial para extinguir as gaiolas
convencionais na criagdo de galinhas poedeiras, acredita-se que no Brasil,
passaremos por uma fase intermediaria de mudancas. Provavelmente essas
mudancas serdo gradativas, alterando as densidades de alojamento, o espaco
disponivel por ave e inserindo enriqguecimento ambiental nas gaiolas na tentativa de
melhorar o bem-estar dos animais, pois sdo medidas economicamente acessiveis
aos produtores rurais.

Com a finalidade de melhorar o bem-estar das aves por meio de medidas
alternativas que se adequem a realidade Brasileira, 0o presente estudo objetiva
analisar a performance fisica e o comportamento de galinhas poedeiras criadas em
gaiolas convencionais com diferentes densidades de alojamento e tipos de

enriquecimento ambiental.
5.2 Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida no municipio de Bastos (SP), localizado nas
coordenadas 21°55’19 sul e 50°44°02 oeste, no periodo de setembro de 2014 a abril
de 2015.

Foram utilizadas as mesmas aves, bem como a mesma metodologia descrita

no Capitulo 3 referente ao sistema de criacdo e a avaliagao climatica do local.

5.2.1 Avaliacédo do bem-estar de galinhas poedeiras

A avaliacdo do bem-estar das aves foi baseada na andlise da performance

fisica e no comportamento das galinhas poedeiras.
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A analise da performance fisica foi realizada mensalmente, durante oito meses,
e baseada no escore de empenamento, de feridas por bicadas na crista, de
deformacé&o no coxim plantar, de limpeza das aves e de deformacdes do esterno.

Essas avaliacGes foram definidas de acordo com o protocolo de avaliagcdo do
bem-estar de aves domésticas Welfare Quality®, ferramenta considerada til para
detectar diferencas na condicdo corporal de galinhas poedeiras em sistemas
habitacionais (BLATCHFORD et al., 2016).

Para tais observacdes, foram utilizados animais focais marcados
individualmente com placas de EVA (8 cm x 6 cm). As placas foram inseridas na
regido dorsal da ave onde alcas elaboradas com material plastico flexivel colorido

passaram sobre as asas (Figura 15).

Figura 15 - Placas de EVA para identificacéo das aves

Em cada ave marcada com as placas, foram colocadas anilhas de diferentes
cores nas patas como forma de garantir a identificacdo das aves caso alguma das

placas se soltasse do corpo da ave.
5.2.1.1 Avaliagéao fisica das aves

a) Escore de empenamento

Para afericdo do escore de empenamento foram observadas trés zonas do
corpo de cada ave marcada: cabeca-pescoco, costas e regiao cloacal. Essas regioes

foram relacionadas ao bem-estar da ave, visto que os danos na plumagem em



114

outras zonas refletem somente os efeitos do sistema (BILCIK e KEELING, 1999
apud WELFARE QUALITY, 2009).

Para cada parte do corpo foi atribuido um escore em uma escala de 3 pontos,
de acordo com os padrdes a seguir (Figura 16):

a - Nenhum ou ligeiro desgaste, plumagem completa ou quase completa;

b - Desgaste moderado, ou seja, penas danificadas (desgastada ou deformada)
com uma ou mais areas sem penas (menor que 5 cm de diametro na maior

extenséo);

c - Pelo menos uma area de penas com didmetro maior que 5 cm.

Figura 16 — Avaliacdo das deformac8es nas penas para escore b (A) e escore ¢ (B)

Posteriormente, o escore das 3 partes do corpo foi combinado para definir o
escore geral por ave, como se segue:

0 - Todas as partes do corpo tém escore 'a’;

1 - Uma ou mais partes do corpo tém escore 'b', mas nenhuma parte do corpo
tem pontuacéo 'c’;

2 - Uma ou mais partes do corpo tém escore 'c'.

b) Feridas por bicadas na crista

Esta avaliacdo ocorreu em nivel individual utilizando-se os seguintes escores
(Figura 17):
0 - N&o ha provas de feridas

1 - Menos de 3 feridas
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2 - Com 3 feridas ou mais

Figura 17 - Avaliacdo de bicadas na crista de poedeiras com escore 0 (A), escore 1 (B) e escore 2 (C)

d) Avaliacédo do coxim plantar

Esta avaliacdo foi realizada por meio do exame das patas das aves, sendo
escolhida a pata com a pior condicdo para classificacdo conforme os seguintes
escores (Figura 18):

0 - Pés intactos, nenhuma ou minima proliferacédo de epitélio;

1 - Necrose ou proliferacao de epitélio ou pé com inchago crénico sem ou com
inchago moderado;

2 - Inchaco (dorsalmente visivel).
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Figura 18 - Andlise visual para avaliagdo do coxim plantar evidenciando pés com proliferacdo do
epitélio (A) (escore 1) e inchaco dos pés, dorsalmente visivel (B) (escore 2)

f) Deformacdes no esterno

O esterno € normalmente uma reta sem inclinacdo, inchaco, desvios ou outra
anormalidade palpavel. Anormalidades podem ser causadas por poleiros mal
elaborados, quebras curadas (fraturas) ou por descalcificagdo da quilha. Esta
deformacdo do esterno é qualquer anormalidade na reta normal da quilha
(WELFARE QUALITY, 2009).

A avaliacdo das deformacdes do esterno foi baseada em observac¢des do peito
da galinha, apalpando-o com os dedos ao lado e sobre o esterno.

Posteriormente, foram realizadas comparacdes de acordo com a Figura 19 e o
escore de deformacéo no esterno avaliado conforme 0s seguintes escores:

0 - Nao héa desvios, deformacdes ou se¢cbOes espessas, com O esterno
completamente em linha reta;

2 - Desvio ou deformacéo do esterno (incluindo se¢bes espessas).
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Figura 19 - Avaliacdo das deformacdes no esterno de galinhas poedeiras. Esterno retilineo (A) com
escore 0, esterno com desvio (B) e deformagéo (C) com escore 2. Fonte: Welfare Quality,
2009

5.2.1.2 Avaliacdo do comportamento

A andlise comportamental foi realizada trés vezes por semana e em periodos
equidistantes, durante uma semana ao més por meio de observacdes das aves
marcadas. Assim, foram utilizados dois animais focais por repeticao.

Essas observacbes ocorreram durante duas horas pela manhd e duas horas
pela tarde, ou seja, das 8h00 as 9h00 (periodo em que, de acordo com o trabalho
realizado por Alves et al. (2007) se concentram 0os comportamentos de pré-postura e
postura alimentar), das 10h00 as 11h00, das 13h00 as 14h00 e das 15h00 as
16h00, seguindo os horarios de observacbes comportamentais efetuados por Silva
et al. (2006) e Batista et al. (2012).

O comportamento das aves foi classificado de acordo com o0s seguintes

padrdes evidenciados no etograma de trabalho (Tabela 8).
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Tabela 8 - Etograma de trabalho utilizado para a avaliacdo animal-focal das aves poedeiras nos
diferentes tratamentos

Comportamento Descricdo dos comportamentos
Sentada Inativa, com o corpo no piso da gaiola
Ereta Inativa, sem contato do corpo com 0 piso
Consumindo por meio de bicadas o alimento no
Comendo
comedouro
Bebendo Consumindo por meio de bicadas dgua no bebedouro
Explorando Em pé ou em locomocao, com a cabeca levantada

Explorando as penas

Bicada nao agressiva

Bicada agressiva
Bicando o objeto
Buscando cortinas

Fugindo

Movimentos de conforto

Outros

Manipulando as penas com o bico

Bicadas leves dirigidas a outras aves, geralmente na
regido da cabeca ou em outras partes do corpo

Bicadas fortes de uma outra ave provocando dano no
tecido das aves e/ou lesbes nas suas cristas

Bicadas no objeto utilizado na gaiola

Cutucando, em pé, andando na frente com a cabeca
levantada, em pé ou sentada no interior do compartimento
Fugindo de um animal perseguidor

Bater asas, alongar-se, movimento subito com a cabeca
(incluindo agitacbes com a cabeca), cocar a cabeca,
sacudir o corpo/cauda, balancar a cauda e levantar penas
Qualgquer outro comportamento que ndo sejam 0S
especificados acima.

Adaptado de Savory (1995), Vestergaard et al. (1997), Taylor et al. (2001), Mollenhorst et al. (2005),
Abreu et al. (2006), Kruschwitz et al. (2008), Struelens et al. (2008).

5.2.1.3 Anélise estatistica

Para verificar o efeito do tratamento na integridade fisica das aves, os dados

foram analisados por meio do teste de qui-quadrado aplicado para comprovar se a
frequéncia observada diferia significativamente da frequéncia esperada e verificar a
associacdo entre variaveis categoricas. Verificada a associacdo global entre as
variaveis a 5% de significancia, observou-se se havia associacdo local entre
categorias, calculando-se os residuos padronizados.

As analises comportamentais foram efetuadas por meio de analises nao-
paramétricas dos dados através do teste de Kruskal-Wallis a 5% de significancia. As
analises efetuadas foram realizadas por meio do pacote estatistico SAS.

5.3 Resultados e Discusséo

a) Avaliacdo da integridade fisica
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A maioria dos estudos internacionais esta relacionada com sistemas de
producgédo diferentes dos sistemas utilizados no Brasil. Destacam-se os sistemas de
aviarios (animais livres nos galpdes), sistemas de gaiolas enriquecidas em colbnias,
(gaiolas com numero maior de aves) e 0s sistemas convencionais (gaiolas que
alojam de 5 a 6 aves), mais proximos aos diferentes modelos existentes no pais.
Portanto, quando comparamos os trabalhos do exterior & importante atentarmos
para esses fatos.

Na avaliacdo da performance fisica das aves nao foi observado efeito dos
tratamentos nas deformacfes do esterno. Alguns estudos apontam que é comum
ocorrer baixa incidéncia de animais com esses danos, quando alojados nas gaiolas
convencionais. Normalmente, a alta ocorréncia de aves com essas deformacdes
ocorre em sistemas livres de gaiolas e estdo muitas vezes associadas ao uso de
poleiros pelas aves (APPLEBY et al.,, 1993; ABRAHAMSSON e TAUSON, 1995;
RODENBURG et al., 2008; SHIELDS e DUNCAN, 2009; KAPPELI et al., 2011;
HEERKENS et al., 2015; STRATMANN et al., 2015; BLATCHFORD et al., 2016).

Ainda, sua ocorréncia esta associada a alguns comportamentos como voar e
bater asa (SANDILANDS et al., 2009), ou seja, condi¢cbes limitadas as aves alojadas
em gaiolas (RODENBURG et al., 2008; TACTACAN et al.,, 2009; MENCH et al.,
2016).

Os dados referentes a integridade fisica das aves para o fator “enriquecimento
ambiental” mostraram efeito pronunciado e positivo das cortinas para a plumagem
das aves. De acordo com os resultados, observa-se que o uso das cortinas
melhorou a condigdo das penas das aves, observado pela menor incidéncia de
escore 2 em comparacdo aos demais tipos de enriqguecimento ambiental. Deve-se
considerar que essa diferenca foi significativa o que ndo aconteceu na comparacao

da ocorréncia do escore 1 (Figura 20a).
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Figura 20 - Porcentagem de aves que apresentaram escore 1 e 2 para a plumagem (a) (p = 0,033; x2
= 10,44), coxim plantar (b) (p = 0,0001; x* = 18,06) e crista (c) (p = 0,01; x> = 13,60) para
cada tipo de enriquecimento ambiental. *Valores significativos baseados na anélise do
residuo

Este resultado indica que as cortinas podem ter contribuido como um espaco
para reflgio e isolamento. Podem ter influenciado ainda na menor abraséo entre as
aves, resultado da diminuicdo da agitacdo e/ou movimentacdo que, de acordo com
Tauson (1984), sao fatores que possivelmente melhoram a condi¢céo das penas.

Assim como as cortinas, alguns autores apontam que a utilizacdo de corte de
palha longo, chaveiro, fardo de feno, forrageiras, tapetes de turfa artificial e poleiros
podem também ser eficientes para a condicdo da plumagem dessas aves nos
diversos sistemas habitacionais (GVARYAHU et al.,, 1994; AERNI et al., 2000;
DIXON et al., 2010; HESTER et al., 2013; GUINEBRETIERE et al., 2013; DAIGLE et
al., 2014).

Com relacdo as cordas, ndo foi observado seu efeito na manutencdo da
integridade das penas de galinhas poedeiras. Esses resultados também foram
observados por Hartcher et al. (2015), que ao utilizarem cordas de polipropileno e
aveia integral, como enriquecimento ambiental para galinhas poedeiras, nao

verificaram efeito nos danos da plumagem dessas aves.
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Quanto as deformactes referentes ao coxim plantar (Figura 20b), ndo foram
encontradas evidéncias de inchagco dorsalmente visivel nas patas (escore 2).
Entretanto, verificou-se quantidade significativa de aves com escore 1 para
tratamentos sem enriquecimento ambiental, ao passo que a utilizacdo de cordas foi
eficaz em diminuir a incidéncia de aves com deformacdes nessa area do corpo.

Para os danos na crista (Figura 20c), nos tratamentos com cortinas foi
observado aumento significativo da frequéncia de aves com escore 1, ao contrario
dos tratamentos sem enriquecimento ambiental, em que foi observada a sua
diminuicdo. Além disso, verificou-se que ndo houve efeito do enriquecimento
ambiental na ocorréncia de lesdes severas (escore 2). Esses dados demonstram
gue o aparecimento do mais alto nivel desse tipo de agressividade, ndo depende da
insercao de enriquecimento ambiental.

Analisando-se o fator “densidade de alojamento”, os dados revelaram que ele
influenciou nas alteracdes da plumagem e lesdes na crista de galinhas poedeiras.

Tratamentos com alta densidade de alojamento (5 aves/gaiola) foram os mais
prejudiciais a integridade das penas das aves, visto que apresentaram quantidade
maior de aves com o mais alto nivel de danos na plumagem (escore 2), ao contrario
dos tratamentos com 2 aves/gaiola, onde houve menor quantidade observada
(Figura 21a).
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Figura 21 - Porcentagem de aves que apresentaram escore 1 e 2 para a plumagem (a) (p = 0,002; x*
=17,09), coxim plantar (b) (p = 0,32; x* = 2,31) e crista (c) (p = 0,09; x* = 7,98) para cada
densidade de alojamento. **valores significativos baseados na analise do residuo

Estes resultados estdo de acordo com alguns autores que afirmam que o
desgaste das penas esta indiretamente relacionado com a area de alojamento de
galinhas poedeiras (CRAIG et al.,, 1986; CUNNINGHAM e GVARYAHU, 1987,
DAVAMI et al, 1987; NICOL et al, 1999; ONBASILAR e AKSOY, 2005;
ZIMMERMAN et al., 2006).

Onbasilar e Aksoy (2005) e Blatchford et al. (2016) atribuem esse efeito a
abrasdo das aves entre si e a gaiola ou a comportamentos agonisticos como o
arranque de penas.

Com relacdo as bicadas na crista (Figura 21c), os resultados mostram efeito da
densidade de alojamento na sua frequéncia de ocorréncia, porém a 9% de
significancia. De acordo com os dados observados, ha uma relacdo proporcional
entre a densidade e a ocorréncia de lesdo na crista com escore 2. Dessa forma,
gaiolas com 5 aves apresentaram maior frequéncia de aves com lesGes severas,
enquanto tratamentos com 2 aves, ocasionaram a diminuicdo de aves com esse tipo

de dano.
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Analisando-se os fatores combinados quanto aos danos nas penas, observou-
se que as cordas néo foram eficazes em diminuir o seu desgaste para todas as
densidades avaliadas, destacando-se que gaiolas com 5 aves provocaram

comprometimento significativo da condicdo das penas (Figura 22a).
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Figura 22 - Porcentagem de aves que apresentaram escore 1 e 2 para a plumagem (a) (p = 0,01; x* =
32,13), coxim plantar (b) (p = 0,01; x* = 21,14) e crista (c) (p = 0,01; x* = 33,09) para todo
os tratamentos. *Valores significativos baseados na andlise do residuo

Os resultados encontrados no presente estudo divergem dos descritos por
McAdie et al. (2005) sobre a eficiéncia da insercdo de cordas no ambiente de
alojamento de galinhas poedeiras. Esses autores observaram que em espacos de
alojamento de 649 cm?/ave em grupos de 3 aves a inser¢cdo de cordas brancas de
polipropileno melhorou significativamente a condi¢cdo das penas dessas aves a nivel
comercial.

Quanto a utilizagcdo de cortinas, sua eficiéncia somente foi observada em
gaiolas com 2 aves, contribuindo para a diminuicdo significativa de aves com
deformacgdes na plumagem.

Assim, esse resultado demonstra a necessidade de serem testados outros

tipos de enriguecimento para melhorar a condicdo das penas, principalmente em
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gaiolas com altas densidades de alojamento (5 aves/gaiola), visto que nessa
densidade, a auséncia de enriqguecimento ambiental ocasionou maiores quantidades
de aves com escore 2 do que o esperado.

Referente aos problemas encontrados no coxim plantar (Figura 22b), observou-
se que as cordas foram eficazes na reducéo desses efeitos para as densidades com
5 e 2 aves, onde foram encontradas somente lesfes leves (escore 1).

Situacdo semelhante ocorreu com relacdo a integridade da crista (Figura 22c).
Os resultados mostram que os tipos de enriqguecimento ambiental testados né&o
surtiram efeito em gaiolas com 5 aves. Entretanto, houve aumento da quantidade de
aves com lesdes severas nesse local, evidenciando-se a necessidade de inserir em
gaiolas convencionais tipos de enriqguecimento ambiental que sejam mais atrativos
para as aves alojadas nessas condicoes (CONNOR e BURTON, 1975; GVARYAHU
et al., 1994; WEITZENBURGER et al., 2005).

Esses resultados demonstram ainda que a auséncia de enriquecimento
ambiental estimula a agressividade, assim como ja observado por Gvaryahu et al.
(1994), McAdie et al. (2005), Abreu et al. (2006), Donaldson e O’'Connell (2012),
Guinebretiére et al. (2013) e Daigle et al. (2014), visto que em ambiente estéril com
alta densidade de alojamento e maior tamanho de grupo, as aves podem ter
permanecido mais agitadas, além de ndo terem conseguido manter relacdes
estaveis de hierarquia social (HUGHES e WOOD-GUSH, 1977; GVARYAHU et al.,
1994; PAGEL e DAWKINS, 1997; ESTEVEZ et al., 2003).

Em grupos menores (3 e 2 aves) normalmente ha reducdo da interacdo entre
as aves e da frequéncia da luta por recursos, diminuindo a agressividade (HUGHES
e WOOD-GUSH, 1977; DAVAMI et al., 1987; ESTEVEZ et al., 2003).

Conforme Petek e Mckinstry (2010), lesGes na crista das aves séo oriundas de
bicadas agressivas, comumente utilizadas para estabelecer uma hierarquia de
dominancia. Esses mesmos autores relatam que essas bicadas sdo direcionadas
para a cabeca e 0 pescoco, e podem atingir a pele ou tecidos subjacentes de uma
outra ave, denominando-se bicadas canibais.

Os dados evidenciam que na auséncia de enriquecimento ambiental, gaiolas
com 2 aves apresentaram efeito positivo e diminuicdo de aves com danos severos

na crista (escore 2). Estes resultados demonstram que os tipos de enriquecimento
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ambiental utilizados para esta densidade n&o foram eficientes em cumprir o papel de
redirecionar as bicadas na crista ou atrair a atencdo das aves. Este efeito foi
observado por Lindenberg e Nicol (1994), que verificaram maior agressividade entre
as aves na presenca de enriguecimento ambiental.

A auséncia do efeito positivo da insercdo de cordas na agressividade das aves
foi inesperada, visto que diversos estudos comprovam a maior atragao das aves por
cordas brancas de polipropileno e a eficiéncia das mesmas na diminuicdo da
agressividade entre as poedeiras (JONES e CARMICHAEL, 1998; JONES e
CARMICHAEL, 1999; JONES et al., 2000; JONES, 2002; MCADIE et al., 2005).

b) Avaliagdo comportamental

Realizando-se uma andlise geral por meio da verificagdo do efeito da
“‘densidade de alojamento”, observou-se que nos tratamentos com 2 aves houve
menor frequéncia de animais sentados e eretos em comparacdo as gaiolas com 3 e
5 aves, demonstrando que quando alojadas em baixas densidades, galinhas

poedeiras permanecem mais ativas (Tabela 9).

Tabela 9 - Porcentagem de tempo de cada comportamento realizado pelas aves em cada densidade
de alojamento

Densidade de alojamento

Comportamentos (%) P X
5 aves 3 aves 2 aves

Sentada 16 a 15a 14 b <0,0001 19,99
Ereta 28 a 25b 26b <0,0001 30,92
Comendo 36a 34b 32¢ <0,0001 68,38
Bebendo 4b 4b 5a 0,0087 9,48
Explorando 4c 6b 8a <0,0001 250,13
Explorando penas 7b 11a 11a <0,0001 190,75
Bicada ndo agressiva 1,3a 11a 06b <0,0001 28,21
Bicada agressiva 0,08a 0,03ab  0,02b 0,033 6,86
Bicando objeto 0,07 0,06 0,05 0,76 0,54
Buscando cortinas 29c 23b 34a <0,0001 40,43
Fugindo 0,01 0 0 0,36 2,02
Movimento de conforto 0,2b 04a 04a <0,0001 19,41
Outros 1 0,9 0,9 0,35 2,05

Médias seguidas de letras mindsculas nas linhas diferem significativamente entre si a 5% de significancia.

Além da maior frequéncia de aves sentadas, galinhas em gaiolas com 5 aves

ficaram maior tempo eretas e comendo, bem como menor periodo bebendo. Esses
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resultados provavelmente ocorreram devido ao pequeno espago para a
movimentagdo que limita deslocamentos laterais, reflete em menor utilizagdo dos
recursos disponiveis, e aumenta 0 tempo em gque as aves se alimentam como meio
também de procurar algo que as distraia. Além da influéncia do espaco limitado para
a utilizacdo dos bebedouros, a frequéncia de aves bebendo pode ter diminuido em
funcao da baixa quantidade de bebedouro por ave.

Densidades com 5 aves/gaiola mostraram ainda, aumento do nivel de
agressividade, evidenciado pela maior frequéncia de bicadas agressivas e néao
agressivas que podem ter refletido em maiores danos das penas e na crista. As
bicadas nas penas podem ser interpretadas como comportamento de forrageamento
pelas aves (HUBER-EICHER et al., 1998; AERNI et al., 2000; NEWBERRY et al.,
2007; DIXON et al., 2008; RODENBURG et al., 2013; ATUAHENE et al., 2016).

A maior ocorréncia de bicadas agressivas e ndo agressivas nessa densidade
de alojamento, associada a baixa frequéncia de aves bicando as cordas indica que a
utilizacdo desse tipo de enriquecimento ambiental ndo atraiu a atencdo das aves
como material de incentivo ao forrageamento, ndo sendo portanto, eficiente no
redirecionamento das bicadas. Além disso, a menor frequéncia de acesso as
cortinas, provocada pelo espaco reduzido, fez com que este enriqguecimento nao
exercesse de maneira satisfatéria sua funcdo de reflgio e por isso, ele nao
promoveu a diminuicdo da ocorréncia dessas bicadas.

Esses resultados corroboram com afirmacées feitas por HUGHES (1983). De
acordo com esse autor, devido a dificuldade de locomocao e competicdo por uso
dos recursos disponiveis nas gaiolas, h4 reducdo do acesso aos mesmos,
diminuindo a frequéncia ao acesso de bebedouros e a utilizacdo do enriquecimento
ambiental.

O espaco limitado refletiu também na diminuicdo de aves explorando,
explorando penas e realizando movimentos de conforto. Dessa forma, os resultados
apontam que altas densidades de alojamento refletem na supresséo
comportamental de galinhas poedeiras.

Estudos apontam que quando alojadas em espaco limitado, galinhas poedeiras
exercem com menor frequéncia ou, muitas vezes, ficam impossibilitadas de exercer

alguns comportamentos naturais da espécie (CARMICHAEL et al., 1999;



127

ALBENTOSA E COOPER, 2004; LAY et al., 2011). Além disso, podem permanecer
maior periodo comendo ou paradas, diminuindo a frequéncia de realizacdo de
exercicios (SILVA et al., 2006).

De acordo com Cooper e Albentosa, (2003) e Lay et al. (2011) quando galinhas
poedeiras sdo submetidas a um menor espago, 0 seu bem-estar pode ser
guestionado, visto que as aves sd0 motivadas para executar certos
comportamentos, mas sao impossibilitadas de executa-los, o que resulta em
sofrimento emocional ou comportamentos prejudiciais como arranque de penas e
vocalizagoes.

A restricdo de atividade em aves de postura alojadas em gaiolas resulta em
dificuldade de perda de calor com o ambiente. Assim, quando criadas nos espacos
de 450 e 750 cm?/ave, a maior porcentagem de aves sentadas encontrada neste
estudo, pode estar relacionada a tentativa da ave de perder calor, aumentando a sua
superficie de troca de calor com a gaiola (VAN KAMPEN, 1976; DOS SANTOS et al.,
2010).

Os efeitos da densidade de alojamento reduzida nos tratamentos relacionados
com 2 e 3 aves/gaiola s&o evidenciados na tabela anterior onde percebe-se a
predominéancia de comportamentos como exploracdo de penas e movimentos de
conforto. Esses resultados sdo explicados pelo fato de as aves terem maior area
disponivel o que, por sua vez, promove as condi¢cdes para que elas expressem seus
comportamentos naturais.

A Tabela 10 apresenta os resultados da analise comportamental em fungéo do

fator “enriquecimento ambiental”.
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Tabela 10 - Porcentagem de tempo de cada comportamento realizado pelas aves em cada tipo de
enriquecimento ambiental

Enriquecimento ambiental

Comportamentos (%) p X2
Cordas Cortinas ~ Sem enriquecimento

Sentada 18a 13b 14b <0,0001 156,22
Ereta 26 b 24c 28 a <0,0001 56,24
Comendo 33b 34a 34a 0,004 11,04
Bebendo 4,5 4,3 4,3 0,58 1,06
Explorando 6a 5b 6a <0,0001 34,64
Explorando penas 10a 9b 11a <0,0001 58,68
Bicada n&o agressiva 1 1 1 0,58 1,08
Bicada agressiva 0,006 b 0,08 a 0,04 ab 0,01 9,22
Bicando objeto 0,1 - - - -
Buscando cortinas - 9 - - -
Fugindo 0 0,01 0 0,36 2,01
Movimento de conforto 0,31 ab 0,27 b 0,4a 0,26 7,24
Outros 1 0,8 0,9 0,14 3,87

Médias seguidas de letras mindsculas nas linhas diferem significativamente entre si a 5% de significancia.

Conforme os resultados apresentados, a presenca de cordas resultou na maior
frequéncia de aves sentadas, e na diminuicdo da porcentagem de aves eretas e
comendo. Porém, nao diferiu do tratamento sem enriguecimento para 0S
comportamentos “explorando”, “explorando penas” e “bicadas agressivas”. Além
disso, apresentou baixa frequéncia de bicadas no objeto (0,1%), 0 que n&o ocorreu
nos tratamentos com cortinas. Os resultados evidenciaram que as aves passaram
9% do seu tempo buscando o compartimento, cujo valor foi aproximado ao de outros
comportamentos como explorando e explorando penas.

Na combinagédo entre os fatores verificou-se que o tratamento com 5 aves e
cortinas (T4) apresentou maior porcentagem de tempo de aves sentadas (15,1%),
guando comparado a gaiolas com 3 e 2 aves (T5 e T6), que nédo diferiram entre si.
Para gaiolas sem enriquecimento, observou-se que a menor porcentagem de tempo
esteve associada ao tratamento com 2 aves, sendo que gaiolas com 5 e 3 aves

apresentaram médias semelhantes (Tabela 11).
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Tabela 11 - Porcentagem de tempo de cada comportamento realizado pelas aves para a combinacéo
dos fatores "enriguecimento ambiental" e "densidade de alojamento"

Tratamentos
Comp. D X2
(%) T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9
Sentada 16,9 ab 18,9 a 17,2ab 151bc 119e 12,3de 14,4cd 146c 11,9e <00001 210,18
Ereta 29,8a 25,7 bcd 23,1d 247cd 23,6cd 235cd 279ab 259bc 289a <00001 13597
Comendo 339bc 31,9cd 326bcd 352b 351b 328bcd 394a 336bc 299d <00001 130,75
Bebendo 4.2 a 4,3 a 51a 4,7 a 39a 44 a 39a 43 a 49 a 0,20 18,52
Explorando 46 ¢c 5,9 bc 70b 3,1d 53c 5,9 bc 29d 5,9 bc 9,9a  <0,0001 352,28
Egﬁg’sra”do 71cd 108b  131a 57d 11,1b  87c 89c 121ab 11,7ab <00001 288,77
Bicada ndo 1,7a  09bc  06c 1lab 09bc 09bc 09bc 15ab 05c <0001 6392
agressiva
Bicada 000b 002ab 000b Ola 006ab 004ab 009ab 002ab 002ab 0007 2093
agressiva ) ) ) ) ) ) , , ,
Bicando o 02a 02a  02a 000 000 000 000 000 000 <0000 57.09
objeto
Buscando 0,00 0,00 0,00 8,7b 6,9c 10,6 a 0,00 0,00 0,00 00001 300241
cortinas
Fugindo 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,42 8,13
Movimentode  65pc  03abc  04abc 008c O4abc Odabc 02bc 05ab 06a 0003 2007
conforto
Qutros l4a 0,7 bc 0,9abc 1,0abc 0,9 abc 0,5¢ 0,5c 09abc 1,2ab  o0,0001 37,63

Médias seguidas de letras minusculas nas linhas diferem significativamente entre si a 5% de significancia.

Para todas as densidades de alojamento, os tratamentos com cordas
apresentaram maiores porcentagens de tempo para a variavel sentada em relacéao
aos tratamentos sem enriquecimento ambiental, demosntrando que o
enriguecimento ambiental com cordas pode ter contribuido para que as aves
permanecessem menos agitadas.

O fato de estas aves terem permanecido maior periodo de tempo sentadas
pode ter influenciado na ocorréncia da menor porcentagem de aves com alteracdes
no coxim plantar, observadas anteriormente.

Quanto ao comportamento “comendo”, foi verificado que gaiolas com 5 aves e
sem enriquecimento (T7) apresentaram maior porcentagem de aves comendo, em
comparacao a 3 e 2 aves (T8 e T9), bem como aos demais tratamentos com 5 aves
e presenca de enriquecimento ambiental (T1 e T4). De acordo com esses
resultados, a esterilidade do ambiente leva as aves a procurarem alguma forma de
distracdo, o que faz com que exercam o comportamento “comendo” com maior

frequéncia.
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Quanto a variavel “explorando”, observou-se que gaiolas com 5 aves exploram
menos 0 ambiente, independentemente do enriquecimento ambiental utilizado, o que
pode estar associado a menor movimentacdo destas aves em espaco reduzido.

Foi observado ainda que entre os tratamentos com 5 aves, a presenca de
cordas contribuiu para que 0s animais explorassem o0 ambiente com maior
frequéncia em comparagdo as gaiolas com cortinas e sem enriquecimento
ambiental.

Tratamentos com 2 aves e sem enriquecimento ambiental apresentaram
maiores porcentagens de tempo do comportamento “explorando”. Esses resultados
sugerem que a auséncia de enriquecimento ambiental em gaiolas com 2 aves e
espaco de 1125 cm?/ave pode ndo causar grandes impactos negativos no repertorio
comportamental de galinhas poedeiras.

Caso semelhante ocorreu para a variavel “explorando penas”. De acordo com
os resultados, para todos os tipos de enriquecimento ambiental, gaiolas com 450
cm?/ave (5 aves) exploram penas com menor frequéncia em comparacao a gaiolas
com 750 (3 aves) e 1125 cm?/ave (2 aves). Entre os tratamentos com 5 aves,
observou-se que gaiolas com cortinas mostraram menores médias de aves
explorando penas quando comparadas as gaiolas sem enriquecimento ambiental.
Situagcdo semelhante ocorreu entre os tratamentos com 2 aves. A porcentagem
desse comportamento pode ter diminuido em fun¢do do aumento da frequéncia de
aves buscando o compartimento.

Quanto a variavel “bicada agressiva”, nao foi observada diferenca significativa
entre cada tratamento. Ja os dados referentes ao comportamento “bicada nao
agressiva” evidenciaram que entre os tratamentos com 5 aves as cordas n&o foram
eficazes em diminuir sua frequéncia. O que pode ser um fator comprometedor ao
bem-estar das aves, pois pode ocasionar arranque suave de penas.

De acordo com Newberry et al. (2007) o arranque de penas ocorre com
intencdo exploratoria da ave, que promove bicadas dirigidas a algum objetivo. Pode
aparecer também como um comportamento estereotipado, quando essas bicadas
séo realizadas de forma rapida, repetida e em direcdo a um Unico ponto nas penas

de outra ave, sem qualquer funcéo aparente.
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Os danos ocasionados as penas das aves devem ser minimizados diante do
prejuizo econémico que podem causar ao produtor, jA que o arranque de penas
suave € precursor do arranque grave, gerado por bicadas agressivas e capaz de
levar ao canibalismo, e consequentemente, ao aumento da taxa de mortalidade
(CONNOR e BURTON, 1975; MCADIE e KEELING, 2000; NEWBERRY et al., 2007;
NORDQUIST et al., 2011; RODENBURG et al., 2013).

Quanto ao uso do enriquecimento, os resultados mostram que a densidade ndo
influenciou na utilizacdo das cordas. Ja as cortinas foram mais utilizadas em gaiolas
com 2 aves, pois 0 espaco disponivel esta diretamente relacionado ao acesso das
aves ao enriquecimento ambinetal.

Os dados demonstram ainda que, entre os tratamentos sem enriguecimento
ambiental, gaiolas com 2 aves apresentaram maior frequéncia do comportamento
“‘movimento de conforto”, resultado do maior espaco/ave.

Realizando um resumo geral da influéncia da insercdo do enriquecimento
ambiental e da densidade de alojamento na condi¢cdo corporal das aves, observou-
se que tratamentos com 5 aves/gaiola pioraram a integridade das penas e da crista
de galinhas poedeiras, além de terem mostrado maior frequéncia de bicadas
agressivas, conforme evidenciado nos dados comportamentais. Nessa mesma
densidade, a auséncia de enriquecimento ambiental é ainda mais prejudicial, pois

influencia negativamente na ocorréncia destes danos (Tabela 12).
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Tabela 12 - Resumo geral da influéncia do enriguecimento ambiental e da densidade de alojamento
na integridade fisica das aves

Efeito de cada fator Penas Coxim plantar Crista

5 - 1] -

3 %] 1%} /]

2 + %] +

Cordas /] + /]

Cortinas + /] -

Sem enriquecimento %) - +
Enriquecimento ambiental Den3|d§1de Penas Coxim plantar Crista

(aves/gaiola)

5 - + %]

Cordas 3 /] /] /]

2 %] + %)

5 %] 1%} /]

Cortinas 3 [0/] /] /]

2 + %) %)

5 - @ -

Sem enriquecimento 3 a - 10}

2 a %) +

+: Melhorou a integridade fisica; -: piorou a integridade fisica.

Estes resultados permitem inferir que altas densidades de alojamento em
gaiolas convencionais associadas a baixa complexidade do ambiente aumentam a
agressividade entre as aves, e esta reflete de forma pronunciada e negativa na
condicao corporal destes animais.

Com relacado as cordas, sua utilizacdo diminuiu a ocorréncia de danos nos pés
das galinhas. Isto pode ter sido consequéncia do maior periodo de tempo que as
aves ficaram sentadas, bem como menor tempo comendo e eretas.

O efeito positivo da utilizagcdo desse enriquecimento foi mais acentuado em
gaiolas com 3 aves. Entretanto, no tratamento com 5 aves, embora tenha melhorado
a condicdo dos pés, sua utilizacdo nessa densidade aumentou a ocorréncia de
danos severos na plumagem, mostrando efeitos semelhantes a tratamentos sem
enriguecimento ambiental.

Neste estudo, o uso de enriquecimento ambiental em gaiolas convencionais
mostrou resultados promissores na melhoria do bem-estar de aves de postura.
Entretanto, em altas densidades (5 aves/gaiola), a insercdo deste recurso nao
refletiu em resultados satisfatorios na sua integridade fisica. Além do espaco
limitado, as condicbes ambientais inadequadas para a criacao das poedeiras podem
ter influenciado para que estas aves ficassem mais tempo sentadas e eretas, dando

prioridade para a troca de calor com o ambiente.
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5.4 Conclusdes Parciais

Conclui-se que o efeito da insercao de enriquecimento ambiental na integridade
fisica das aves varia conforme a densidade de alojamento e contribui positivamente
na saude dos pés e na integridade das penas. Tratamentos com alta densidade, ou
seja, com 5 aves/gaiola, causam supressdao do comportamento, aumentam a

agressividade e diminuem o acesso da ave aos recursos disponiveis na gaiola.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo comprovou que a inser¢cdo de enriquecimento ambiental é uma
importante ferramenta para melhorar as condicdes de bem-estar de galinhas
poedeiras e seu efeito varia em funcéo de diferentes densidades. O uso das cordas
contribuiu para o aumento do peso dos ovos, integridade dos pés das aves e as
cortinas se destacaram na preservacao da integridade das penas, principalmente
guando inserida em gaiolas com baixa densidade de alojamento (2 aves/gaiola).

Ressalta-se também, que a variacdo da densidade de alojamento nao foi
suficiente para minimizar os efeitos adversos das condi¢des climaticas na taxa de
mortalidade e na producdo de ovos em épocas de temperatura alta e umidade
inadequada a criacdo das poedeiras.

Este fato pode ter influenciado na minimizagédo dos efeitos do enriquecimento
ambiental no bem-estar destas aves, principalmente quando alojadas em altas
densidades.

Desta forma, em um pais tropical como o Brasil, a climatizacdo dos galpdes se
torna prioridade, tornando-se a utilizacao de enriquecimento ambiental e a variacéo
da densidade de alojamento, medida secundaria que deve ser implantada para

melhorar o bem-estar das aves.



