Universidade de S&o Paulo
Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz"

Uso da zootecnia de precisdo na avaliacdo do bem-estar bioclimatico
de aves poedeiras em diferentes sistemas de criacao

Sulivan Pereira Alves

Tese apresentada, para obtencéo do Titulo de Doutor
em Agronomia. Area de concentracdo: Fisica do
Ambiente Agricola

Piracicaba
2006



Sulivan Pereira Alves
Zootecnista

USO DA ZOOTECNIA DE PRECISAO NA AVALIACAO DO BEM-ESTAR B
BIOCLIMATICO DE AVES POEDEIRAS EM DIFERENTES SISTEMAS DE CRIACAO

Orientador: )
Prof Dr. IRAN JOSE OLIVEIRA DA SILVA

Tese apresentada, para obtencdo do Titulo de Doutor
em Agronomia. Area de concentracdo: Fisica do
Ambiente Agricola

Piracicaba
2006



Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagéo (CIP)
DIVISAO DE BIBLIOTECA E DOCUMENTACAO - ESALQ/USP

Alves, Sulivan Pereira
Uso da zootecnia de precisdo na avaliagdo do bem-estar bioclimatico de aves
poedeiras em diferentes sistemas de cria¢do / Sulivan Pereira Alves. - - Piracicaba, 2006.
128 p. : il

Tese (Doutorado) - - Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, 2006.
Bibliografia.

1. Aves poedeiras 2. Bioclimatologia animal 3. Cama de galinheiro 4. Conforto Térmico
das construgdes 5. Gaiolas 6. Zootecnia de precisao |.Titulo

CDD 636.514

“Permitida a copia total ou parcial deste documento, desde que citada a fonte — O autor”



DEDICATORIA

A Jesus Cristo:
"...pois nele foram criadas todas as coisas
nos céus e na terra, as visiveis e as invisiveis,
sejam tronos ou soberanias, poderes ou autoridades;
todas as coisas foram criadas por ele e para ele..."
Col 1:16

A minha familia:

Meus pais, minha irma, minha sobrinha e tias Eliza e Maria



AGRADECIMENTOS

A Deus, que me capacitou e me deu forgas para vencer os obstaculos surgidos
durante esse percurso.

A Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, pelas oportunidades
oferecidas.

Ao Professor Dr. Iran José Oliveira da Silva, responsavel pelo meu crescimento
pessoal e cientifico, pela orientagdo e incentivo na execucgao deste trabalho.

Aos Professores do Programa de Pés-Graduagdo em Fisica do Ambiente
Agricola, pelos ensinamentos e oportunidade de realizagao do curso.

Ao Prof. Dr. José Fernando Machado Menten e a todos os funcionarios do
departamento de Zootecnia ndao ruminantes, pelo apoio e colaboragao, viabilizando a
instalagao e execucgao do experimento a campo.

Aos Professores Dr. Antonio Augusto Coelho e Dr. Vicente José Maria Savino
pelas sugestdes para a melhoria e engrandecimento deste trabalho.

A Professora Dra. Sénia Maria de S. Piedade, pelo auxilio na definicdo e
execucao das analises estatisticas.

A professora Dra. Késia O. Silva, pela contribuicdo nas discussdes do trabalho.

Ao Professor Dr. Fernando Curvello, pelo apoio e sugestdes.

A Solange e Angela, secretarias do programa de pés-graduacdo em Fisica do
Ambiente Agricola, por todo apoio e colaboragao.

Aos funcionarios do departamento de Engenharia Rural, especialmente ao Hélio
por toda ajuda na implantagao do experimento a campo.

A Eliana e Silvia da Secdo de Referéncia pela paciéncia e boa vontade sempre.

A estagiaria Camila de Souza, pelo apoio na condugdo do experimento.

A Maristela N. da Conceigdo, amiga e colega de trabalho, sempre muito solicita,
minha admiragdo e meus agradecimentos por toda ajuda, direta e indireta.

A Valéria Rodrigues, pelo apoio e sugestdes na aplicagdo da légica Fuzzy.

A José Antonio e Aurélio, que acompanharam desde o inicio e sempre

colaboraram de alguma forma para este trabalho.



Aos demais colegas do Nucleo de Pesquisa em Ambiéncia: Edilaine, Elizabete,
Frederico, Wagner, Fabiana, Luiz Fernando e Euclides, pela amizade e troca de
conhecimentos e apoio direto e indireto na realizag&o deste trabalho.

Aos colegas do Curso de Pds-Graduagao em Fisica do Ambiente Agricola, pelo
convivio e amizade durante a realizagao do curso.

A Wander, por todo incentivo, apoio e ajuda para a realizagdo do meu
doutorado.

As amigas Aninha, Cindy, Daniela e Nivia, pelo apoio e ajuda nos momentos
mais dificeis.

A minha familia, que me apoiou e incentivou sempre, entendendo minha
auséncia.

A Fernando, que durante esta trajetéria surgiu em minha vida e desde entéo
soube me compreender e animar na realizagao deste trabalho.

A Fundagdo de Amparo a Pesquisa — FAPESP, pelo financiamento para a
realizacido desta pesquisa.

A Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)

pela concessao da bolsa de estudos.



SUMARIO
RESUMO. ...ttt ettt e e e ettt e e e e st bt e e e e e ante et e e e s annse e e e e e anneeeeeeeannnes 9
= I ¥ O RSO SR 10
LISTA DE FIGURAS ...ttt e ettt e e e et e e e e enreeeaeeans 11
LISTA DE TABELAS ... .ottt ettt e e e e e e e e e e st e e e e e nnnaeeaeeanns 14
LISTA DE QUADROS ...ttt et e e e e et e e e e et e e e e e enrenaaeaans 16
TINTRODUGAO ...ttt ee e te s eaeeeeenene s 17
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ...ttt 20
2.1 Bem-eStar @nimMal ............uuueeiei e 20
2.2 Avaliagdes do bem-estar. ..o 21
2.3 Comportamento das aves POEAEITAS..........coevvuuiiiiieeeieiiecee e 24
2.4 Sistema de criagdo em gaiolas versus sistemas alternativos...............cccccvveeinnnnnees 26
2.5 Fatores do ambiente e @ produCao de OVOS .........ccoeeviiiiiiiiiii e 29
2 Tt T 2 29
2.5.2 Fatores termodin@mICOS ......ccooiiiiiiei e 30
2.6 Producdo e qualidade de OVOS ........ccouuiiiiiiiii e 31
2.7 Aparéncia fisica das aves: condi¢gdes do empenamento.................evuveeveuevieenennnnnnns 32
2.8 Zootecnia de precisao: ferramentas tecnologicas .............ccceeeeeeieeiiiiiiie 33
2.8.1. Analise de comportamentos por meio de imagens de video.............cccevvvvvvnnnnnn.n. 34
PR I Mo T | [z V4 Y 35
3 MATERIAL E METODOS ..ottt een st en et enneennnanes 39
3.1 TratAMENTOS ... et e e e e e et ettt 39
3.1.1 Caracterizagdo do sistema de criagdo em gaiolas convencionais............c.ccccc...... 40
3.1.2 Caracterizagéo do sistema de criagdo em cama.............oooevveveieiiiiieieiiieiiiiieiiiaiaes 40
3.2 Delineamento experimental............coooouiiiii e 41
3.3 RACA0 €XPEriMENTAl ...... . e 42
3.4 Variaveis e parametros avaliados .............oouiiiiiiiiiiiiie e 42
3.4.1 ANAlise DIOCHMALICA ......uveieieiii e 43
3.4.2 ANAIISES fiSIOIOQICAS ....vvveeuiiiiiii ettt e e e e et e e e e e et eeeeeeeeeereennees 44

3.4.3 Analises do desempenho ZOOLECNICO ........coiiiiiiiiiiie e 44



3.4.3.1 ConsumMO MEIO A€ FAGA0 .......cevvviiiie et e e e 45
3.4.3.2 ConVErsa0 aliMENtar ...........ueiiiiiiie e e e e e e e e e 45
3.4.3.3 PESO COMPOIAI ...ttt e et e e e e et e et et et eeeeeeeeeesanenennnnees 45
3.4.3.4 ProduGao MEdIia A€ OVOS........uiiiiiiiie et 45
3.4.3.5 Porcentagem de perda de OVOS .......ccoooiiiiiiiiiiiiiie e 45
3.4.4 Analise da qualidade dOS OVOS..........ceiiiiiiiieiiie e 46
3.4.4.1 PESO (OS OVOS ....uuiuiuiuiiiiiniiiiiaaaa e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaeaeateeeeeeeeeeeeaaesesnnssnsnnnnnnnnn 47
3.4.4.2 Gravidade eSPeCifiCa.......cccoiiiiiiiiiiee e 48
3.4.4.3 Unidades HaugN..........oooriiiii e 49
3.4.4.4 ESPESSUIA 0@ CASCA ....uuuuuinuniiiiiiaeaae s e s s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaeaaaeaeeeeeeeeeeeeeees 50
3.4.5 Analises do comportamentO...........oouuiiiiiiiii e 51
3.4.6 Analise das condigbes de empenamento ........ccoooeeeiiiiiiiiiiiiii 53
3.4.7 Aplicagao da légica Fuzzy na caracterizagdo dos parametros avaliados.............. 53
3.4.7.1 Caracterizagao das zonas de conforto t&rmico ...........cccceeveiiiiiiiiiiiie e, 54
3.4.7.2 Caracterizacao de parametros “quantiqualitativos” dos ovos.............ccccoevvnnne. 55
3.4.7.3 Caracterizacdo dos comportamentos por meio da légica Fuzzy ...........cccc........ 57
4 RESULTADOS E DISCUSSAO.......ccooiiuieeteeeeeee et 60
4.1 ANAliSe DIOCHMALICA ... .. 60
4.2 AnAliSes fiSIOIOQICAS .......uuuiiiiieiee e 65
4.2.1 Temperatura retal e freqUéncia respiratoria .............cccceeeeeiiiiiiiiiiiee e 65
4.3 Analise do desempenho ZOOTECNICO..........ccooiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee e 67
4.3.1 Caracteristicas de desempenho produtivo ............cooeuuiiiiiiiiiiiiiiiiee e 67
4.3.1.1 Consumo de racdo e Conversao alimentar ..............ooooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiens 67
4.3.1.2 PESO COMPOTA ....ceuieiiieiie ettt et e et e e et e e e e e e e e e et e e e eaaaeaees 71
4.3.1.3 ProdUGE0 € OVOS .....oiiiiiiiiii ettt eeeaeeaeneneees 74
4.4 Analise da qualidade dOS OVOS..........uuiiiiiiiiiieiice e 82
4.4.1. Peso do ovo e Unidade Haugh............coooriiiiiiiii e 82
4.4.2 Espessura da casca e Gravidade especifica.............ccooveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 85
4.4.3 Locais de postura, porcentagem de trincas e quebras. ........ccccccccceeeeiiiveeieiiiceenn. 87
4.5 Avaliagao do COMPOrTAMENTO .......ceuuiiiiiiee e e 90

4.5.1 Porcentagem de tempo Sentada ..........cooveeiiiiiiiiiieiecece e 96



4.5.2 Porcentagem de tempo COMENAO ......ooiiiiiiiiiiiiiii e 96
4.5.3 Porcentagem de tempo bebendo ...........oooevieiiiiiiiiii 97
4.5.4 Porcentagem de tempo explorando penas............ccoeeuuuiiiiiieeiiiiiiiiie e 97
4.5.5 Porcentagem de tempo em DIiCagens.........couuuiiiiiiiiiiiiiiice e 98
4.5.6 Porcentagem de tempo forrageando...............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 98
4.5.7 Porcentagem de tempo em banho de “areia”...........cccccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiis 99
4.5.8 Porcentagem de tempo empoleirando ... 99
4.5.9 Porcentagem de tempo usando o ninho ou em postura..........cccccceeeeeeeeeeeeiinnnnnn.. 100
4.5.10 Porcentagem de tempo em outras atividades .............ccccoeveeviiiiiiiiiiee e 100
4.5.11 Movimentos de CONfOrto ........coooiii i 103
4.5.12 Necessidades comportamentais ...........c.cooooiiiiiiiiii e 104
4.6 Analise das condicdes de empenamento...........ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaaes 106
4.7 Aplicagao légica Fuzzy na caracterizagdo dos parametros avaliados.................... 107
4.7.1 Caracterizagédo das zonas de conforto t&rmico .............cooeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiens 108
4.7.2 Caracterizacado de parametros “quantiqualitativos” dos ovoS............c.ceevvvuunnnn.... 110
4.7.3 Caracterizagdo dos comportamentos...........ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee s 113
B CONCLUSODES ...ttt ettt an e enenes 117

REFERENCIAS ... oo ettt 118



RESUMO

Uso da zootecnia de precisdo na avaliacdo do bem-estar bioclimético de aves
poedeiras em diferentes sistemas de criacao

O objetivo geral desta pesquisa foi avaliar o bem-estar de aves poedeiras em dois
diferentes sistemas de criagdo (gaiola e cama) e a qualidade desses sistemas em
relagao aos aspectos comportamentais, fisiolégicos e produtivos utilizando ferramentas
da zootecnia de precisdo. O experimento foi desenvolvido no Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
(ESALQ/USP) em Piracicaba, SP. A pesquisa constou de cinco periodos experimentais
de 28 dias cada. Foram utilizadas 64 poedeiras da linhagem Isabrown e 64 poedeiras da
linhagem Hy-Line W-36 com 19 e 21 semanas de idade respectivamente. O regime de
luz adotado foi de 16 horas claro e 8 horas de escuro. Foram estabelecidos 2
tratamentos, sendo Tratamento 1: criagdo em gaiolas convencionais; Tratamento 2:
sistema de criagdo em cama. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2x2 (2 linhagens e 2 sistemas de criagdo) com 4
repeticdes cada. A pesquisa abordou diferentes parametros: analise bioclimatica;
analise fisiologica; analise do desempenho zootécnico; analise da qualidade dos ovos;
analise dos comportamentos; analise das condigcbes de empenamento e aplicagéo da
l6gica Fuzzy na avaliagdo dos dados. A avaliacdo térmica foi realizada mediante a
analise dos dados de temperatura do ar seco, da temperatura de globo negro e da
umidade relativa, utilizando os indices de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU) e
Entalpia Especifica (H) (KJ/kg ar seco). A analise das condigcbes meteoroldgicas
mostrou que a maior parte dos periodos experimentais ocorreu em condicbes de
conforto térmico para as aves. A avaliacdo do comportamento permitiu identificar
atividades de preferéncia e atividades indicativas de estresse, possibilitando a
determinacdo das necessidades ambientais importantes ao bem-estar das aves. A
avaliagcdo comportamental por meio de imagens de video permitiu uma analise mais
apurada, fornecendo um banco de dados mais confiavel do que a observacéao direta. O
sistema de criagdo em cama, quando devidamente projetado, pode ser compativel ao
sistema de criagdo em gaiolas no que diz respeito ao desempenho zootécnico e a
qualidade de ovos produzidos; além disso, mostrou estimular a realizacdo dos
comportamentos naturais das aves e dessa forma, maior adequacgéo as exigéncias de
bem-estar. Porém, a melhor condicdo de bem-estar do sistema de criagdo em cama nao
apresentou melhor resultado no desempenho produtivo. A aplicagdo da légica Fuzzy na
obtencdo de parametros indicativos das condicdes de bem-estar das aves nos
diferentes sistemas de criacdo forneceu um modelo de facil interpretacdo, permitindo a
integracdo dos parametros avaliados, tornando-se uma ferramenta importante na
interpretagdo das condi¢cdes de bem-estar das aves.

Palavras-chave: Bem-estar animal; Aves poedeiras; Sistemas de criagcdo; Zootecnia de
precisao
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ABSTRACT

ABSTRACT

Use of precision animal production on bioclimatic welfare evaluations of laying
hens in different rearing systems

The objective of this study was to evaluate the welfare of laying hens in two
different rearing systems (cages and floor) and the quality of these systems concerning
with the behavioural, physiological and productive aspects, using tools of precision
animal production. The trial was conducted for five experimental periods of 28 days
each. Sixty four pullets of the laying strain Isabrown and 64 pullets of the laying strain
Hy-Line W-36, with ages of 19 and 21 weeks, respectively, were used. The treatments
consisted of a combination of two rearing systems (conventional cages system and floor
system with litter) and the two layer strains in a completely randomized design, with a
2x2 factorial arrangement, and four replicates. Different evaluation parameters were
studied including bioclimatical; physiological; productive performance; behavioural; egg
quality; feathering conditions and application of Fuzzy logic in data evaluations. The
thermal evaluation was carried by analysis of dry air and black globe temperature and
relative humidity, using the indices Temperature of Globe and Humidity (ITGU) and
Enthalpy (H) (KJ/kg dry air). The analysis of the meteorological conditions showed that
most of the experimental periods occurred in conditions of thermal comfort for the birds.
The evaluation of the bird’s behaviour allowed identifying preference activities and those
indicative of stress, making possible the determination of bird's environmental
necessities, important to their welfare. The behavioral evaluation through video images
allowed more refined analysis, supplying a more trustful data base than direct
observations. The floor system, when properly projected, can be comparable to the cage
system with respect to the productive performance and the egg quality; moreover, it was
shown to stimulate the accomplishment of natural behaviours, thus providing greater
adequacy to the welfare requirements. However, the improved welfare conditions
resulting of the floor system did not produce better results in the productive
performance. The application of Fuzzy logic in the attainment of indicative parameters of
the conditions of laying hens welfare in different rearing systems supplied an easy
model, allowing the integration of the evaluated parameters, becoming an important tool
in the interpretation of welfare conditions.

Keywords: Animal welfare; Laying hens; Rearing systems; Precision animal production
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1 INTRODUCAO

Os avancgos tecnoldgicos ocorridos a partir da Segunda Guerra Mundial fizeram
com que a producao avicola em paises desenvolvidos se tornasse mais intensificada: o
tamanho da propriedade, a produtividade das aves e a densidade de criacéo
aumentaram expressivamente. Ao se tratar da avicultura de postura, esta intensificagcao
foi possivel principalmente devido a introdugdo em larga-escala do sistema de criagao
em bateria de gaiolas, as quais resultaram na mecanizagao da distribuigdo de alimento e
agua, da coleta de ovos e do manejo de dejetos. A mecanizagdo melhorou a higiene, a
nutricdo e os padrbes de saude. Ainda, contribuiu significativamente para melhorar a
oferta de ovos e a seguranca dos alimentos. Porém, as caracteristicas proprias do
sistema de criagcdo em gaiolas contribuiram também para o crescimento de um senso
critico a respeito dos impactos da producdo intensiva sobre o ambiente, o homem e
esses animais. Assim, o sistema de criagdo em gaiolas tornou-se uma das maiores
polémicas em assuntos a respeito do bem-estar animal. O reduzido espaco oferecido e
a auséncia de caracteres de enriquecimento ambiental impossibilitam ou limitam o
repertério de atividades consideradas importantes para o animal, sendo este um dos
focos principais das discussdes sobre o bem-estar das aves poedeiras.

A convicgao dos consumidores de que os animais utilizados para a produgao de
alimentos devem ser bem tratados € cada vez maior. As campanhas movidas pela
comunicagao social e a pressao de um numero crescente de ONG (organizagdo nao
governamental) sensibilizaram a opinido publica de muitos paises para esta questao
(principalmente nos paises desenvolvidos), o que originou progressos legislativos
consideraveis. Estas tendéncias sao particularmente marcadas na Unido Européia, onde
a Directiva 1999/74/CE estabelece normas minimas de proteg¢ao das aves poedeiras. De
acordo com essa horma, as gaiolas para poedeiras serdo permitidas somente até o ano
de 2012. Da mesma forma, um regulamento do Conselho de Dezembro de 2000
introduziu um sistema obrigatério de rotulagem dos ovos baseado nessas normas,
também aplicavel aos ovos importados.

Contudo, este processo implicou um aumento dos custos para os produtores. E
evidente que qualquer requisito que exija investimentos e mudangas dos sistemas de

criagao tem impacto nos custos de produgao. Nao €, todavia, facil quantificar, em termos
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gerais, tal impacto. No caso da produgdo de ovos, o aumento dos custos de produgao
devera ser muito mais significativo. Acredita-se, porém, que os custos inerentes a mais
elevados padrboes de bem-estar devem ser recuperados, pelo menos parcialmente,
gracas a importancia conferida pelos consumidores a esses padrdes elevados.

Dada a situacdo nos paises em desenvolvimento, € de se prever um aumento
substancial da produgdo animal nas proximas décadas, o que exigira formas de
exploragdo animal muito mais intensivas. Preocupag¢des ndo somente com a utilizagao
dos recursos naturais, mas também com as questdes de bem-estar dos animais
relacionadas com a producédo intensiva, assumirdo um papel cada vez mais importante
no contexto da producdo mundial. A medida que a globalizacdo avanca, sera necessario
ir mais longe para que estas preocupagdes de carater ndo comercial sejam
reconhecidas.

Varios estudos destinados a conceber metodologias para a medigéo cientifica do
bem-estar dos animais estdo sendo realizados, motivados por razées de ordem ética ou
pelo reconhecimento dos custos mais elevados que essas mudangas implicam para
produtores e consumidores.

As avaliagdes de parametros produtivos, da qualidade dos ovos e de parametros
fisiologicos sdao medidas que vém sendo adotadas nos sistemas de criagdo e seus
efeitos para o animal. Porém, acredita-se que a interpretacdo das respostas
comportamentais das aves ao ambiente de criacdo possa predizer melhor a forma como
estas sao afetadas pelo meio em que vivem. O emprego de ferramentas estratégicas na
obtencdo e interpretacdo das medicbes realizadas pode fornecer informacdes mais
completas para uma melhor definicdo das condicbes de conforto e bem-estar ou

estresse das aves poedeiras.

Baseando-se nas novas tendéncias e exigéncias de mercados consumidores e
com auxilio de ferramentas da zootecnia de precisado, este trabalho teve como objetivo
avaliar o bem-estar de aves poedeiras em dois diferentes sistemas de criagdo (cama e
gaiola) e a qualidade desses sistemas no que diz respeito aos aspectos
comportamentais, fisiolégicos e de produtivos.

Como objetivos especificos tém-se:
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avaliar as inter-relagdes entre os comportamentos dos animais e o ambiente, bem
como sistema de produgéo e desempenho produtivo com a qualidade dos ovos.
avaliar o comportamento de aves poedeiras no sistema de cama e gaiolas,
através da utilizagdo de monitoramento visual eletrénico.

desenvolver modelos matematicos baseados na légica Fuzzy na obtencédo de
parametros indicativos das condicdes de bem-estar das aves nos diferentes

sistemas de criacéo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Bem-estar animal

Um dos assuntos mais discutidos em produg¢ao animal atualmente € o bem-estar.
Porém, o préprio conceito de bem-estar esta ainda em formulacgéo, o que faz com que a
tarefa de assegurar o bem-estar dos animais seja considerada complicada. Assim, a
FAWC (FARM ANIMAL WELFARE COUNCIL, 1997) propdés as chamadas “cinco
liberdades”, para serem utilizadas como base para que se possa assegurar o bem-estar
dos animais. De acordo com a proposta, os sistemas de produgcdo devem prover os
animais de liberdade contra medo e estresse, liberdade contra dor, ferimentos e doencga,
liberdade contra fome e sede, liberdade contra desconforto e liberdade para expressar
seus comportamentos normais.

Segundo Hurnik (1995), o termo bem-estar é amplamente entendido como um
estado de condigédo satisfatoria de um individuo. Considera-se que os requisitos mais
importantes para o bem-estar sdo a saude, o fornecimento de recursos adequados que
permitem o funcionamento biolégico completo do organismo e, sobretudo, a satisfagao
fisica e fisiologica do individuo em seu ambiente. Dessa forma, o oposto ao bem-estar
seria a nao satisfacdo desses requisitos, em funcdo da presengca de doencgas, da
restricdo do funcionamento biolégico e dos efeitos adversos do ambiente que cerca o
animal, caracterizando um estado de sofrimento.

Dessa forma, o termo estresse € comumente utilizado para indicar uma condicao
que € adversa para o bem-estar do animal. De acordo com Hafez (1973) o estresse
pode ser climatico, nutricional, social ou devido a desordens fisiologicas, patdégenos e
toxinas. Assim, o animal sob essas condicdes, é considerado como anormal e a
condigdo em que ele se encontra, indesejavel.

A maioria das definicdes de bem-estar destaca a necessidade da harmonia entre
o individuo e o ambiente. De acordo com Hurnik (1995), o ambiente de um animal
consiste em numerosos componentes ou fatores que podem ser geralmente definidos
por estimulos. As reagdes comportamentais a presenga ou auséncia de estimulos
podem servir como indicadores imediatos dos estados fisiolégicos dos animais e da

qualidade de seu ambiente.
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Determinar qual sistema de producao prové melhor qualidade de vida ndo é uma
questdo simples. Cada sistema de criagdo pode satisfazer alguns requisitos
relacionados ao bem-estar que outro pode ndo oferecer. Para Hurnik (1995), um bom
principio seria oferecer condigdes para uma vida saudavel, sendo essas condicbes
consideradas como necessidades.

De acordo com Hurnik (1995), as necessidades dos animais podem ser divididas
em 3 categorias:

1) necessidades essenciais ou para sustento da vida, que, quando nao satisfeitas,
levam a morte rapida ou imediata do organismo.

2) necessidades essenciais para sustento da saude que, quando ndo satisfeitas,
levam o animal ao adoecimento, deterioragédo progressiva e a eventual morte.

3) necessidades essenciais para o conforto, as quais, tampouco satisfeitas, resultam
na ocorréncia de estereotipias e outros desvios comportamentais freqlientemente
inapropriados ou desnecessarios, chamados de comportamentos n&o funcionais.
Quando as necessidades de conforto sado frustradas, o bem-estar do animal pode
ser adversamente afetado ou pela inabilidade de realizar as atividades que sao
necessarias ao bem-estar ou por causa da realizacdo de comportamentos que
levam a injuria propria ou de outros.

Baseando-se nesta categorizagdo, pode-se assumir que a satisfacdo desta
terceira categoria, enquanto importante, € menos critica do que as necessidades
determinadas na 12 e 22 categorias. Contudo, o julgamento do peso de cada categoria
também apresenta sua dificuldade.

A persisténcia na falha em satisfazer uma necessidade de conforto pode ter
consequéncias piores para um individuo do que uma falha temporaria no atendimento
da necessidade de sustentagdo da saude. Assim, para alcangcar e manter padrbes
elevados de bem-estar, &€ necessario o atendimento das trés categorias de
necessidades (Hurnik, 1995).

2.2 AvaliacOes do bem-estar

Dada a complexidade de fatores envolvidos no atendimento das necessidades

dos animais, torna-se importante reconhecer que as avaliagdes do bem-estar devem
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envolver uma série de fatores. Assim, o relatério do Comité Cientifico Veterinario para

Saude e Bem-estar Animal (2001) determinou a utilizagdo de quatro abordagens

diferentes que, combinadas, podem melhor determinar o bem-estar animal:
Produtividade: o conceito consiste em que, se o animal cresce bem, se
reproduz, produz em quantidades o6timas, o seu bem-estar & aceitavel. Porém,
esta € uma maneira considerada insensivel para medir o bem-estar, sendo
encarada como um critério demasiadamente estreito.
Saude e doencga: O bem-estar de um animal fica comprometido se ele estiver
doente. Isto pode estar relacionado com o tipo de sistema de producdo. A
aparéncia externa e as condigbes do empenamento das aves tém um impacto
consideravel na interpretacdo de sua saude e bem-estar, principalmente quando
o interesse é avaliacdo dos sistemas de criagdo. Dessa forma, os métodos de
avaliacbes do escore tém sido frequentemente utilizados como forma de avaliar
os efeitos dos manejos direcionados as aves, tais como: as condi¢gdes do
alojamento, composigao da dieta, gendtipo, debicagens, programas de luz, etc.
Além da condi¢do das plumagens, as condigbes dos pés e pele também séao
avaliadas.
Fisiologia: A fisiologia descreve o funcionamento do organismo do animal.
Embora o corpo normalmente tente manter um estado de equilibrio (homeostase),
ele possui mecanismos que permitem a quebra deste equilibrio como resposta a
estimulos variados. Fatores de estresse como o clima, mudangca de ambiente,
ruido, elevada densidade de animais etc., levam a liberacdo de horménios que
podem identificar o nivel de estresse do animal. Quando sob condi¢cbes de
estresse, as aves podem responder com alteragbes fisiolégicas e estas,
relacionadas as mudangas no eixo do estresse. Os resultados sdo: elevada taxa
cardiaca, aumento no corticosterona plasmatico e niveis de catecolaminas,
hipertrofia e atrofia da adrenal, imunossupressdo, mudancas nos horménios
reprodutivos e do crescimento e mudancgas neuroquimicas (FREEMAN, 1988).

A medida de hormoénios indicativos do stress, como é o caso dos

corticosterdides, tem sido amplamente utilizada em avaliagbes de bem-estar
(CRAIG; CRAIG, 1985; ONBASILAR; AKSOQY, 2005), porém, de acordo com
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Dawkins (2003), ha varios problemas de interpretagcdo dos experimentos com
essas medidas. O problema reside no fato de que muitos indicadores fisioldgicos
do bem-estar utilizados s&o, na verdade, mais indicativos de atividade ou
excitacdo do que realmente das condicbes de bem-estar do animal, variando
naturalmente em funcdo do horario do dia, da temperatura e das condi¢cbes de
alojamento. Ha, ainda, a inconveniéncia de alguns métodos, por serem invasivos
ou causarem perturbagcdo ao animal no ato de adquirir tais medidas, contrariarem
os objetivos das analises de bem-estar.

Comportamento: Estudos indicam que a observagdo do comportamento do
animal pode fornecer respostas mais confiaveis quanto ao seu bem-estar, uma
vez que o comportamento esta intimamente relacionado ao meio em que o
individuo vive. Segundo Wechsler et al. (1997), o conhecimento da organizacéo
comportamental do animal deve ser incorporado ao do sistema de producao,
utilizando-se a etologia aplicada como contribuidora para identificar e resolver
problemas de bem-estar. De acordo com Becker (2002), na pratica da etologia, o
bem-estar € avaliado por meio de indicadores fisiolégicos e comportamentais.
Segundo Broom (1988), o comportamento do animal € mudado em resposta as
dificuldades ambientais enfrentadas, sendo este um componente das respostas
regulatérias e emergenciais. Algumas medidas de respostas comportamentais as
dificuldades sdo as agdes que auxiliam o animal a enfrentar o problema,
enquanto outras sdo patologias do comportamento que podem néao ter efeito
benéfico. Porém, um comportamento anormal é aquele que difere do padrao, da
freqUéncia ou do contexto do que é mostrado pelos demais membros da espécie
em condi¢cdes naturais. Mesmo podendo ajudar um animal a enfrentar um
problema, ainda assim, o comportamento anormal € um indicador de bem-estar
“pobre”. Além disso, alguns comportamentos séo considerados importantes para
o bem-estar, e a falta de oportunidade de exercé-los pode levar o animal a

frustracao.

Alguns parametros de avaliacdo do bem-estar fornecem apenas evidéncias de
que este se encontra comprometido. Assim, para a determinacdo das condicbes de

bem-estar, tornam-se necessarias a avaliacdo e a interpretacdo de um conjunto de
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fatores que possam ser analisados concomitantemente. De acordo com Broom (1988),
apesar de uma medida poder indicar que um individuo esta tendo severas dificuldades
em relacdo a seu ambiente, para uma adequada avaliacdo do sistema de criagdo é
essencial que uma variedade de indicadores de bem-estar seja usada, uma vez que 0s
individuos variam na forma como se relacionam com o ambiente. Simples medidas de
comportamento podem dar informacgdes validas sobre o bem-estar dos animais, mas a
combinagcdo de medidas de comportamento, fisiolégicas, injurias, doengas e do

desenvolvimento do animal podem permitir uma avaliagdo mais completa.

2.3 Comportamento das aves poedeiras

Todos os animais possuem o instinto de realizar os comportamentos que sao
importantes para sua espécie. No caso das aves poedeiras, esses comportamentos
incluem ciscar e bicar no ch&do no ato do forrageamento, realizar postura no ninho, tomar
banho de “areia”, empoleirar e executar outros comportamentos considerados de
conforto, tais como esticar e bater asas, ruflar penas, etc. De acordo com Hurnik (1995),
apesar de todo trabalho genético empregado na busca de animais mais adaptaveis ao
confinamento, as necessidades comportamentais das aves domésticas ndo foram
alteradas e estas ainda apresentam os atributos de seu ancestral, o Red Jungle Fowl. A
confirmagdo deste fato vem sendo buscada por diversas pesquisas (BURBIER, 1996;
HUGHES; DUNCAN, 1988; JENSEN et al., 2005; OLSSON et al., 2002 a,b; OLSSON;
KEELING, 2005).

Alguns estudos indicam que dada a oportunidade a espécie por meio da oferta de
espaco e enriquecimento do ambiente, as aves ampliam seus repertérios de atividades,
utilizando com freqiéncia os recursos oferecidos e realizando os comportamentos
esperados pela espécie. Burbier (1996) mostrou que os atos de investigar e ciscar no
piso sdo prioridades comportamentais e que podem ser definidas como uma
necessidade para as aves.

Alves et al. (2004) realizaram estudo em camara climatica para comparar 0s
comportamentos das aves poedeiras nos sistemas de criagdo em cama e em gaiola e

concluiram que, mesmo estando em ambiente com espaco restrito (gaiolas), as aves
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tendem a apresentar os mesmos comportamentos naturais das aves em cama, o que
evidencia a importancia desses comportamentos para esses animais.

E importante o conhecimento dos comportamentos de um animal para que se
possa detectar a eficiéncia ou a falha na oferta de um ambiente confortavel que atenda
suas necessidades. Da mesma forma que o conhecimento dos comportamentos
naturais a espécie, a interpretagdo daqueles que indicam alguma anomalia também é
util. De acordo com Hurnik (1995), os sintomas comportamentais das aves sujeitas a um
ambiente inapropriado podem mudar, dependendo do local em que estas estdo
alojadas. A maioria dos sintomas inclui a competitividade pelos recursos, a
excitabilidade temporaria, seguida por reduzida atividade motora e aumento do tempo
dispensado em posturas que preservam a energia, reduzindo a performance produtiva,
enfraquecimento progressivo do organismo, comportamentos lentos e, eventualmente,
morte. Os indicadores comportamentais das falhas na oferta de um ambiente que
satisfaca as necessidades de conforto comegam com a procura de um estimulo que o
promova, seguido de um baixo nivel de tolerancia social, aumento na incidéncia de
agressao, elevada ocorréncia de redirecionamento de atividades, estereotipias ou
atividades em vao.

As estereotipias sao definidas por Mason (1991) como uma sequéncia
relativamente invariavel e repetida de movimentos sem objetivos ou fungdo. Em aves
poedeiras, referem-se as movimentagdes excessivas de um lado ao outro nas gaiolas, a
exploracdo exagerada das penas e os movimentos com a cabecga para fora das gaiolas
(TANAKA; HURNIK, 1992).

Considerando que uma das “cinco liberdades” que devem ser asseguradas aos
animais € a liberdade de realizar seus comportamentos naturais (FARM ANIMAL
WELFARE COUNCIL, 1997), o ambiente de criacdo deve oferecer espago suficiente
para a execucdo dessas atividades, possuir ninho para a realizagdo da postura,
substrato para o banho, ciscar e forragear. Em fung¢ao disso, o sistema de criagdo em
gaiolas vem sendo alvo de criticas em varios movimentos de defesa do animal e tem
sido banido em alguns paises (Suécia e Suiga) e até 2012, sera proibida na maioria dos
paises europeus, pela Diretiva 1999/74 da Unido Européia (COMISSION OF THE
EUROPEAN COMMUNITIES, 1999).
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2.4 Sistema de criacdo em gaiolas versus sistemas alternativos

As gaiolas foram originalmente introduzidas para alojamento de cada ave
separadamente a fim de permitir o registro individual da producédo de ovos e o descarte
das aves improdutivas. Posteriormente, varias aves foram alojadas por gaiola, sendo
esta forma a mais comum de alojamento de poedeiras (APPLEBY et al., 1992).
Atualmente, as gaiolas sdo arranjadas em fileiras de varios andares, constituindo o que
se chama de “bateria de gaiolas”. De acordo com Hunton (1995) e Tauson (2005), com
excegao de poucos paises, onde ja existe uma legislagdo que proibe o uso de gaiolas,
estas constituem o sistema predominante de criacao de galinhas poedeiras.

A criacdo de poedeiras em gaiolas permitiu maior controle sobre a producgao,
manejo e a sanidade das aves, bem como o controle da distribuicdo de alimento,
aplicagdo de medicamentos e vacinas, etc. Tal condicdo resultou em vantagens
econbmicas devido a reducdo da necessidade de méo-de-obra, a diminuicdo de
desperdicios e gastos com ragdo. Além disso, somam-se as vantagens no manejo,
devido a automacdo da alimentacdo e da remocao do esterco, sendo este ultimo
importante por reduzir os problemas com a produgdo de amdnia no ambiente. O uso de
gaiolas também permitiu maior controle sobre o local de postura e sobre a higiene, uma
vez que neste sistema os ovos rolam para fora das gaiolas apds a postura, o que evita
seu contato com as aves e suas fezes. Da mesma forma, o piso das gaiolas em arame
proporciona um ambiente mais limpo, ao separar as aves de suas fezes, facilitando
assim, o controle de parasitas internos e doencas, ja que o ciclo de vida dos parasitas e
das bactérias nao se completa (HUNTON, 1995). Problemas sociais relacionados com
grupos de tamanho grande, tais como surtos de canibalismo, também foram reduzidos.

O espacgo disponivel por poedeira nas gaiolas varia em diferentes paises. Nos
Estados Unidos e paises asiaticos a area oferecida é de no maximo 400 cm?/ave,
enquanto na Noruega é de 700cm?/ave. No Brasil, preconiza-se a area de
aproximadamente 350 a 450 cm?® por ave podendo ser encontradas granjas que
empregam densidades maiores. As recomendacg¢des da Unido Européia (COMISSION
OF THE EUROPEAN COMMUNITIES, 1999) para o ano de 2005 foram que as aves

dispusessem de pelo menos 550 cm? nas gaiolas ndo melhoradas (convencionais).
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Porém o sistema de criagdo em gaiolas, quando comparado a um sistema
alternativo como o de aviario com cama, por exemplo, apresenta também uma série de

desvantagens, configurando como pontos negativos deste sistema (Quadro 1).

Parametros Gaiola Cama

Qualidade do ar

Qualidade da agua

Qualidade da dieta

Controle térmico

Deteccéao de problemas de saude

Administragcdo de medicamentos

Controle de parasitas

Facilidade de desinfeccao

Contato com excretas

Espaco para exercicios

Complexidade ambiental

Oportunidades para ciscar e tomar banho no
substrato

Acesso a ninho e poleiro -
Oportunidade de interacéo social -
Oportunidade para escapar/evitar perigos -
Probabilidade de canibalismo -
Emprego de debicagem - -

+ + + + A+ o+
1

| |
+ + +

+ + + +

Adaptado de Hurnik (1995)
Quadro 1 — Comparacéao entre sistemas de criacdo em gaiola e em aviario com cama

Além das caracteristicas proprias do sistema de criagdo em gaiolas, as praticas
empregadas: elevada densidade, a muda forcada e a debicagem sédo questionadas.
Além disso, o microclima dessas instalagdes muitas vezes é afetado, contribuindo para
problemas como o estresse térmico. Tais situagdes, isoladamente ou em conjunto,
podem levar a um declinio no bem-estar.

Em discussbes sobre o bem-estar animal em sistemas intensivos, uma das mais
freqUentes consideragdes € a restricdo do comportamento. Este € o grande alvo das
criticas as baterias de gaiolas convencionais, pois estas se contrapdem a uma das cinco
liberdades defendidas pela FAWC (FARM ANIMAL WELFARE COUNCIL) chamada de
‘liberdade para exercer seus padrbes normais de comportamentos”’. O
comprometimento do bem-estar das aves em gaiolas pode ser devido a auséncia de

caracteres que simulem as condi¢bes do ambiente natural, tais como cama, ninhos,




28

poleiros, ou até mesmo espaco para se movimentarem livremente, exercendo suas
atitudes comportamentais mais comuns.

Além da questdo do espaco outros problemas sado gerados pelas gaiolas em
funcdo de suas caracteristicas. Se por um lado, o arame das gaiolas apresenta
facilidade de higiene, por outro lado, gera maior desconforto para as aves, que podem
apresentar problemas no empenamento, devido a abrasdo de seu corpo contra o piso
da mesma. Da mesma forma, sao relacionados problemas nas patas e fragilidade 6ssea
devido a pouca movimentacdo (TAUSON, 2005).

As alternativas ao sistema de criagdo em gaiolas podem ser os sistemas de
criacdo em piso com cama e as gaiolas enriquecidas. Os sistemas de criagdo em piso
podem possuir um ou mais andares ou plataformas, constituidos por ripas ou telas de
arame e ou poleiros para o maior aproveitamento do espaco vertical do aviario. Ha
também aqueles que agregam uma area externa, oferecendo espaco livre para acesso
ao pasto. Ambos devem se adequar as exigéncias das diretivas, que determinam a area

minima por animal, dentre outras exigéncias (Quadro 2).

Gaiolas convencionais | Minimo de 550cm?/ave. A partir de 01/2003 ndo poderdo mais
ser construidas ou colocadas em servigo pela primeira vez.

Gaiolas enriquecidas | Minimo 750cm?/ave. Ser4o proibidas a partir de 2012.

Sistemas sem gaiolas | Densidade maxima de 9 aves/m® de area livre, ninho (1:7
aves) e poleiros.

Quadro 2 — Sistemas de criagdo de aves poedeiras distinguidas pela Diretiva 1999/74/EU

As gaiolas enriquecidas vém sendo empregadas em alguns paises (Suica,
Noruega, Alemanha e Gra-Bretanha) como forma de melhorar as condigbes de bem-
estar das aves, sem abrir mdo das vantagens do confinamento das gaiolas. Porém, seu
uso nos paises que adotam a Diretiva 1999/74 da Unido Européia foi limitado até o ano
de 2012.

Os sistemas de criagao alternativos as gaiolas oferecem beneficios as aves com
respeito ao aumento do repertorio de atividades e provisdo de espaco e liberdade para a
execucao de comportamentos que sao considerados de conforto e essenciais para as
aves. Porém, estes sistemas requerem cuidados especiais de manejo. De acordo com
Hauser e Fdlsh (1993), do ponto de vista etolégico e econdmico, o sistema de criacédo

em cama tem produzido bons resultados; porém os aspectos relacionados a saude e
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higiene tém sido alvo de criticas e especula¢des. Ha maior dificuldade de controle, em
grupos grandes de aves, das desordens parasitarias, do surgimento e propagagéo de
canibalismo, do consumo alimentar, da perda de ovos e descarte das mas poedeiras,
além dos niveis de poeira e amobnia que geralmente alcangam proporgdes maiores
nestes sistemas de criagao.

Para a determinagcdo do melhor sistema de criacdo, torna-se necessaria a
avaliagcado simultanea dos sistemas de criagado propostos, sob os aspectos econémicos,

ecoldgicos e sociais, envolvendo a produtividade e o bem-estar do animal.

2.5 Fatores do ambiente e a producéo de ovos

O ambiente ao redor do animal envolve fatores que irdo afetar seu
desenvolvimento, bem-estar e produtividade. Segundo Esmay (1982), os componentes
ambientais de influéncia direta para o animal sédo classificados em fisicos: como area
por animal, luz, som, pressao e equipamentos; sociais: densidade populacional,
comportamento animal e dominancia e térmicos: como temperatura, umidade relativa,

ventilagao e radiacao.

25.1 Luz

Um dos fatores que mais afetam a produgdo das aves é a quantidade de luz
recebida desde a fase de cria até a fase produtiva, uma vez que seu ritmo bioldgico é
mediado pela luz. Assim, a duragdo do dia é o principal fator que controla mudancas
sazonais na fisiologia e no comportamento da ave. A luz tem um efeito decisivo sobre a
maturidade sexual, producao, persisténcia e peso dos ovos. Segundo Lewis e Morris
(2000), os padrées de energia luminosa que atingem a regido hipotalamica do cérebro
controlam a secreg¢do do horménio receptor da gonadotrofina (GnRH) que estimula a
pituitaria a liberar o horménio luteinizante (LH) e o hormonio foliculo estimulante (FSH).
O total e 0 momento de liberagdo da gonadotrofina influenciam a taxa de maturidade
sexual e o ciclo ovulatorio.

De acordo com Pyrzak et al. (1986), o avango ou o atraso na maturidade sexual
da poedeira é alcancado com um aumento ou decréscimo na quantidade de luz

fornecida a ave. Assim, quanto mais cedo as aves sao expostas a um fotoperiodo maior,
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mais cedo ira atingir a idade do primeiro ovo, ou seja, a maturidade sexual. Em um dado
fotoperiodo, a maior intensidade luminosa também avanca a maturidade. Além disso, o
comprimento de onda também influencia a maturidade sexual.

De acordo com Mazzuco et al. (1997), para a manutengao da atividade produtiva
das aves, preconiza-se o fornecimento de 16 a 17 horas de luz e 10 a 20 lumens/m? na

fase de producao.

2.5.2 Fatores termodinamicos

No que diz respeito as caracteristicas termodinamicas do ar, a temperatura e a
umidade relativa sao fatores preponderantes por exercerem influéncia direta no
desempenho e na produtividade animal.

Segundo Freeman (1988), a faixa de termoneutralidade, onde ha conforto
térmico, para aves poedeiras situa-se entre 21 e 28°C. Charles (1985) afirma que a
temperatura ideal de um aviario para poedeiras é de 21°C.

Por serem animais homeotérmicos, as aves devem manter a temperatura
corporal constante, e isso se da por meio de processos bioquimicos, fisiolégicos e
comportamentais. Quando a umidade relativa e a temperatura ambiente aumentam
acima da zona de conforto térmico das aves, estas apresentam estresse por calor. A
medida que estes dois parametros aumentam, a capacidade de as aves dissiparem
calor é acentuadamente reduzida, tendo como consequéncia sua temperatura corporal
aumentada. Este aumento na temperatura corporal vai exercer um impacto negativo
sobre o desempenho, afetando, por exemplo, o consumo de alimento, a eficiéncia
alimentar, a taxa de crescimento (MACARI et al., 1994) e a qualidade dos ovos
produzidos.

De acordo com Meltzer (1987a), quando expostas a temperatura estressante, as
aves sofrem uma rapida mudanca nos niveis de metabolismo e em outros parametros
fisiolégicos, com consequéncias como variagcbes na pressdao sanguinea, atividade
cardiovascular, e mudancas na temperatura retal, a qual esta relacionada a mudancas
na taxa respiratéria da ave. Assim, durante o estresse térmico, as aves ativam os
processos fisioldgicos responsaveis pela dissipagao e os de diminuigdo da produgéo de

calor. O resfriamento evaporativo, através da evaporacéo de agua pelo trato respiratério,
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constitui um dos principais meios na tentativa de perda de calor. Contudo, a maior taxa
de ventilacéo alveolar resulta em perda de diéxido de carbono e, consequentemente, em
perturbacdes no equilibrio acido-basico (LINSLEY; BURGER, 1964 apud MACARI et al.,
1994), devido ao decréscimo na pCO,, o que leva a uma alcalose respiratéria,
desencadeando também um desequilibrio eletrolitico e mineral, 0 que pode resultar em
ovos de casca fina.

Alguns estudos indicam que os efeitos prejudiciais de temperaturas elevadas
podem ser compensados pelos regimes de flutuagdes nas temperaturas, que permitem
um periodo do dia de temperatura menos extrema. Porém, de acordo com Daniel e
Balnave (1981), os beneficios das flutuacbes de temperatura séo incertos. Segundo
esses autores, a diminuigcdo na producdo de ovos de aves expostas a temperaturas
extenuantes é devida a diminuigao prévia no consumo de ragado, que ocorre com aves

sob estresse por calor.

2.6 Producéao e qualidade de ovos

Além das caracteristicas proprias do ambiente, o desempenho produtivo de uma
ave pode ser influenciado por varios fatores, sendo estes de ordem genética, nutricional,
ou dependente do manejo, da densidade e do tipo de alojamento.

De acordo com Euclydes (1980), a taxa de postura pode ser influenciada também
pelo nivel de proteina e energia da dieta e pelo numero de aves por gaiola. Da mesma
forma, a qualidade dos ovos produzidos dependera da genética da ave e alojamento
empregado, bem como das praticas de manejo realizadas.

Segundo Alleoni e Antunes (2001), as medidas da qualidade dos ovos sé&o
realizadas para descrever as diferencas na producdo de ovos frescos, devido a
caracteristicas genéticas, a dietas e aos fatores ambientais, aos quais as galinhas sao
submetidas, ou também para descrever a deterioracdo na qualidade do ovo durante o
periodo de armazenamento.

A qualidade externa do ovo é dada pelas condi¢cbes da casca, envolvendo fatores
como forma, cor, integridade e limpeza da mesma. As avaliagbes da qualidade da casca
podem ser feitas diretamente, através de pesagem e medida de espessura ou

indiretamente, através da determinacdo da gravidade especifica. As avaliagdes das
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caracteristicas de limpeza e integridade sado feitas visualmente, obedecendo-se a
critérios determinados para estas analises (ESTADOS UNIDOS, 2000). Uma das
caracteristicas que mais comprometem a qualidade da casca é a sua espessura, e esta
pode ser afetada por fatores como idade da poedeira, temperatura e umidade da
instalagao, nutricdo, manejo, sanidade e ambiente (WASHBURN, 1982).

A qualidade interna dos ovos é avaliada de acordo com os aspectos da gema,
dimensionamento da cadmara de ar, presenga de manchas de sangue ou carne e,
fundamentalmente, pela consisténcia, altura e diametro do albumen. De acordo com
Alleoni e Antunes (2001) as alteragbes do albumen sao mais faceis de serem avaliadas
e também dao melhor idéia da qualidade interna dos ovos.

Para Van Den Brand (2004), as consequéncias dos sistemas de criagdo para a
qualidade dos ovos ainda n&o sdo muito claras, e as informacbes muitas vezes
ambiguas, o que torna necessaria a realizagdo de mais estudos com analise

comparativa da qualidade interna dos ovos em diferentes sistemas de criagao.

2.7 Aparéncia fisica das aves: condicdes do empenamento

De acordo com Freire et al. (1999), imagens de aves depenadas ou com o
empenamento reduzido a poucas quilhas tém sido freqUentemente utilizadas em
publicacdes a respeito do bem-estar de aves para demonstrar o sofrimento das aves
poedeiras em gaiolas (por exemplo, as home pages das sociedades de prote¢cao animal
(http://www.awionline.org). Essas imagens sao escolhidas para provocar a reagao do
publico, uma vez que alguns estudos (APPLEBY et al., 1988) tém demonstrado que o
empenamento € pior nas aves criadas em gaiolas.

Uma substancial proporgcéo de perda de penas das aves em gaiolas é devida as
bicagens de penas (Hughes', 1985 apud Freire et al., 1999) o que é doloroso para as
aves. Além disso, a pele exposta é mais propensa a injurias e abrasdo, o que pode
estimular o canibalismo entre as aves. Outro fator a considerar, € que o empenamento
de ma qualidade é também um problema econémico, porque as aves nestas condi¢cdes

aumentam o consumo de ragao, devido a perdas de calor e mudangas no metabolismo.

' HUGHES, B. O. Feather loss as a problem: how does it occur? In: WEGNER, R.M. (Ed.). Proceedings second
european seminar on poultry welfare. Celle: Worlds Poultry Science Association, 1985. p 177-188.
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De acordo com Tauson et al. (2006), o aspecto do empenamento das aves tem
consideravel impacto na interpretacdo do bem-estar das aves poedeiras. Isto se aplica
tanto para as pesquisas quanto para a avaliacdo dos diferentes sistemas de criagao.
Dessa forma, os métodos de avaliacdo de escore de empenamento tém sido
frequentemente utilizados com o objetivo de avaliar os efeitos dos tratamentos
destinados as aves para o seu bem-estar, como por exemplo, as condi¢gdes de
alojamento, composic¢ao da dieta, gendtipo, debicagem, programas de luz, etc.

Ha algumas caracteristicas cruciais que um método de avaliagdo de escore deve
atender: deve ser simples de aplicar e ndo consumir muito tempo, bem como mostrar
boa condigao de repetibilidade (TAUSON et al., 2006).

2.8 Zootecnia de precisdo: ferramentas tecnoldgicas

De acordo com Bandeira Filho (2003), entende-se por Zootecnia de Precisdo a
utilizacado de técnicas especiais e ferramentas que possibilitem manejos especificos em
situacdes especificas que ocorrem no campo. O uso de tais técnicas e ou ferramentas é
direcionado para tomada de decisdo e agbes mais precisas do que aquelas baseadas
em “valores médios” ou “valores tipicos”.

Segundo Naas (2001), o termo Avicultura de Precisao é utilizado para determinar
o emprego de sensores e atuadores para coletas de informagdes inerentes ao ambiente
e a inferéncia em processos psicrométricos para a alteragdo das variaveis do ambiente
de galpdo. Além disso, a utilizacdo de métodos avangados de controle e rastreamento
em que geralmente sdo utilizados sistemas de automacgado, visando principalmente a
reduzir ou evitar perdas localizadas.

A utilizacdo de biosensores, equipamentos para medidas ambientais ligados a
dataloggers, e mais atualmente as analises de imagens (XIN; SHAO, 2002) sdo alguns
exemplos de ferramentas que vém sendo utilizadas. De acordo com Bandeira Filho
(2003), as principais aplicagdes dos dispositivos eletrdnicos em uma instalacao rural sdo
as identificacdbes de animais, as medidas do peso e da temperatura, controle de
parametros ambientais uteis, tais como temperatura e umidade, além do registro de

eventos como vacinagao, cio, parto, etc.
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Apesar do desenvolvimento da Zootecnia de Precisdo estar atrelado a utilizacao
de biosensores, outras técnicas e ferramentas que vém sendo empregadas em
producado animal devem ser consideradas, uma vez que estas tém facilitado a aquisi¢cao
de dados para analises mais apuradas, contribuindo para o avanco e a velocidade das
pesquisas. O uso da légica Fuzzy no tratamento dos dados obtidos auxilia na tomada de
decisdo e determinacdo de estratégias apropriadas, devendo também ser incorporado
ao conceito da zootecnia de precisdo. Tais ferramentas podem ser uteis ao proprio
produtor, dando suporte para o gerenciamento, implantagcdo de estratégias e controle

dos processos da produgao animal.

2.8.1 Analise de comportamentos por meio de imagens de video

A técnica de observacao e analise do comportamento dos animais € um método
nao-invasivo de monitoramento das condi¢ées dos mesmos, que permite estudar como
0s animais interagem com outros e com o ambiente de criagcédo, provendo informacdes
sobre as preferéncias sociais e ambientais dos mesmos. Trata-se de uma técnica
simples e de facil execugdo, dando uma boa estimativa da proporcdo do tempo
despendido pelas aves nas atividades mais comuns, o que pode ser reflexo da sua
condigao de conforto. Tais informacdes facilitam a realizagdo de pesquisas bem como o
desenvolvimento de sistemas de prevencdo para bem-estar nas propriedades
agropecuarias.

A andlise de imagens de video permite o monitoramento continuo do
comportamento dos animais, e também como a observacado de um numero maior do que
seria possivel por meio da observagao direta, permitindo a verificagdo dos dados obtidos
sempre que necessario.

Dusenberry (1985) descreveu as possibilidades de registro individual e
simultaneo dos movimentos efetuados por 25 animais por meio do uso de uma camera
de video e um microcomputador. Neste trabalho mostrou-se a possibilidade de obtengao
de dados dos comportamentos dos animais por meio de um equipamento relativamente
barato que proporcionou a coleta de imagens de um modo real-time, através do

processamento de imagens.
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No Brasil, a técnica de analise de imagens de video para o estudo do
comportamento animal tem sido utilizada com éxito nas areas de bovinocultura
(PERISSINOTO, 2003; MATARAZZO, 2004), suinocultura (PANDORF, 2002, 2005) e
em avicultura (BARBOSA FILHO, 2004; PEREIRA, 2005; SEVEGNANI et al., 2002).

Varias pesquisas visando a analise do bem-estar de aves poedeiras vém sendo
realizadas a nivel experimental (BARBOSA FILHO, 2004; BURBIER, 1996; FREIRE et
al., 1999; LINDBERG; NICOL, 1997; LUNDBERG; KEELING, 1999) ou em granjas
comerciais (MOLLENHORST et al., 2005), evidenciando a utilidade da avaliacédo do
comportamento por analises de imagens de video nas avaliagdes de bem-estar.

Rudkin e Stewart (2003) avaliaram os comportamentos de aves poedeiras em
diversos tipos de gaiolas e concluiram que uma importante vantagem da analise de
videos sobre a observacao direta foi que os comportamentos de todas as aves puderam
ser observados ao mesmo tempo, permitindo, assim, a avaliagdo das interacées entre
as mesmas.

Yo et al. (1997) utilizaram a analise de imagens de video para a avaliagdo do
comportamento digestivo de frangos de corte, confirmando a eficiéncia do uso de
cameras de video na observagao do comportamento de aves.

A analise de comportamento por meio de imagens de video tornou-se grande
aliada na avaliagdo do comportamento de aves, porque possibilitou a aquisicao de
dados simultaneos de diferentes grupos de animais para posterior analise. Além disso, o
emprego de cameras de video também se torna importante em fungdo da propria
caracteristica das aves, que é de constante atividade, facilitando a observacao e

interpretagédo de resultados.

2.8.2 Logica Fuzzy

A légica Fuzzy é uma teoria matematica que leva em consideragdo as
ambiglidades encontradas na definicdo de um conceito ou no sentido de uma palavra.
Esse tipo de ambigiiidade é chamado de nebulosidade (fuziness) (SHAO; SIMOES,
1999). A teoria Fuzzy se baseia no principio de que o pensamento humano é
estruturado ndo em numeros, mas sim em classes de objeto, cuja transicdo entre

pertencer ou ndo a um conjunto € gradual e ndo abrupta, o que diferencia os humanos



36

dos computadores digitais. Uma area de aplicagdo da teoria Fuzzy € a chamada
"raciocinio aproximado" (ZADEH, 1965) em que um tipo de raciocinio nao é totalmente
certo nem totalmente errado. Enquanto a légica classica aristotélica € "bivalente", isto €,
reconhece apenas dois valores: verdadeiro ou falso, a légica Fuzzy é "multivalente", o
que quer dizer que reconhece uma multitude de valores, assegurando que a verdade é
uma questdo de ponto de vista de graduacao, definindo o grau de veracidade em um
intervalo numérico [ 0, 1].

A teoria de conjuntos Fuzzy foi introduzida por Zadeh (1965) como uma teoria
matematica aplicada a conceitos vagos. Desde entdo a pesquisa e aplicacdo desta
teoria em sistemas de informacgao tém crescido (SHAO; SIMOES, 1999).

De acordo com Cornelissen et al. (2002), a idéia da logica Fuzzy é combinar
conceitos da logica classica (ou légica crisp) com uma relagdo graduada que permita
melhor realizar analises que se aproximem do mundo real. Dessa forma, a logica Fuzzy
€ uma ferramenta de gerenciamento de incertezas, através da expressao de termos com
um grau de certeza compreendido no intervalo [ O, 1].

Na Logica Classica, o valor verdade de uma proposicao assumira somente o
valor falso (0) ou o valor verdadeiro (1) e, necessariamente, tera que assumir um desses
dois, ndo havendo outra possibilidade. Ja na Légica Fuzzy, o valor verdade de uma
proposi¢cdo, pode ser um subconjunto Fuzzy de qualquer conjunto parcialmente
ordenado. Assim, na Logica Fuzzy, ndo existem apenas o verdadeiro (1) e falso (0), mas
uma infinidade de valores verdades, os quais sao expressodes linguisticas interpretadas
como subconjuntos Fuzzy do intervalo unitario. Na Logica Classica, os predicados sao
termos exatos como: igual a, maior que, impar, primo, etc. Na Logica Fuzzy, os
predicados sao termos subjetivos, indefinidos ou “nebulosos” como: magro, alto, umido,
quente, velho, etc. Uma variavel linguistica, cujos valores sédo predicados linguisticos
associados a conjuntos Fuzzy, pode ser, por exemplo, a temperatura de um dado
processo assumindo os valores baixa, média ou alta. Neste caso, variaveis linguisticas
sdo representadas por conjuntos Fuzzy, interpretando uma variavel linglistica como
uma variavel cujos valores sao palavras ou sentengas em uma linguagem natural.
Assim, para expressar a idéia de que uma temperatura tem seu valor por volta de 25,

pode-se utilizar por exemplo, uma fungéo de pertinéncia triangular (Figura 1) com o
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maximo em 25, para sugerir a idéia de que, quanto mais perto for o numero de 25, mais
ele se identifica com o conceito de estar proximo a 25. Este tipo de funcao serve para

indicar apenas um unico ponto de maximo no conjunto. A definicdo dessa funcao é do

tipo:
yroin, xs=l o8 X=f
Fix)=9 yrin+ (Ymax— yroih) < (x —1)/ (M —-1), 1«<x=m
YION 4+ (YIAR - YIn) = - X3 -1, mae X< f
onde:

ymin = menor valor possivel para a fungao;
ymax = o maior valor;

i = inicio da ascendente da funcgéo;

m = o valor de maximo;

f = final da descendente.

fixd
1A

™

Vmax -

ymin |
0 ! ’
i m f

:nc“r

Figura 1 — Exemplo de uma fungéo de pertinéncia triangular (ua)

Formalmente, seja U uma colegdo de objetos denominados genericamente por
{uf. U é chamado de universo de discurso, podendo ser continuo ou discreto. Um
conjunto Fuzzy A em um universo de discurso U é definido por uma fungdo de

pertinéncia pa que assume valores no intervalo [0,1]:
ma=U — [0,1]
O conjunto Fuzzy A em U é entdo, um conjunto de pares ordenados.

A={pa(u)lut, u e U
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A logica Fuzzy pode sistematicamente traduzir os termos fuzzy da comunicagao
humana em valores compreensiveis por computadores. Ja que os computadores sao
maquinas de aplicagdes gerais que podem interfacear com processos fisicos, quimicos,
térmicos e bioldgicos, a forma de comunicagdo humana pode ser utilizada para
diretamente intercambear as informagdes entre operadores e tais processos. As
informacdes obtidas dos sistemas de produgao geralmente séo interpretadas em termos
linguisticos. Os indices de desempenho, a qualidade do produto final, do ambiente de
criagdo e, mais atualmente, o bem-estar animal, sdo parametros avaliados
qualitativamente e classificados por variaveis linguisticas. Dessa forma, a aplicagéo da
teoria dos conjuntos Fuzzy vem sendo utilizada nas areas de ambiéncia e producao
animal (AMENDOLA et al.,, 2005a; GATTES et al., 1999; NAKAMURA et al., 2002;

OLIVEIRA et al., 2005) comprovando a eficacia do uso desta ferramenta nestes estudos.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ/USP) em
Piracicaba, SP, apresentando latitude de 22° 42' 30" S, longitude de 47° 38' 00" W e 546
m de altitude. O clima da regido, de acordo com a classificacdo de Koppen, é Cwa
(subtropical). A pesquisa constou de cinco periodos experimentais de 28 dias cada.

A instalagdo onde foi realizado o experimento (Figura 2 a e b) possui dimensbdes
de 12 m de comprimento, 8m de largura e 2,80m pé direito, na qual foram alocados as

fileiras de gaiolas e os boxes experimentais para a execug¢éo do projeto.

(a)

Figura 2 — Vista externa (a) e interna (b) do aviario experimental

Para a realizagdo do trabalho foram utilizadas 128 aves, sendo 64 poedeiras
leves da linhagem Hy-Line W-36 com 21 semanas de idade e 64 poedeiras
semipesadas da linhagem Isabrown com 19 semanas de idade. O regime de luz

adotado foi de 16 horas de luz e 8 horas de escuro.

3.1 Tratamentos

Com o objetivo de confrontar os sistemas de criagédo, optou-se por 2 tratamentos:
(a) Tratamento 1: criagdo em gaiolas convencionais

(b) Tratamento 2: criagdo em cama
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3.1.1 Caracterizacdo do sistema de criagdo em gaiolas convencionais

Foram utlizadas gaiolas de arame galvanizado (Figura 3a) com trés
compartimentos de 0,33 x 0,40 x 0,40 cada. Em cada compartimento foram alojadas 3
aves, totalizando 9 aves por gaiola, num espago de 440cm? para ambas as linhagens,
de acordo com os manuais de criagcdo. Cada gaiola compunha uma unidade
experimental, sendo empregadas 4 gaiolas no alojamento de 36 aves Hy-Line W-36 e 4
gaiolas no alojamento de 36 aves Isabrown. As gaiolas dispunham de bebedouro tipo

“nipple” e comedouro tipo calha em chapa galvanizada.

3.1.2 Caracterizacdo do sistema de criagdo em cama

Para o sistema de criagdo em cama (Figura 3b), foram construidos boxes
experimentais em madeira e tela, com 1m? de area livre, com densidade de 7aves/m?>.

Cada boxe dispunha de um ninho, que atende as 7 aves alojadas, de acordo com as

normas da Unido Européia (CEC, 1999), comedouro tipo calha e bebedouro tipo nipple.

Figura 3 — Sistemas de criagdo em gaiola (a) e em cama (b)
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3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2x2 (2 linhagens e 2 sistemas de criagdo) com 4 repeticbes cada
(Figura 4). As aves foram pesadas e, com base nos pesos iniciais, distribuidas nas
parcelas experimentais.

As variaveis respostas foram analisadas adotando o DIC para analise geral e o

teste de Tukey (P<0,05) para a comparagao entre as médias.
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BB 1 & 4 - Hy-Ling W-36 Cama Expenmento
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Figura 4 — Croqui do delineamento experimental com layout dos tratamentos
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3.3 Racéao experimental

A composicdo da racao fornecida as aves durante todo experimento é

apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Composig¢ao da ragéo utilizada durante todo periodo experimental

Ingredientes Quantidades (Kg)
Milho moido 186
Farelo de Soja 69
Protenose 9
Calcario 23
Fosfato bicalcico 2,1
Sal 1,0
Oleo 6
Metionina 0,5
Colina 0,3
Premix Vitaminico 0,3
Premix Mineral 0,15
Total 300

3.4 Variaveis e parametros avaliados

Para melhor avaliagdo dos sistemas de criagédo e seus reflexos no bem-estar dos
animais, foram adotadas diferentes abordagens, empregando-se o0s seguintes
parametros:

4.4.1 Analise bioclimatica;

4.4.2. Analises fisiologicas;

4.4.3 Analise do desempenho zootécnico;

4.4 .4 Analise da qualidade dos ovos;

4.4.5 Analise dos comportamentos

4.4.6 Analise das condi¢cdes de empenamento;

4.4.7 Aplicacado da logica Fuzzy na a avaliagdo dos dados.

As analises foram realizadas em periodicidades que permitiram um melhor
acompanhamento das respostas, sendo empregadas avaliagdes diarias, semanais e por

periodo experimental.
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3.4.1 Analise bioclimatica

Foram monitoradas as variaveis meteorolégicas (temperatura e umidade relativa
do ar) e temperatura de globo negro no interior do aviario durante todo periodo
experimental. Os registros das variaveis meteoroldgicas foram realizadas a cada 15
minutos por meio de sensores conectados a um mini datalogger além dos equipamentos
convencionais (psicrometro e termdmetro de globo analdgicos) para afericdo dos dados.
Os sensores foram instalados no interior da instalacdo, a 0,5 m de altura do piso,
posicado esta considerada intermediaria aos dois sistemas de criagcéo, representando o
microclima do local (Figura 5).

Figura 5 — Mini datalogger com globo negro e globo negro analégico

A avaliagdo térmica dos sistemas de criagcéo foi realizada mediante a analise dos
dados de temperatura do ar seco e de globo negro e da umidade relativa, bem como
através dos indices de conforto: (eq. 1) indice de Temperatura de Globo e Umidade
(ITGU), (eq 2) Entalpia Especifica (H) (KJ/kg ar seco).

indice de temperatura de globo e umidade (ITGU), proposta por Buffington et al.
(1981):

ITGU =Tg + 0,36 Tpo + 41,5 (1)
em que:
Tg = temperatura de globo negro (°C)

Tpo = temperatura de ponto de orvalho (°C)
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Entalpia (kJ/kg ar seco), proposta por Albright (1990):

H =1,006Ts +W (2501 +1,805Ts) (2)
em que:
Ts = temperatura de bulbo seco (°C)

W = razéo de mistura (kg vapor d’agua/kg ar seco)

3.4.2 Analises fisioldgicas

A temperatura retal e a freqtiéncia respiratéria das aves foram medidas ao fim de
cada periodo experimental, na semana seguinte as avaliagées da qualidade dos ovos.
Determinou-se o horario de 14h para o inicio das analises, periodo este observado
como de maior temperatura na instalagéo e, possivelmente, de maior estresse por calor
para as aves.

Para a medida da frequéncia respiratoria, foi observado o nimero de movimentos
respiratérios da regiao frontal do pescogo de trés aves de cada parcela, uma de cada
compartimento, durante um intervalo de 15 segundos. Os resultados foram
transformados em movimentos por minuto. Apos tomar a frequéncia respiratoria de
todas as aves selecionadas, as mesmas foram retiradas da gaiola para a medi¢cao da
temperatura retal. Para tanto, utilizou-se um termémetro inserido no reto das aves

durante 2 minutos.

3.4.3 Analises do desempenho zootécnico

Uma das maneiras de se analisar a eficiéncia de um sistema de criacdo e o bem-
estar da ave é através das avaliacbes do desempenho produtivo e da qualidade dos
ovos produzidos, uma vez que estes parametros sofrem interferéncia direta do ambiente
de criagdo. De acordo com Euclydes (1980), a taxa de postura, obtida pela percentagem
de ovos num intervalo de tempo e o peso do ovo sdo as principais caracteristicas

determinantes dos lucros e custos de produgao em avicultura de postura.
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3.4.3.1 Consumo meédio de racao

Foi obtida pela diferenca entre a quantidade de racédo servida e a consumida.
Para tanto, cada parcela experimental possuia seu préprio comedouro e reservatorio de
racao, no qual foi servida uma quantidade determinada de racdo para uma semana. Ao
final de cada semana, pesaram-se as sobras do comedouro e reservatoério, obtendo-se o
consumo médio semanal. Os dados de consumo médio foram utilizados no calculo da

conversao alimentar.

3.4.3.2 Conversao alimentar

Foi avaliada por meio da relagédo entre a quantidade de alimento consumido (kg)

e a producao de ovos em massa (kg), semanalmente.

3.4.3.3 Peso corporal

As aves foram pesadas no inicio do experimento e no fim de cada periodo
experimental. Calculou-se o ganho de peso médio por parcela experimental para cada

periodo avaliado.

3.4.3.4 Producao média de ovos

Diariamente foi registrado o numero de ovos de cada parcela experimental,
incluindo os trincados, quebrados e, anormais. A producdo média foi obtida por meio da
relacdo entre o numero de ovos produzidos e o numero de aves da parcela (produgao
na base ave/dia). Ao final de cada semana foi calculada a produgdo média, em

porcentagem.

3.4.3.5 Porcentagem de perda de ovos

Diariamente foram anotados os niumeros de ovos trincados e quebrados e ao final
de cada semana, calculou-se a relacdo entre o numero de ovos com estas
caracteristicas e o total produzido, para se obter a percentagem de perda de ovos em

cada sistema de criagao.
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3.4.4 Analise da qualidade dos ovos

A avaliacdo da qualidade dos ovos foi realizada em etapas de analises diarias,
quando estes eram classificados com relagcdo a integridade e limpeza da casca e em
periodos experimentais, ao fim dos quais eram avaliadas caracteristicas de qualidade
interna e da casca dos ovos.

Diariamente, depois de coletados e separados de acordo com a parcela
experimental, os ovos passavam por ovoscopia (Figura 6), para a observagdo da
integridade da casca, determinando-se o numero de ovos integros, trincados ou

quebrados.

Figura 6 — Processo de ovoscopia para avaliagéo externa do ovo.

A aparéncia externa da casca dos ovos também foi avaliada quanto a limpeza,
sendo estes classificados em limpos, pouco sujos e sujos, de acordo com sugestdes do

Estados Unidos (2000), mostrado na Figura 7.
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14 da superficie
da casca

Figura 7 — Divisdes imaginarias da superficie da casca do ovo para analise visual

Foram considerados ovos limpos aqueles sem nenhuma sujeira ou aderéncia de
materiais estranhos na casca, e ovos sujos, 0s ovos com sujeira localizada e aderida,
cobrindo aproximadamente 1/32 da area da casca ou espalhadas cobrindo
aproximadamente 1/16 da area da casca. A caracterizagdo de pouco sujo foi feita para
ovos com sujeira cobrindo menos que 1/32 da superficie da casca ou com pequenos
pontos de sujeira espalhados e ndo aderidos.

Para os ovos das aves alojadas em cama, foram anotados os locais de postura
para relacionar a percentagem de ovos colocados em ninho ou no piso. A qualidade
externa dos ovos € uma importante caracteristica, porque quebras e sujeiras reduzem o
preco dos ovos bem como a higiene dos alimentos.

Ao final dos periodos experimentais, durante os trés ultimos dias, foram
separados trés ovos por parcela para analises qualitativas: gravidade especifica, peso e

espessura da casca e unidades Haugh.

3.4.4.1 Peso dos ovos

O total de ovos integros coletados de cada parcela foi pesado junto em balanca
digital com graduacéo de 0,01g. O peso médio dos ovos foi calculado pela divisdo pelo

numero de ovos produzidos no dia, e o resultado expresso em gramas
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3.4.4.2 Gravidade especifica

Apos a identificagdo e pesagem os ovos foram analisados quanto a gravidade
especifica, segundo Abdallah et al. (1993), € a forma mais comum de avaliacdo da
qualidade da casca, sendo um método indireto de avaliacdo da qualidade e da
porcentagem de casca dos ovos.

Para tanto, foi realizada a imersao dos ovos em baldes com diferentes solugdes
salinas (Figura 8), com densidades que variavam de 1,0650 a 1,0950 com aumento de
0,005, preparadas conforme recomendagdes de Moreng e Avens (1990), com os
devidos ajustes para 15 litros de agua.

A gravidade especifica do ovo foi entdo indicada pela gravidade especifica da
solugdo em que o ovo flutuou.

De acordo com Hamilton (1982), a gravidade especifica de um ovo é relacionada
a sua percentagem de casca, logo, o aumento na gravidade especifica implica o
aumento concomitante na sua espessura e resisténcia. Segundo North e Bell (1990), a
gravidade especifica esta correlacionada com a probabilidade dos ovos quebrarem nos
manuseios e processamentos. Holder e Brodford (1979) afirmam que o numero de ovos
quebrados aumenta com a diminuicdo da gravidade especifica e percentagem de casca

dos ovos.

Figura 8 — Avaliacao da gravidade especifica dos ovos
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3.4.4.3 Unidades Haugh

A Unidade Haugh indica a qualidade de ovos frescos, uma vez que as
caracteristicas do albumen e sua altura estdo relacionadas a sua funcionalidade nos
alimentos. Sendo assim, foi desenvolvido um fator de correcéo para o peso do ovo, que
multiplicado pelo logaritmo da altura da clara espessa, corrigida por 100, resultou na
unidade “Haugh” (BRANT et al., 1951).

A qualidade do ovo varia com o logaritmo da altura da clara espessa e de modo
geral, quanto maior o valor da unidade “Haugh”, melhor a qualidade do ovo. No presente
estudo, para a medida da altura do albumen, foi utilizado um paquimetro apoiado sobre
um ponto de referéncia (Figura 9) desenvolvido para este fim, de forma a simular o
micrometro. Para a determinacdo da unidade Haugh, utilizou-se a formula descrita em
Pardi (1977):

UH =100 * log (h + 7,57 — 1,7 W %37)
onde:
h= altura do albumen
W = peso do ovo

De acordo com o Estados Unidos (2000), os ovos sao classificados em:

TIPO UH
AA 100 ate 72
A 71 até 60
B 59 ate 30
C 29 até 0

Fonte: Egg-Grading Manual (2000)
Quadro 3 — Classificagdo comercial dos ovos em fun¢&o da Unidade Haugh
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Figura 9 — Avaliagao da altura do albumen

3.4.4.4 Espessura da casca

Além da gravidade especifica, as cascas dos ovos foram avaliadas quanto a sua
espessura e porcentagem em relacdo aos demais componentes do ovo. Segundo
Abdallah et al. (1993), outras metodologias para a medida da qualidade de casca devem
ser feitas para que erros sejam evitados e se obtenha maior acuracia nas avaliagdes.

A medida de espessura das cascas foi realizada com um paquimetro (Figura 10),
em dois pontos na area centro-transversal da casca do ovo, obtendo-se a média das

medidas. O valor foi expresso em milimetros (mm).

Figura 10 — Avaliagao da espessura da casca.
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3.4.5 Analises do comportamento

As imagens dos comportamentos foram capturadas por 4 microcameras (Figura
11a) coloridas (sistema NTSC) analdgicas de 300 linhas horizontais de definicdo, com
sensibilidade minima de 1 lux, 12 V de tensdo a 180 mA e lente convergente de 2,45
mm. O monitoramento dos comportamentos foi realizado por meio de imagens de video
(Figura 11b), gerenciadas pelo software “Geovision”.

As gravagbes das imagens foram realizadas quinzenalmente em diferentes
periodos do dia, selecionados em fungdo da abrangéncia dos comportamentos. Assim,
as gravagdes envolveram trés periodos: manhad (de 8:00 as 10:00h) em que se
concentravam os comportamentos de pré-postura e postura e o alimentar, meio do dia
(12:00 as 13:00h) e tarde (de 15:00 as 16:00h) quando se concentravam os
comportamentos de banho de “areia”, forrageamento e demais comportamentos de

conforto. Cada gravagao ocorria em intervalos de 5 minutos teve duragao média de 0,5

minuto.

a b

Figura 11 — Camera inst::lz:da acima das parcelas experimentais (a) e tela com(irZIagens capturadas (b).

Para avaliar a importancia da expresséo corporal para o bem-estar, € necessario
um entendimento de quais comportamentos sao importantes para as aves. Assim, para
a determinagcdo dos comportamentos a serem observados, foi elaborado um etograma
(Quadro 4) com base em gravacgdes preliminares no local do experimento e de acordo
com estudos realizados por Alves et al. (2004); Barbosa Filho (2004); Mollenhorst et al.
(2005); Rudkin e Stewart (2003); Jendral (2002) e Taylor et al. (2001). As imagens foram
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analisadas determinando-se a porcentagem de tempo dispensado em cada

comportamento listado no etograma. Posteriormente foi analisada a porcentagem de

tempo em que as aves permaneceram nestes comportamentos ao longo do periodo de

observacgao nos dois sistemas de criagao avaliados.

Comportamentos Descricéo
Sentada Corpo em contato com o piso, sem realizar nenhum
outro comportamento listado.
Comendo Consumindo ou bicando alimento do comedouro.
Bebendo Consumindo agua do bebedouro.
Forrageando. Ciscando e/ou bicando o substrato de cama

Explorando as penas

Bicagem néo agressiva

Bicagem agressiva

Bicagem de objetos

Movimentos de conforto

Usando o ninho

Tomando banho de “areia

Empoleirada
Outros

Explorando o empenamento com o bico, tanto para
manutencgao, quanto para investigagao.

Bicando levemente outras aves, geralmente na regiao
inferior ventral do pescogo, dorso, base e ponta da
cauda ou abdémen.

Bicagem forte de outra ave provocando reagao
agressiva ou defensiva, geralmente direcionada a
regido superior da cabega e cristas ou na regiao
inferior dorsal do pescoco.

Bicagem direcionada a objetos ou partes do box ou
gaiola, com exceg¢ao ao comedouro e bebedouro.

Movimentos de esticar as asas e pernas do mesmo
lado do corpo simultaneamente, sacudir e ruflar as
penas, levantar parte de ambas as asas proximo ao
corpo ou estender as pontas das asas e/ou bater asas.

Visitando o ninho ou permanecendo por um periodo.

Revolvendo-se no substrato de cama, espalhando-o
pelo corpo. No presente trabalho, foi considerado o
banho realizado em qualquer material de cama.

Sobre o poleiro.

Sem executar nenhum outro comportamento dentre as
categorias previamente relacionadas.

Adaptado de Mollenhorst et al. (2005) Rudkin e Stewart (2003), Jendral (2002), Taylor et al. (2001).
Quadro 4 — Etograma elaborado para a analise de comportamento
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3.4.6 Analise das condi¢bes de empenamento

A avaliacido da aparéncia externa das aves foi realizada ao fim do quinto periodo
experimental, correspondendo as 38 e 41 semanas de idade das aves das linhagens
Isabrown e Hy-Line W-36, respectivamente. Todas as aves de cada sistema de criagéao
foram avaliadas, totalizando 128 aves analisadas individualmente. Os danos no
empenamento foram registrados para as seguintes regides do corpo das aves: cabega,
pescogo, peito, cauda, asas e regido da cloaca. Os escores empregados para as
avaliagbes foram adaptados das observagbes de Barehan (1976), Taylor et al. (2001),
Mollenhorst et al. (2005) Onbasilar e Aksoy (2005), Tauson et al. (2006). Dessa forma,

foram adotadas as pontuacdes listadas no Quadro 5.

Escores Descricao
4 Nenhum dano, penas integras.
3 Penas ligeiramente quebradas.
2 Penas muito quebradas, sem expor a pele.
1 Regido sem penas e com lesdo na pele.

Quadro 5 — Escores de avaliagdo do empenamento para cada regido avaliada

Adaptado de Barehan (1976), Taylor et al. (2001), Onbasilar e Aksoy (2005),Tauson et al. (2006), Mollenhorst
et al. (2005)

A soma total dos escores pode atingir o valor de 24, uma vez que sao seis areas
analisadas, e o valor de escore maximo € quatro. Assim, quanto mais proximo de 24,

melhor as condigdes de empenamento das aves.

3.4.7 Aplicacao da légica Fuzzy na caracterizacdo dos parametros avaliados

A teoria dos conjuntos Fuzzy foi aplicada para classificagdo das variaveis
meteoroldgicas ocorridas durante os periodos experimentais, a fim de se caracterizar as
condigdes bioclimaticas oferecidas as aves, bem como os parametros de producao e
qualidade dos ovos e o comportamento. Por meio da légica fuzzy, objetivou-se dar um
tratamento matematico as variaveis de cunho subjetivo e “nebuloso”. Portanto,
considera-se que, por essas caracteristicas, a metodologia proposta consista em uma
ferramenta valiosa para ser usada na avaliagdo de sistemas de criacdo para aves

poedeiras. Para tanto, foi utilizado o Fuzzy Logic Toolbox do MATLAB® 6.0.
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De acordo com Amendola et al. (2005b), a estrutura basica de um sistema

baseado em regras Fuzzy inclui quatro componentes principais:

1) um fuzzificador, que traduz a informagdo de entrada em Conjuntos Fuzzy. A
cada variavel de entrada sao atribuidos termos linguisticos que sé&o os estados
da variavel, e cada termo linglistico € associado a um Conjunto Fuzzy
traduzido por uma funcao de pertinéncia;

2) uma base de conhecimento, que contém um conjunto de regras Fuzzy
(conhecido como base de regras) e um conjunto de fungbes de pertinéncia
conhecido como base de dados;

3) um método de inferéncia, que aplica um raciocinio Fuzzy para obter uma saida
Fuzzy,

4) um defuzzificador, que traduz o valor da variavel linguistica de saida, inferida

pelas regras Fuzzy, por um valor numérico.

3.4.7.1 Caracterizagao das zonas de conforto térmico

Para a classificacdo das variaveis meteoroldgicas dos periodos experimentais,
foram considerados, primeiramente, os valores de temperatura e umidade relativa como
variaveis independentes, constituindo as variaveis de entrada do modelo. A variavel
Conforto Térmico foi adotada como variavel de saida (variavel dependente). Em
seguida, foram feitas as partigbes do dominio, ou seja, as representagdes das variaveis
numeéricas como variaveis linglisticas. Na construgdo dos conjuntos fuzzy foi utilizado
um modelo com cinco caracterizagdes linguisticas em que foram consideradas as
condicdes de conforto térmico em: muito ruim, ruim, médio, bom e muito bom, com
relagcao aos valores das faixas de temperatura e umidade relativa (Tabela 2).

As classificagdes foram formuladas segundo informag¢des em Cunningham et al.
(1960); Daniel e Balnave (1981); Freeman (1988); Guia de Manejo Hy-line W-36 (2002);
Guia de manejo Isabrown (2002); Kirunda et al. (2001); Leeson e Summers (1997);
Oliveira et al. (2005) e Silva (1998).
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Tabela 2 — Classificagcao das varidveis meteoroldgicas em funcéo da temperatura de bulbo seco T (°C) e
da umidade relativa do ar UR (%)

UR % Temperatura (°C)
<12 12-21 21-24 24-27 >27
<65 ruim Médio bom bom ruim
65-75 ruim Médio Muito bom bom ruim
>75 ruim Médio bom bom muito ruim

As variaveis linguisticas ou variaveis fuzzy sao, a principio, os elementos usados
para descrever o conhecimento e possuem a estrutura: nome da variavel e predicados
que a identificam linglisticamente. A definicdo das variaveis linguisticas se completa
com a atribuicdo de uma funcao de pertinéncia e um termo linguistico a cada particdo do
dominio. As fungdes de pertinéncia associam uma definicdo de uma fungdo matematica
a essas variaveis qualitativas. Uma fungdo de pertinéncia € uma fungdo numérica
grafica ou tabulada que atribui valores de pertinéncia Fuzzy para os valores discretos de
uma variavel em seu universo de discurso. E importante lembrar que o universo de
discurso de uma variavel representa o intervalo numérico de todos os possiveis
intervalos reais que uma variavel possa assumir.

Na atribuicdo das fungdes de pertinéncia para a avaliagcdo do conforto térmico, foi

utilizada a forma trapezoidal, como descrito em Amendola et al. (2005b).
3.4.7.2 Caracterizacao de parametros “quantiqualitativos” dos ovos

Apesar de o desempenho produtivo das aves nem sempre estar relacionado a
seu bem-estar, pode dar indicios das condicdes oferecidas pelo sistema de criacdo. E
sabido que sdo inumeros os fatores nao inerentes ao animal (alimentagdo, manejo,
sanitarios e ambientais) que influenciam diretamente na quantidade e qualidade dos
ovos produtivos. Dessa forma, procurou-se aliar um paradmetro quantitativo
(porcentagem de postura) e um parédmetro qualitativo (espessura da casca) como
variaveis independentes, com o objetivo de obter um indice "quantiqualitativo" (variavel
dependente) que avalie a contribuicdo do sistema de criagdo para o desempenho
produtivo e para a qualidade dos ovos produzidos. Assim, as variaveis de entrada neste

sistema foram a produgdo de ovos e espessura de casca, e a variavel de saida, um
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indice "quantiqualitativo" da producao. Desse modo, foram assumidos trés conjuntos
Fuzzy com fungao de pertinéncia triangular.

Para determinar os valores médios (padréao) da producao de ovos foram utilizados
guias de manejo das linhagens (GUIA DE MANEJO HY-LINE W-36, 2002; GUIA DE
MANEJO ISABROWN, 2002) e trabalhos realizados por Faria (1996); Pedroso et al.
(2001) e Sechinato (2003). Na determinagao dos padrdes para “espessura da casca’,
foram adotados intervalos de valores com base nos trabalhos realizados por Barbosa
Filho (2004); Emery et al. (1984); Faria (1996) e Lin et al. (2004).

Da mesma forma como realizado para as variaveis meteoroldgicas, os conjuntos
de valores foram descritos por variaveis linguisticas, sendo para o parametro produgao
de ovos: muito baixa, baixa, média boa e muito boa e para a espessura da casca: muito
fina, fina, média e boa. Para o indice "quantiqualitativo" (variavel de saida) foram
utilizados os termos muito ruim, ruim, médio, bom e muito bom. Na tabelas 3 sao
apresentadas as classificagbes adotadas para os parametros avaliados, as quais darao

subsidios para a construgao da base de regras.

Tabela 3 - Classificagdes das variaveis “quantiqualitativas” dos ovos

Producéo de ovos (%) Espessura da casca (mm)

Hy-Line W-36

<0,34 0,34 -0,36 0,36 — 0,37 >0,37
>85,5 Muito ruim Bom Bom Muito bom
87,0 - 88,5 Muito ruim Bom Bom Muito bom
85,5-87,0 Muito ruim Médio Médio Médio
84,0 - 85,5 Muito ruim Ruim Médio Médio
<84,0 Muito ruim Muito ruim Ruim Médio

Isabrown

<0,37 0,37 -0,39 0,39 - 0,41 >0,41
>89,5 Muito ruim Bom Bom Muito bom
87,0-89,5 Muito ruim Bom Bom Muito bom
85,0-87,0 Muito ruim Médio Médio Médio
83,0 -85,0 Muito ruim Ruim Médio Médio
<83,0 Muito ruim Muito ruim Ruim Médio
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3.4.7.3 Caracterizacdo dos comportamentos por meio da légica Fuzzy

Considerando as proposicoes (e as devidas ressalvas) de Hurnik (1995) a
respeito das necessidades dos animais (topico 3.1), os comportamentos analisados no
presente trabalho foram divididos em classes de necessidades, o que resultou em:

- essenciais a vida: comer, beber;
- essenciais a saude e ao conforto: explorar penas; tomar banho; empoleirar;
forragear; usufruir ninho.

Como o ambiente de criagdo com cama € o que esta sendo preconizado para a
criacao de aves (199/74/CE), por ser mais apto a atender as necessidades das mesmas,
utilizaram-se os limites de tempo de execug¢ao nestes sistemas de criagdo como padrao
normal para as aves. Para tanto, foram avaliados estudos realizados por diversos
autores (BARBOSA FILHO, 2004; BAREHAN, 1976; MENCH et al., 1985;
MOLLENHORST, 2005; RUDKIN; STWART, 2003) sobre comportamento de aves em
ambientes com cama. Com base nesses trabalhos foi estipulada, para cada
comportamento, uma faixa limite de porcentagem média de tempo considerado como
padrdo. Posteriormente, esses comportamentos foram separados nas categorias
propostas por Hurnik (1995).

Na tabela 4 sao apresentados os valores (em percentagem) do tempo médio

padrao para cada comportamento.

Tabela 4 — Classificagdo dos comportamentos e respectivos valores padrao para os percentuais médios
para o tempo de realizagéo

Necessidades Comportamento Porcentagem de .
Total da categoria
tempo
o . Comendo 20-27%
Essenciais avida Bependo 1-5% 20-32%
Explorando penas 10-15
Essenciais a Banho areia 2-8
salde e ao Empoleirada 3-10 30-65
conforto Forragear 10-20
Usufruir ninho 5-12

Assim, considerou-se que os comportamentos que visam ao atendimento das

necessidades essenciais das aves (comer e beber) devem ocupar, em média, de 20 a



58

32% de seu tempo. Da mesma forma, o tempo de realizagdo de comportamentos
essenciais a saude e conforto deve situar-se entre 30 e 65%.

E importante ressaltar que a soma total do tempo das duas categorias de
comportamento n&o deve necessariamente totalizar 100, uma vez que outros
comportamentos nao listados podem ocorrer, tais como as bicagens (agressivas e nao
agressivas), as bicagens de objeto, “andar” ou “ficar parada”.

Baseando-se nestes intervalos de valores propostos para os comportamentos
essenciais a vida e a saude e ao conforto, foram adotadas as seguintes regras (Quadro
6):

Atendimento das necessidades essenciais a vida

%

tempo Categorizagao

>392 Muito Ruim (excesso) — o tempo dispensado nessas atividades excede o
necessario, podendo comprometer o tempo livre para as demais necessidades.

Ruim — indica que a ave passa muito tempo em comportamento alimentar ou
26 -32 | bebendo, o que pode ser resultado de uma frustracgao, dificuldade na obtengao
do alimento ou de satisfagao.

Bom — indica os valores esperados para este comportamento, considerando as
23-26 variagoes das condicdes do ambiente de criagao.

Médio — faixa contendo o limite minimo de tempo necessario ao atendimento
20-23 .
das atividades.

Ruim — tempo considerado pouco para o atendimento das necessidades
<20 essenciais a vida, podendo comprometer a produtividade do animal.

Atendimento das necessidades essenciais a salde e ao conforto

Bom — Limite de porcentagem de tempo considerado bom, permitindo sobra de
>65 tempo para os comportamentos essenciais a vida; o excesso dessas acima
desta faixa pode limitar o tempo das atividades essenciais a vida.

Médio — faixa contendo o limite minimo de tempo necessario ao atendimento

50-65 das atividades.

Ruim — Faixa de tempo limitada demais para o atendimento das necessidades
30-50 | de movimentacdo e execucado das atividades consideradas importantes ou
essenciais a saude e ao conforto.

Muito ruim — tempo insuficiente para o atendimento de mais que uma
<30 atividade/necessidade; O animal pode estar se mostrando prostrado ou em
inatividade, o que é um reflexo de mas condi¢des para o bem-estar.

Quadro 6 — Classificagbes dos intervalos de comportamentos que visam as necessidades essenciais a
vida e ao conforto
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Baseando-se nestas proposigdes, as seguintes inferéncias foram adotadas

(Tabela 5) para a obtengao da classificagdo das condi¢gdes de bem-estar das aves:

Tabela 5 - Classificagdes das variaveis de comportamentos

Essenciais ao conforto

Essenciais a vida

<30% 30-50% 50 — 65% > 65%
>32% Ruim Médio Bom Ruim
26 — 32% Médio Bom Bom Bom
23 — 26% Médio Médio Bom Médio
20 - 23% Ruim Médio Médio Ruim
< 20% Muito ruim Ruim Ruim Muito ruim

Com base nas variaveis linguisticas de cada problema foi construido um sistema
de inferéncia Fuzzy de acordo com um conjunto de regras que descreveu as relagcbes
entre as variaveis independentes e a variavel dependente do mesmo problema. O
método de inferéncia utilizado foi Mandani.

Através das fungdes de pertinéncia, um mapa de regras é devidamente ativado.
Assim, o formato geral da regra Fuzzy sera por exemplo:

SE temperatura =<baixa> e umidade = <baixa> ENTAO conforto térmico = <ruim>

O mapa de regras € uma implicagdo Fuzzy associativa, em que as entradas

implicam em uma determinada saida, que é explicitada graficamente. Como descrito

anteriormente, na etapa final do processo, ocorrera a defuzificacao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os periodos experimentais envolveram as idades de 22 a 41 semanas das aves
da linhagem Hy-Line W-36 e 19 a 38 semanas das aves da linhagem Isabrown, sendo

as etapas assim divididas (Quadro 7):

Periodos experimentais Vigéncia Idade em semanas
Hy-Line W-36 Isabrown
1° periodo 02 a 29 de margo 22a25 19 a 22
2° periodo 30 marco a 26 de abril 26 a 29 23 a 26
3° periodo 27 abril a 24 de maio 30a33 27 a 30
4° periodo 25 maio a 21 de junho 34 a 37 31a34
5° periodo 22 junho a 19 de julho 38 a 41 35a 38

Quadro 7 — Idades das aves e os respectivos periodos experimentais

4.1 Andlise bioclimatica

A Figura 12 ilustra os valores médios diarios de temperatura minima, média e
maxima durante os periodos experimentais analisados. Pode-se observar que, no
primeiro e no segundo periodo experimental, houve uma tendéncia de temperatura
meédia mais elevada, com valores de minima e maxima mais préximos, configurando
menor amplitude térmica. Por outro lado, no 3°, no 4° e no 5° periodo experimental,
foram encontrados menores valores de temperatura média, porém com ocorréncia de
maior amplitude térmica, com variagées de até 17°C entre a temperatura minima e a

maxima no 4° e no 5° periodo.

1°per. 2°per. | 3°per. 4°per. 5°per.
35
30
25
20
15
10 - | :
02/mar 30/mar 27/abr  25/mai 22/jun 20/jul

Temp. (°C)

dias analisados
——Temp. max Temp. min ———Temp. med

Figura 12 — Médias diarias de temperaturas minimas, médias e maximas do ar para os periodos
analisados
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Segundo Freeman (1988) a faixa de termoneutralidade para aves poedeiras situa-
se entre 21 e 28°C. De acordo com o Guia de Manejo da linhagem Hy line W-36 (2002),
a temperatura ambiente e a umidade relativa 6timas devem variar entre 21 e 27°C e 40
a 60% respectivamente. Para as aves Isabrown, estes valores situam-se entre 20 e
27°C e 65 a 75 %, sendo recomendado valores ideais entre 23 e 24°C durante a fase de
postura (Guia de manejo Isabrown, 2002). De acordo com Daghir? (1995), apud Kirunda
et al. (2001), a temperatura maxima para uma boa performance das poedeiras € de
aproximadamente 30°C em umidade relativa alta. Segundo o autor, temperaturas
superiores a 32°C sao consideradas de efeito prejudicial para a performance das
poedeiras.

A Figura 13 apresenta as variagbes de temperatura e as faixas de limite critico
inferior (TCI) e superior (TCS) de temperaturas recomendadas para aves segundo 0s
manuais de criagao.

1°per
35
30 -
25
20
15 A

10 T T T T T
02/mar 30/mar 27/abr 25/mai 22/jun 20/jul

Temp. (°C)

dias analisados

—— Temp. max Temp. min —— Temp. méd
—— Lim.critico super. ——Lim. Critico infer.

Figura 13 — Faixas limites de temperatura critica inferior (TCI ) e superior (TCS) para as linhagens e as
médias de temperatura do ar no interior do aviario

Apesar dos valores de temperatura média situaram-se dentro dos limites criticos
estabelecidos pela literatura e pelos manuais destas linhagens, pode ser observado, na
Figura 13, que os valores de temperatura maxima ultrapassaram os limites criticos

superiores em praticamente todos os dias dos periodos analisados.

2 DAGHIR, N.J.Nutrient requirementas of poultry at high temperatures In: DAGHIR, N.J. (Ed.). Poultry
Production in hot climates. Cambridge: Cambridge University Press,1995. p. 112



62

De acordo com o manual de criagdo da poedeira Isabrown (GUIA DE MANEJO
ISABROWN, 2002), temperaturas superiores a 23°C afetam o peso do ovo de forma que
este diminui de 0,5 a 1% de seu peso para cada 1°C acima desta temperatura. Em
temperaturas acima de 27°C ha diminuicdo do consumo alimentar, o que ira afetar no
atendimento das exigéncias de suas necessidades de consumo. Da mesma forma,
recomenda-se nao ultrapassar o valor maximo de 75% para a umidade relativa.

Na figura 14 sado apresentados os valores médios de temperatura e umidade
relativa para os periodos analisados. Pode-se observar que a umidade relativa média

ultrapassou os limites criticos superiores em grande parte do periodo experimental.

1°per. 2°per. 3°per. 4°per. 5°per.

100,00 31,00
90,00 — | 28,00
80,00

70,00

e ‘ 25,00
60.00 ¥ L ‘ | 22,00 &
50,00 - i A 1Y H 19,00 ~
40,00 it oo
30,00 | it 6,00
10,00 | 10,00

02/mar 30/mar  27/abr  25/mai 22/jun

UR (%)

dias analisados

mpmm UR (%) média ——T (°C) média

Figura 14 — Médias diarias de temperatura e umidade relativa do ar dos periodos analisados

Dada a importancia da umidade relativa do ar e sua relagdo com a temperatura
do ar seco para o conforto térmico ambiental, foi realizada analise do indice de Entalpia
(KJ/Kg ar seco). Assim, por meio dos valores médios de temperatura e umidade relativa
do ar obtidos no periodo e os valores de temperatura e umidade relativa critica superior
e inferior para ambas as linhagens, foi calculada a entalpia média do periodo e as

entalpias criticas superiores e inferiores para a linhagem Hy-Line W-36 (Figura 15).
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75 1°per. 2°per. 3°per. 4°per. 5°per.
g 654 A
® 55
g 45 - h
' | H‘;‘
= 35 ™
X 25
T 2/3 30/3 27/4 25/5 22/6

dias analisados

Lim. critico super «— Lim. Critico infer ——H observ

Figura 15 — Faixas limites da Entalpia critica inferior (HCI ) e superior (HCS) para as linhagens e as
entalpias médias observadas no interior do aviario

Em funcado dos elevados valores de temperatura e umidade relativa observados
nas primeiras semanas do primeiro periodo experimental (de 2 a 30 de margo) e as
temperaturas elevadas durante as trés primeiras semanas do segundo periodo
experimental (de 30 de margo a 27 de abril) pode-se observar os valores médios de
entalpia aproximando-se mais do limite critico superior, o que pode indicar piores
condigdes de conforto térmico para as aves, com possiveis reflexos na produgao
durante a propria semana e nas semanas posteriores.

Deve-se considerar que, quanto maior a entalpia, maior a quantidade de calor
existente no ar, e dessa forma, percebe-se que nos dois periodos iniciais, houve um
excesso de calor que ultrapassou o limite superior admissivel, refletindo possivelmente
no estresse térmico dos animais.

Ao se analisar as condi¢cbes de conforto do local onde foi realizada a pesquisa,
por meio do indice ITGU (indice de Temperatura de Globo e Umidade) na Figura 16,
pode ser observado que os maiores valores para o indice foram encontrados nos dias
referentes ao segundo periodo experimental, entre 30 de margo e 27 de abril, periodo
em que coincidiram valores elevados de temperatura e umidade relativa, devido ao

ITGU ser um indice dependente da temperatura.
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80,00 1°per. 2°per. 3°per. 4°per.  5°per.
75,00 4
70,00 M

65,00 -
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60,00 -

55,00
02/mar  30/mar 27/abr 25/mai 22/jun

dias analisados

Figura 16 — Valores de ITGU observados no interior do aviario

Ha varios estudos que indicam os efeitos do estresse por calor e das variacdes
sazonais e diarias de temperatura e umidade relativas sobre a performance produtiva
das aves e a qualidade dos ovos (CUNNINGHAM, 1960; DANIEL; BALNAVE, 1981;
MAHMOUD et al., 1996; MASHALY et al., 2004; MILLER; SUNDE, 1975). Normalmente,
temperaturas acima de 32°C sdo consideradas causadoras de detrimento no
desempenho de aves poedeiras (DANIEL; BALNAVE, 1981; PAYNE, 1968 ; SMITH,;
OLIVER, 1971). Além disso, os efeitos da elevada temperatura sdo exacerbados pela
umidade relativa alta (DANIEL ; BALNAVE, 1981 e PAYNE, 1968).

Sabe-se que, sob estresse caldrico, a ave poedeira pode apresentar perda de
peso corporal (SCOTT; BALNAVE, 1988), diminuigdo na produgédo de ovos (MUIRURI,
HARRISON, 1991), no peso dos ovos (BALNAVE; MUHEEREZA, 1997) e na qualidade
de casca (EMERY et al., 1984; MAHMOUD et al., 1996), geralmente acompanhado pelo

decréscimo no consumo alimentar, que pode ser a causa no declinio da produgao.
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4.2 Andlises fisiolégicas

4.2.1 Temperatura retal e frequéncia respiratéria

A tabela 6 apresenta os dados médios de temperatura retal observados para as
aves Hy-Line W-36 e Isabrown nos sistemas de criagcdo em gaiola e em cama.

Pela analise da tabela, pode-se observar que as aves mantiveram as
temperaturas retais dentro dos limites considerados normais, que, de acordo com Elson
(1995); Meltzer (1987a) variam entre 41 e 42°C.

Tabela 6 — Temperatura retal das aves Hy-Line W-36 e Isabrown nos sistemas de criagdo em gaiolas e

em cama
Periodo experimental total Sistemas de criacao CVv
Linhagem Gaiola Cama (%)
Hy-Line W-36 41,41aA 41,33aA 0.86
Isabrown 41,39aA 41,18bA ’

Médias seguidas de mesma letra mindsculas (maiusculas) na mesma linha (coluna) n&o diferem entre si
pelo teste de Tukey (P<0,05).

Porém, nota-se que a temperatura retal das aves Isabrown em gaiola, mostrou-se
mais elevada do que as aves em cama. Uma possivel explicagdo € o fato de que em
cama, as aves tém maior possibilidade de perder temperatura por trocas com o
ambiente (condugdo e ou convecgao), antes que haja elevagao da temperatura retal; ja
nas gaiolas, a maior densidade e a falta de espago podem contribuir para o0 aumento da
temperatura entre as mesmas, além de prejudicar ou impedir a troca de calor com o
ambiente. Smith e Oliver (1971); Yahav e Shinder (2000) destacam que em
temperaturas elevadas, a ave ativa o mecanismo respiratério para perda de calor
através de evaporacdo pulmonar, aumentando sua freqléncia respiratoria, e assim a
umidade relativa toma grande importancia no processo de perda de calor da ave.

A frequéncia respiratoria das aves Hy-Line W-36 e Isabrown em gaiola e em

cama s&o apresentadas na Figura 17.
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Hy-Line gaiola 87,77 aA
Hy-Line cama 47,16 bA
Isabrown gaiola 85,55 aA
Isabrown cama | | 62,83 bB
0 26 4‘0 E;O E;O 160
mov/min

Letra igual minuscula (maiuscula) para mesma (diferente) linhagem em sistemas de criagdo
diferentes (iguais) ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P>0,05).

Figura 17 — Frequéncia respiratéria (mov./min) das aves Hy-Line W-36 e Isabrown

A maior frequéncia respiratéria foi observada para as aves em gaiola, uma vez
que as aves em cama tinham possibilidade de realizar trocas de temperatura com o
ambiente sem a necessidade de fazé-lo por evaporagao pulmonar, através da ofegacao.

Segundo Sturquie (1976), a variavel frequéncia respiratoria tem grande relagéo
com o peso corporal. Assim, uma ave de 3,4 kg apresenta uma média de 25 respiragdes
por minuto. Estudos realizados por Kassin e Sykes (1982), demonstraram que a
freqUéncia respiratoria de poedeiras pode variar de 23 movimentos por minuto, em
ambiente termoneutro (20°C) a 273 movimentos por minuto quando submetidas a
temperaturas elevadas (35°C).

Como pode ser verificado, as aves em gaiola tiveram maior suscetibilidade ao
estresse por calor, uma vez que a execugao de comportamentos que auxiliariam na
perda de calor foi dificultada ou até mesmo impedida. Além disso, a maior densidade
das aves em gaiolas coopera com a manutengao do calor gerado pelo animal. Dessa
forma, as medidas de temperatura retal e da frequéncia respiratéria podem explicar
possiveis diferengas observadas na producdo e qualidade dos ovos nos diferentes

sistemas de criacdo nos periodos de maior estresse térmico.
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4.3 Anélise do desempenho zootécnico
4.3.1 Caracteristicas de desempenho produtivo

4.3.1.1 Consumo de racao e Converséao alimentar

O consumo médio diario de ragédo ao longo dos periodos experimentais das aves
Hy-Line W-36 e Isabrown alojadas em gaiola foi de 95 e 112 g enquanto para as aves
alojadas em cama foi de 96 e 111g, respectivamente. Devido as caracteristicas de peso,
ha diferengas na quantidade de alimento consumida entre as linhagens, pois as aves
Hy-line W-36 s&do consideradas leves e consomem menos ragdo do que as aves
Isabrown, semipesadas. Porém, para a mesma linhagem entre os dois sistemas de
criagao, praticamente ndo houve diferenga nas quantidades consumidas.

A Figura 18 ilustra as variagbes no consumo meédio de ragdo ao longo das

semanas experimentais.
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Isabrown Gaiola Isabrown Cama

Figura 18 — Consumo médio de ragdo para as linhagens Hy-Line W-36 e Isabrown ao longo dos periodos
experimentais

O consumo de racdo com valores aproximados em ambos 0s sistemas mostra-se
contrario as observagdes de Hughes e Duncan (1988), que afirmam que aves em
gaiolas tém a tendéncia de comer mais, por ficarem mais tempo em comportamento de
consumo de alimentos. Embora para ambas as linhagens o tempo dispensado no

comportamento de consumo de ragao tenha sido superior paras aves em gaiola (tépico
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5.5.2), estas apresentaram consumo de ragao similar as aves em cama. O maior tempo
que as aves em gaiolas se mantiveram em comportamento de consumo de ragdo nao
refletiu em maior quantidade de ragdo consumida, o que indica que estas se mantiveram
bicando o alimento e ndo necessariamente comendo.

De acordo com North e Bell (1990), o consumo de alimento é fungdo da
necessidade energética das poedeiras para atender as exigéncias de mantenga,
crescimento e producdo. Entretanto, as variagdes do consumo de alimento podem ser
influenciadas nao s6 pelos fatores genéticos, mas também pela temperatura ambiente,
numero de aves por gaiola e niveis de proteina na dieta.

As aves em produgao consomem mais ragao que as aves mais atrasadas ou que
nao estao produzindo (NORTH; Bell, 1990) e segundo Abrahanson e Tauson (1995), a
maior movimentagcdo das aves nos sistemas com mais espago e as diferencas nos
pesos vivos das linhagens, podem causar diferengas nas necessidades de energia para
mantenca, principalmente para as aves semipesadas como a Isabrown.

Um fator de relevancia para as variagdes no consumo de racao foi a temperatura
ambiente. Pela analise da Figura 18, pode ser observado que as variagdées no consumo
tiveram comportamento parecido com as curvas observadas para as oscilagbes de
temperatura e entalpia, variando com as oscilagcbes destas. As quedas de consumo se
deram principalmente nos periodos de maior estresse térmico, o que esta de acordo
com Daniel e Balnave (1981); Scott e Balnave, (1988); Muiruri e Harrrison (1991);
Kirunda et al. (2001). Em estudos realizados por Mashaly et al. (2004) a redugédo no
consumo de ragao foi proporcional a severidade e duracéo do estresse por calor.

Segundo Kirunda et al. (2001), o consumo alimentar e a produgdo de ovos sao
similarmente influenciados pela exposi¢cdo ao calor. Porém, Muiruri e Harrison (1991)
afirmam que determinadas temperaturas podem provocar queda no consumo de ragao
sem maiores prejuizos a producao de ovos, o que favorece a conversao alimentar.

A tabela 7 mostra os valores de conversdo alimentar por duzia de ovos nos
periodos experimentais. Pode ser notado que n&do houve diferencas significativas entre

tratamentos em nenhum dos periodos estudados.
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Tabela 7 — Conversao Alimentar (Kg racao/Dz. Ovo) em cada periodo experimental

Periodo Linhagens Conversao alimentar (Kg ragdo/Dz. Ovos) CV
Gaiola Cama (%)

1 Hy-Line W-36 1,36aA 1,55aA 3213
Isabrown 1,61aA 1,72aA ’

> Hy-Line W-36 1,24aA 1,25aA 15.41
Isabrown 1,35aA 1,50aB ’

3 Hy-Line W-36 1,33aA 1,28aA 1033
Isabrown 1,50aB 1,45aB ’

4 Hy-Line W-36 1,38aA 1,40aA 15.67
Isabrown 1,63aB 1,57aA ’
Hy-Line W-36 1,37aA 1,40aA

5 Isabrown 1,72aB 1,60aB 11,55

Médias seguidas de mesma letra minuscula (maiuscula) na mesma linha (coluna) n&o diferem entre si
pelo teste de Tukey (P>0,05)

O elevado valor do coeficiente de variacdo observado no primeiro periodo
experimental (32,13%) provavelmente fez com que ndo fossem observadas diferengas
significativas entre as médias, mesmo tendo estas valores distantes. Uma possivel
explicacdo para este alto valor de coeficiente de variacdo é o elevado valor de
conversao alimentar observado para algumas parcelas experimentais das aves em
cama neste periodo. Este por sua vez, possivelmente se deva a diferenca de inicio da
maturidade sexual entre as aves nos dois sistemas de criagdo, o que fez com que as
aves em cama apresentassem produgdo mais atrasada que as aves em gaiola,
elevando o valor da converséao alimentar.

As variacdes nos valores de conversao alimentar entre os periodos experimentais
podem ser efeitos ndo somente das diferencas dos niveis de producdo, mas também
das variagcbes na temperatura e entalpia observadas. Segundo Appleby e Hughes
(1991), a conversao alimentar em temperaturas acima de 24°C pode ser melhorada,
uma vez que € menor o desvio de energia para manutencao de temperatura corporal.
Porém Lesson e Summers (1991) afirmam que essa relagdo nado € linear, pois em
temperaturas criticas (acima de 27°C), a demanda de energia € aumentada para que o
organismo da ave possa iniciar os mecanismos de perda de calor. De acordo com
Meltzer (1987b), temperaturas acima de 28°C tém efeito negativo na converséo
alimentar. Por meio das Figuras 19 e 20 podem ser visualizadas as variagées nos

valores de conversdo alimentar para as aves Hy-Line W-36 e Isabrown,
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respectivamente, ao longo dos periodos experimentais. Pode ser notado que, no
segundo periodo experimental, no qual houve grande ocorréncia de temperaturas
elevadas durante quase todo periodo, ocorreram diminuicdes nos valores de conversao

alimentar para ambas as linhagens.
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Figura 19 — Conversao alimentar das aves Hy-Line W-36 ao longo dos periodos experimentais
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Figura 20 — Converséo alimentar das aves Isabrown ao longo dos periodos experimentais

Na avaliacdo do periodo experimental total (Tabela 8) ndo foram observadas
diferencas significativas entre sistemas para os valores de conversao alimentar. As
diferengas nos valores de conversao alimentar entre as aves da linhagem Hy-Line W-36
e Isabrown se devem as caracteristicas intrinsecas das mesmas.

Mostert et al. (1995) observaram melhor conversdo alimentar para aves em
gaiolas e consideraram que o menor desperdicio de racdo e a menor movimentagao das

aves em gaiolas contribuiram para que isto ocorresse. Da mesma forma, Tauson (2005)
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afirma que a conversao alimentar nos sistemas alternativos as gaiolas € pior devido a
maior movimentacdo das aves nestes espacos. Porém, no presente estudo ndo foram
observadas diferencas significativas entre os valores de conversdo alimentar nos dois

sistemas de criagdo para ambas as linhagens.

Tabela 8 — Conversao Alimentar (kg ragdo/Dz. Ovo) no periodo experimental total

Linhagem Sistemas de criagao CVv
Gaiola Cama (%)

Hy-Line W-36 1,33aA 1,38aA 14.17

Isabrown 1,56aB 1,57aB ’

Médias seguidas de mesma letra mindscula (mailuscula) na mesma linha (coluna) n&o diferem entre
si pelo teste de Tukey (P>0,05)

4.3.1.2 Peso corporal

Os pesos vivos médios das aves Hy-Line W-36 na data de alojamento foram de
12029 para aves em gaiolas e 1175g para aves em cama enquanto que para as
Isabrown foram de 1485¢g para aves em gaiola e 1323g para aves em cama.

A Tabela 9 apresenta os dados referentes ao ganho de peso das aves ao longo
dos cinco periodos experimentais. Pela analise da Tabela pode ser observado que tanto
as aves Hy-Line W-36 quanto as Isabrown ganharam maior quantidade de peso vivo no
primeiro periodo experimental. A partir de entdo, houve variagdes no ganho de peso em
todos os periodos analisados, com tendéncias de queda e recuperagcdao, como pode ser

visualizado nas Figuras 21 e 22.

Tabela 9 — Ganho de peso em cada periodo experimental para as aves Hy-Line W-36 e Isabrown alojadas
em gaiola e em cama

Periodo Linhagens Ganho de peso (g) CVv
Gaiola Cama (%)
1 Hy-Line W-36 256a 182a 2326
Isabrown 297a 344a ’
2 Hy-Line W-36 -54a -133b
Isabrown -47a -30a -29,86
3 Hy-Line W-36 41a 131b
Isabrown 108a 147a 40,67
4 Hy-Line W-36 -32a 21a
Isabrown 102a 11b 26,87
5 Hy-Line W-36 15a 10a 17 68
Isabrown -17a 3,57a ’

Médias seguidas de mesma letra na mesma linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Ao se analisar a Figura 21, pode ser observado que o ganho de peso das aves
Hy-Line W-36 em gaiola e em cama foi aproximado, nado diferindo significativamente,
como pode ser constatado na tabela 6. Ja no segundo periodo, houve uma perda de
peso em ambos os sistemas de criacdo, porém, as aves em cama perderam mais peso.
No quarto periodo as aves em gaiolas perderam peso, enquanto as aves em cama
ganharam, porém nao apresentando diferencas significativas. No quinto periodo, em
ambos os sistemas de criagdo houve pouco ganho de peso em relagdo ao periodo

anterior.
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Figura 21 — Peso vivo médio das aves Hy-Line W-36 alojadas em gaiolas e em cama e os ganhos de peso
em cada periodo experimental

Para as aves Isabrown (Figura 22) também pode ser observado o maior ganho de

peso no primeiro periodo, e as perdas no segundo, quarto e quinto periodos, para as

aves em gaiolas, principalmente.
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Figura 22 — Peso vivo médio das aves Isabrown alojadas em gaiolas e em cama e os ganhos de peso em
cada periodo experimental

O peso corporal de poedeiras tende a um crescimento linear com o aumento da
idade. Parte desse crescimento se deve a deposi¢gdo de gordura na carcaga, fazendo
com que as aves se tornem menos eficientes na produgao de ovos. Além disso, as aves
mais pesadas necessitam de maior quantidade de alimentos para mantenca
(EUCLYDES, 1980).

A observagao do peso vivo das aves é de grande importancia, uma vez que esta
caracteristica esta relacionada positivamente com outras variaveis. De acordo com
Euclydes (1980), dentro de uma mesma linhagem, as aves mais pesadas apresentam
melhor desempenho reprodutivo e atingem a maturidade sexual mais cedo, quando
comparadas as aves mais leves. Segundo o autor, mudangas no peso corporal
ocasionam modificagdes na taxa de postura e principalmente no peso dos ovos, devido
a alta correlagao entre estas caracteristicas.

Pode ser observado que, de maneira geral, as perdas de peso ocorreram nos
periodos considerados criticos para o conforto térmico das aves. A maior perda de peso
corporal para ambas as linhagens nos sistemas de criagdo ocorreu no segundo periodo
experimental que coincidiu com piores indices de conforto térmico para as aves, o que
esta de acordo com Mashaly et al. (2004). Os autores associam esta perda a redugao

no consumo de ragao.
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O quarto e quinto periodos, em que também foram observadas perdas de peso
vivo, foram caracterizados por grande amplitude térmica, com temperaturas minimas
abaixo do limite critico inferior, e as maximas acima do limite critico superior
recomendado para as linhagens. Tal condigdo pode levar a perda de peso das aves,
como constatado por Emery et al. (1984), sendo que as aves expostas a temperaturas
ciclicas que variavam entre 15, 6, 21,1 e 37,7°C perderam mais peso corporal do que

aquelas expostas a temperaturas constantes de 23,9°C.

4.3.1.3 Producéao de ovos

A Tabela 10 mostra os dados de producdo de ovos (%/ave.dia) das aves das

linhagens Hy-Line W-36 e Isabrown no periodo experimental total analisado.

Tabela 10 — Produgéo de ovos (%/ave/dia) no periodo experimental total

Periodo total Producao de ovos (%/ave.dia) Cv
Linhagem Gaiola Cama (%)
Hy-Line W-36 86,92aA 85,86aA 17,62
Isabrown 87,79aA 86,55aA

Médias seguidas de mesma letra minuscula (mailuscula) na mesma linha (coluna) nao diferem entre
si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Ao se analisar a Tabela 10, pode ser observado que nédo houve diferengas
produtivas entre sistemas de criagao, e a produgéo de ovos em gaiola e em cama foram
equivalentes. Conclusdes sobre produgcao de ovos em experimentos de pequena escala
e em curto periodo podem levar a constatagdes equivocadas. Contudo, a similaridade
na producdo de ovos entre os dois sistemas de criagao suportam as observacoes de
Abrahamsson e Tauson (1995); Tanaka e Hurnik (1992); Mench et al. (1985).

De acordo com North e Bell (1990) varios séo os fatores envolvidos na eficiéncia
de producao de um lote. Além da linhagem, a idade ao inicio da postura, o peso corporal
e sua uniformidade, nutricdo, sanidade e o manejo aplicado estdo amplamente
envolvidos. A manutengdo e o controle desses fatores dependem das condi¢gdes do
ambiente fisico ao qual a ave esta submetida. Segundo Marsdensen e Morris (1987),
idade e temperatura ambiente estdo entre os fatores mais importantes que afetam o
desempenho das aves poedeiras. Dessa forma, as caracteristicas meteoroldgicas do

ambiente de criacdo sdo fatores fundamentais no desempenho produtivo. Deve ser
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considerado, que no presente trabalho, ambos os sistemas de criagcdo estavam
inseridos no mesmo ambiente, e as possiveis diferengas de microclima devem-se as
caracteristicas de cada sistema. Ao se analisar a producdo de ovos em cada periodo
experimental separadamente (Tabela 11) pode ser observado que no 2° periodo, para
as aves Hy-Line W-36 e no 3° periodo, para as aves Isabrown, houve diferenca
significativa (P<0,05) entre tratamentos (sistemas de criagdo) para o parametro

producao de ovos.

Tabela 11 — Producéo de ovos (%/ave/dia) em cada periodo experimental

Producéo de ovos (%/ave/dia) CV
Periodos Linhagem Gaiola Cama (%)
y Hy-Line W-36 82,64aA 75,51aA 29.12
Isabrown 82,74aA 79,21aA '
2 Hy-Line W-36 91,96aA 85,33bA 13 43
Isabrown 92,06aA 90,68aB ’
3 Hy-Line W-36 88,79aA 88,52aA 13.51
Isabrown 91,17aA 86,98bA ’
4 Hy-Line W-36 88,83aA 88,78aA 1429
Isabrown 86,41aA 89,41aA ’
5 Hy-Line W-36 87,38aA 91,20aA 13.24
Isabrown 86,61aA 86,48aB ’

Médias seguidas de mesma letra minlUscula (mailuscula) na mesma linha (coluna) nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (P>0,05)

Também pode ser notado que houve um desenvolvimento produtivo diferenciado
entre os sistemas de criagao e, conseqlentemente, a maior taxa de postura ocorreu em
momentos diferentes em gaiola e em cama para as aves de ambas as linhagens, o que
pode ser devido a diferengas na maturidade sexual entre as aves nos dois sistemas de
criacdo. Dessa forma, conclui-se que o sistema de criagdo pode ter interferido na idade
de maturidade sexual das aves. Assim, as aves da linhagem Hy-Line W-36 em gaiola
apresentaram maior porcentagem de postura no 2° periodo experimental e as aves em
cama, no quinto periodo. Com relacdo as aves da linhagem Isabrown, a ocorréncia da
maior taxa de postura se deu no mesmo periodo em ambos os sistemas de criagao,
porém com um declinio da produgao, apds o pico menos acentuado para as aves em
gaiola. Uma possivel explicagdo foi o fato, de que as aves em gaiolas estavam mais

proximas do ponto de luz, recebendo estimulos luminosos mais intensos, com efeitos na
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taxa de ovulacao. Além disso, as pequenas diferencas de peso vivo também podem ter
favorecido a maturidade sexual mais avangada para as aves em gaiola.

Pode-se notar que as diferengas nos valores de producédo de ovos, observadas
na Tabela 11, se deram nos periodos em que ocorreram os picos de postura das aves
em gaiola de ambas as linhagens. Preconiza-se que o pico de postura ocorra na 282
semana de idade (GUIA DE MANEJO HY-LINE W-36, 2002; GUIA DE MANEJO
ISABROWN, 2002).

Na Figura 23 na qual € mostrada a porcentagem de postura no primeiro periodo
experimental das aves Hy-Line W-36, pode ser observado que no sistema de criagdo em
gaiolas, o nivel de 50% producao foi atingido na primeira semana (entre os dias 2 e 9),
correspondente as 22 semanas de idade das aves, enquanto no sistema de criagdo em
cama, ocorreu na segunda semana do periodo experimental (entre os dias 9 e 16),

correspondente as 23 semanas de idade das aves.
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Figura 23 — Porcentagem de postura da linhagem Hy-Line W-36 no primeiro periodo experimental

Para as aves Isabrown, o nivel de producédo de 50% (Figura 24) se deu na

mesma época em ambos os sistemas de criagcédo, ocorrendo nas 19 semanas de idade.
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Figura 24 — Produgéo de ovos da linhagem Isabrown no primeiro periodo experimental

Embora as diferencas estatisticas de produgao entre sistemas de criacdo tenham
sido observadas apenas no 2° e no 3° periodo experimental, ao se analisar a curva de
produgéo da linhagem Hy-Line W-36 (Figura 25) pode ser notado que a porcentagem de

postura sofreu variagdes ao longo de todos os periodos experimentais.
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Figura 25 — Porcentagens de postura para as aves Hy-Line W-36 ao longo dos periodos experimentais
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Ao se avaliar a Figura 25, pode-se observar quedas bruscas na porcentagem de
postura das aves Hy-Line W-36 na 27" e 28" semana (segundo periodo) em ambos os

sistemas de criagdo e na 30, 33", 34, 36 e 39" semanas para as aves em gaiola,
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enquanto para as aves em cama, essas quedas bruscas ocorreram apenas nas 31" e
34" semana. Também pode ser notado que as quedas de producéo sofridas pelas aves
em gaiolas na 34" semana levaram a valores de producéo inferiores as aves em cama,
na referida semana.

As diferengas na maturidade sexual também podem ter feito com que o declinio
da postura, apds o pico, ocorresse em momentos diferentes. Assim, pode-se verificar
que, enquanto a produgdo das aves em gaiola comegava a declinar, a produgdo das
aves em cama ainda tendia a subir ou manter-se constante.

Ao se analisar a Figura 26, na qual € mostrada a porcentagem de postura ao
longo dos cinco periodos experimentais para aves Isabrown, podem ser observadas as
quedas nos valores de produgéo entre o 2° e 3° periodo experimental (na 242. e na 26"

semana) e novamente no quarto periodo (na 31" semana) e no 5° periodo (35 semana).
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Figura 26 - Porcentagens de postura para as aves Isabrown ao longo dos periodos experimentais

Pode-se notar que, para ambas as linhagens, as quedas bruscas de produgao
ocorreram, em sua maioria, nos periodos de maior entalpia, como pode ser visualizado

nas Figuras 27 e 28.
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Figura 28 — Porcentagem de postura das aves Isabrown e a entalpia média observada no periodo

Pode ser notado que as quedas nos valores de produgcédo seguida dos dias de
maior entalpia sdo mais visiveis para as aves em gaiolas.
De acordo com Mahmoud (1996), o estresse por calor provoca alteragbes no

balanco acido-base, no status do Ca?* e a diminuicdo da habilidade das células do
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duodeno no transporte de calcio, o que pode ter efeito deletério na produgdo e nas
caracteristicas da casca do ovo. Além disso, as quedas de producdo nos periodos
quentes podem estar relacionadas as quedas no consumo alimentar. Daniel e Balnave
(1981) observaram que o estresse por calor reduz o consumo alimentar e
consequentemente a produgao de ovos. Porém, Novero et al. (1991) observaram que o
estresse por calor interrompe os mecanismos de controle da ovulagéo antes do declinio
Nno consumo.

De acordo com Mueller e Amezcua (1959), aves poedeiras expostas a elevadas
temperaturas (30°C) secretam menos tiroxina, o que pode comprometer a produgéo de
0VO0sS, uma vez que esta se correlaciona positivamente com a secreg¢ao de tiroxina.

Muiruri e Harrison (1991) observaram que as quedas na produgdao podem ser
efeito também dos elevados valores de temperatura das semanas anteriores.

Observa-se que ha uma tendéncia, para ambas as linhagens, de recuperagéo
gradativa, apds as quedas de produgao nos periodos quentes, porém sem alcancgar os
valores anteriores a queda de postura. De acordo com Muiruri e Harrison (1991) os
efeitos do estresse caldrico na produgdo de ovos pode ser prolongado mesmo apos o
retorno a termoneutralidade, podendo perdurar por até 28 dias.

Também pode ser observado que a queda dos valores de entalpia ocorridas nas
ultimas semanas experimentais (5° periodo) provocou pequenas variagdes na produgao
das aves, sendo mais facilmente observado para as aves da linhagem Hy-Line W-36
alojadas em gaiolas. Essa reducéo na porcentagem de postura pode estar relacionada a
maior demanda energética para a manutengao da temperatura corporal, devido a
exposicéo ao vento frio, principalmente das aves em gaiolas, que ficavam mais expostas
as correntes de ar do que as aves em cama. Aliado a isso, a maior amplitude térmica
observada neste periodo pode ter influenciado no equilibrio térmico das aves, uma vez
que tanto as temperaturas maximas como as minimas ultrapassaram os limites inferior e
superior recomendado para as linhagens, que sao de 20 e 27°C.

Para as aves da linhagem Isabrown, outro fator que poder ter contribuido para a
queda nos valores de produgdo no quinto periodo experimental foi a tendéncia de bicar
e comer ovos, apresentada pelas aves de uma parcela experimental de gaiolas. Apesar

dos ovos quebrados terem sido considerados para a contagem do percentual de
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produgao/ave.dia, é possivel que alguns ovos tenham sido bicados e ingeridos antes de
serem contabilizados, o que pode ter contribuido para a queda da curva de produgcao
observada no referido periodo. O comportamento de bicagem de ovos é relatado por
alguns autores como “vicio” desencadeado como resposta, dentre outros fatores ao
estresse devido ao confinamento.

E sabido que uma das vantagens do sistema de criagdo em gaiolas é o maior
controle sobre a produgado, o consumo e a qualidade dos ovos. Porém, como pdde ser
constatado, ao se tratar de ambientes de clima quente, as conseqléncias de elevadas
temperaturas podem ser mais severas neste sistema. O menor espaco oferecido a ave
nas gaiolas, a maior densidade de criacdo e a maior dificuldade de manutencédo de
temperatura corpérea podem contribuir com alteracées do consumo alimentar e desvios
energéticos para a manutencédo de temperatura e pioras na qualidade dos ovos. Esses
assuntos serdo melhor explorados nos topicos a seguir.

Ao se comparar a producdo média de ambas as linhagens nos dois sistemas de
criagdo com o padrdo produtivo preconizado pelos manuais de manejo das mesmas
(GUIA DE MANEJO HY-LINE W-36, 2002; GUIA DE MANEJO ISABROWN, 2002) nao
foram observadas diferengas significativas (teste-t aderéncia). Assim, em ambos os
sistemas de criacdo, as aves obtiveram produgdo média aproximada dos valores

esperados para as linhagens (Figuras 29 e 30).
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Figura 29 — Porcentagens de postura observadas para as aves Hy-Line W-36 e o padrdo esperado para a
linhagem
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Figura 30 — Porcentagens de postura observadas para as aves Isabrown e o padrao esperado para a
linhagem

4.4 Andlise da qualidade dos ovos

Os resultados de cada parametro qualitativo dos ovos foram organizados de

acordo com os periodos experimentais.

4.4.1 Peso do ovo e Unidade Haugh

Na Tabela 12, sdo apresentados os valores dos pesos dos ovos e a Unidade
Haugh das linhagens Hy-Line W-36 e Isabrown em gaiola e em cama nos periodos
analisados.

Tabela 12 — Peso do ovo e Unidade Haugh em cada periodo experimental para as aves Hy-Line W-36 e
Isabrown alojadas em gaiola e em cama

Periodo Linhagem  Peso do ovo CV Unidade Haugh CVv

Gaiola Cama (%) Gaiola Cama (%)

1 Hy-Line W-36 54,08aA 52,75aA 6.49 97,56aA 97,80aA 6.88
Isabrown 58,96aB 59,21aB ' = 91,80aB 89,32aB ’

2 Hy-Line W-36 55,82aA 53,23bA 7 11 94,90aA 96,73aA 799
Isabrown 60,30aB 59,42aB ' = 86,86aB 87,13aB '’

3 Hy-Line W-36 58,58aA 57,45aA 7 91 96,44aA 96,40aA 6.67
Isabrown 64,72aB 62,50aB '~ 89,86aB 92,00aB '

4 Hy-Line W-36 61,84aA 60,84aA 207 97,56aA 95,61aA 6.31
Isabrown 63,04aB 62,16aB '~ 92,65aB 88,62bB

5 Hy-Line W-36 62,29aA 60,78aA 718 89,84aA 95,69bA 9.16
Isabrown 65,25aB 63,22bB '~ 85,64aA 84,75aB ™’

Médias seguidas de mesma letra minlUscula (mailscula) na mesma linha (coluna) nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Pela analise da tabela, pode ser observado que, para o parametro peso do ovo,
apenas no segundo periodo, para as aves Hy-Line W36, e no quinto periodo, para as
aves Isabrown, foram observadas diferencas significativas entre sistemas de criacao.
Essas diferencas podem estar relacionadas as diminui¢cdes no peso vivo sofridas pelas
aves nestes periodos, as quais podem ser consequéncias da diminuigdo do consumo de
racdo nos dias de maior estresse por calor.

Estes resultados estdo de acordo com Daniel e Balnave (1981); Emery et al.
(1984); Kirunda et al. (2001); Mashaly et al. (2004) que observaram queda no peso dos
ovos em funcdo de temperaturas elevadas e atribuiram como conseqliéncia da
diminuicdo do consumo alimentar no periodo. Como ja citado, foi observada uma
diminuicdo no consumo de racao e diminuicdo na conversao alimentar e no peso vivo
das aves nos periodo de maior temperatura e entalpia, o que pode ter acarretado
diminuicdo no peso dos ovos na semana em que ocorreu O estresse e nas semanas
posteriores.

De acordo com Kirunda et al. (2001), as diminuicbes do consumo e da
capacidade de digerir nutrientes, devido ao estresse por calor, afetam ndo somente a
produgdo de ovos, mas também seus atributos de peso e qualidade. Segundo Wilson
(1949); Miller e Sunde (1975), um periodo de exposicao de 24 horas a temperaturas
elevadas é suficiente para causar a diminuicdo do peso dos ovos.

Na avaliagdo do periodo experimental total (Tabela 13) foram observadas
diferencas significativas entre sistemas de criacdo para ambas as linhagens. Porém, de
acordo com a classificagdo comercial dos ovos em fungao do peso (Avicultura Industrial
2005) os ovos das aves da linhagem Hy-Line W-36 de ambos os sistemas
enquadraram-se na caracterizagao de médio, e os das aves Isabrown em extra-grande,

sendo estas diferengas devido as caracteristicas de peso vivo de cada linhagem.

Tabela 13 — Peso dos ovos em todo periodo experimental para as aves Hy-Line W-36 e Isabrown em
gaiola e em cama

Linhagem Sistemas de criacdo Cv

Gaiola Cama (%)

Hy-Line W-36 56,50aA 55,07bA 496
Isabrown 61,56aB 60,23bB ’

Médias seguidas de mesma letra minldscula (mailuscula) na mesma linha (coluna) nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Varios sdo os fatores envolvidos nas determinagdes dos pesos dos ovos, 0s
quais foram relacionados nos tépicos anteriores. O maior peso dos ovos das aves em
gaiolas pode estar relacionado ao maior peso observado para as aves neste sistema, o
que esta de acordo com Mostert et al. (1995); Mench et al. (1985). Pode ser observado
que o peso dos ovos das aves de ambas as linhagens tanto em gaiolas quanto em
cama, tendeu a aumentar com a idade das aves, de acordo com o descrito por Van der
Brant (2004).

De acordo com Fletcher et al. (1981; 1983) ao se analisar os escores de Unidade
Haugh, deve ser considerado que estes sd0 maiores nos ovos mais pesados e
diminuiram com o aumento da idade da galinha poedeira (CUNNINGHAM et al., 1960).
Para este parametro, somente foram observadas diferengas significativas entre os
sistemas de criagao no 4° periodo experimental para as aves da linhagem Isabrown e no
5° periodo para as aves da linhagem Hy-Line W-36, podendo ser reflexo das variagdes
observadas para o peso dos ovos. Os ovos provenientes de ambos os sistemas de
criagdo foram selecionados, de acordo com a classificagao do Estados Unidos (2000),
em AA, ou seja, escores compreendidos entre 72 e 100 UH.

Embora nao tenham sido observadas diferengas significativas entre os sistemas
de criagao, para a linhagem Hy-Line W-36 (Tabela 12) pode ser observado que no
segundo periodo experimental, houve uma diminuicdo dos valores de Unidade Haugh,
sendo visualizado, principalmente para as aves em gaiola. No quarto periodo foram
notadas melhoras nos valores de Unidade Haugh para as aves em gaiola, enquanto
para as aves em cama, mantiveram-se praticamente constantes. Porém no quinto
periodo experimental, houve um declinio mais acentuado para as aves em gaiola. Para
a as aves Isabrown (Tabela 12) também pOde ser observada uma queda acentuada dos
valores de Unidade Haugh para ambos os tratamentos no segundo periodo
experimental. No quarto periodo podem ser observadas quedas nos valores de Unidade
Haugh para as aves em cama, o que levou a apresentar diferengas significativas entre
os sistemas de criagao. No quinto periodo, em ambos os sistemas de criagao, foi notado
um declinio bastante acentuado nos valores de Unidade Haugh, o que pode ter sido
consequéncia da grande amplitude térmica observada no periodo além da idade mais

avancgada das aves.
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Em ambas as linhagens, pode ser notado que as variagbes e quedas mais
acentuadas nos valores de Unidade Haugh ocorreram principalmente no segundo,
quarto e quinto periodos. Provavelmente isso se deu devido a maior carga de estresse
térmico sofrida pelas aves nestes periodos, o que esta de acordo com Kirunda et al.
(2001). Segundo esses autores, o declinio nos escores de Unidade Haugh de aves
expostas ao estresse por calor € devido a uma redugdo na sintese de proteinas e a
grande excregao de agua no albumen.

Também pode-se verificar que as quedas mais acentuadas nos valores de
Unidade Haugh ocorreram principalmente para as aves em gaiola, o que esta de acordo
com North e Bell (1990) que observaram que a qualidade interna dos ovos diminui mais
rapidamente para aves neste sistema. Pavlovski et al’. (1981) apud Mostert et al. (1995)
também observaram maior escore de Unidade Haugh em ovos de aves criadas em
sistema extensivo quando comparado ao sistema intensivo. Porém, Mostert et al. (1995)
nao observaram diferengcas na Unidade Haugh de ovos provenientes de aves no

sistema de criagdo em gaiola comparado ao das aves em cama.

4.4.2 Espessura da casca e Gravidade especifica

Os valores observados para espessura da casca e gravidade especifica de cada
periodo experimental foram apresentados na Tabela 14. Ao se analisar os dados de
ambas as linhagens, pode ser verificado que apenas no segundo e terceiro periodos
experimentais foram observadas diferengas significativas nas espessuras da casca

entre sistemas de criagao.

® PAVLOSKI, Z.; MASIC, B.; APOSTOLOV, N. Quality of eggs layd by hens kept on free range and in cages. In:
BEUVING, G.; SCHEELE, C.W.; SIMONS, P.C.M. (Ed.). Spelderholt Jubikee Symposia. Apeldoorn, 1981.
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Tabela 14 — Espessura da casca e Gravidade especifica em cada periodo experimental

Periodo Linhagem Espessura da Ccv Graviqqde Ccv
casca especifica
Gaiola Cama (%) Gaiola Cama (%)
1 Hy-Line W-36 0,40aA 0,41aA 6.23 1,087aA 1,088aA 0.38
Isabrown 0,41aB 0,43aB ’ 1,089aA 1,090aA ’
2 Hy-Line W-36 0,34aA 0,36bA 956 1,080aA 1,081aA 0.66
Isabrown 0,32aB 0,37bA ’ 1,076aA  1,083bA
3 Hy-Line W-36 0,33aA 0,34bA 928 1,077aA 1,082aA 0.85
Isabrown 0,34aA 0,37bB ’ 1,082aA 1,085aA ’
4 Hy-Line W-36 0,38aA 0,38aA 798 1,084aA 1,083aA 047
Isabrown 0,41aB 0,42aB ’ 1,088aB  1,089aB ’
5 Hy-Line W-36 0,44aA 0,40aA 11.92 1,087aA 1,085aA 0.30
Isabrown 0,44aA 0,46aB ' 1,088aA 1,089aB ’

Médias seguidas de mesma letra minlUscula (maildscula) na mesma linha (coluna) nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (P>0,05).

Pode-se observar, por meio da Figura 31 que nestes referidos periodos,
principalmente para as aves em gaiolas, 0s ovos apresentaram casca mais finas, o que

levou a diferengas significativas entre sistemas de criagao.

0,5

0,45

Espessura (mm)

1 2 3 4 5

periodos experimentais

m Hy-Line W-36 Gaiola m Hy-Line W-36 Cama
m Isabrown Gaiola O Isabrown Cama

Figura 31 — Espessura da casca dos ovos das aves Hy-Line W-36 e Isabrown

Por meio da Figura 31, pode-se verificar que o efeito da elevada temperatura no
segundo periodo afetou a espessura da casca das aves de ambas as linhagens e
sistemas de criacdo, sendo que em gaiola, esse efeito se deu de maneira mais

acentuada, em fungao do estresse ser maior para aves em gaiolas, conforme observado
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por Barbosa Filho (2004). Pode ser observado que esses efeitos se estenderam até o
terceiro periodo, quando a temperatura era menos elevada. Também pode ser
destacado que para as aves Isabrown, houve maior diferenga nos valores de espessura
de casca entre sistemas de criagao nestes periodos.

De acordo com Mashaly et al. (2004) e Emery et al. (1984), aves sob estresse por
calor apresentam cascas mais finas e isto se deve, parcialmente, a redu¢ao do calcio
plasmatico. Mahmoud et al. (1996) e Odom et al. (1986) afirmam que ha uma redugao
significativa do calcio plasmatico de aves poedeiras quando expostas a elevadas
temperaturas. Porém, além das mudancas climaticas, fatores relacionados ao
metabolismo da propria ave podem estar envolvidos no processo de recuperagido da
espessura da casca dos ovos (FRONING e FUNK, 1958).

Nos demais periodos experimentais ndo foram observadas diferencas
significativas entre os sistemas de criagdo, o que esta de acordo com Mench et al.
(1985) que nao observaram diferencas entre as cascas de ovos das aves em gaiola e
em piso.

Por se tratar de uma medida da qualidade da casca, as observagdes para a
analise de gravidade especifica sdo similares as feitas para avaliagdo da espessura da
casca. Da mesma forma, pode ser notado que ha diferengas significativas nos valores
de gravidade especifica apenas no segundo periodo experimental, porém, somente para
as aves da linhagem Isabrown. Essa menor gravidade especifica pode ter ocorrido em
funcdo de temperaturas elevadas, conforme observado por Harrison e Biellier (1969).
Segundo estes autores, ha um rapido decréscimo na gravidade especifica dos ovos tao
logo as aves sejam expostas ao estresse por calor. Conforme constatado por Barbosa
Filho (2004), as aves de maior porte, como as Isabrown, podem ser menos tolerantes as

condigdes de estresse térmico, quando em gaiolas.

4.4.3 Locais de postura, porcentagem de trincas e quebras

Em funcdo dos dados de locais de postura, perdas de ovos e porcentagens de
trincas e quebras estarem relacionados tanto com os dados produtivos quanto

qualitativos, estes foram apresentados em um unico tépico.
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A presenga de ovos em cama pode ser um grande problema em granjas
comerciais. De acordo com Appleby et al. (1992), podem ser observados até 80% de
ovos em piso e estes podem representar mais trabalho e perdas devido a maior
propor¢cao de quebras e sujeiras, que tém reduzido a qualidade e as vendas dos
mesmos. As perdas de ovos em sistemas alternativos, como os que possuem cama,
assumem grande importancia, sendo o maior responsavel pelas diferengas produtivas
entre os sistemas de criagdo. Da mesma forma, ha uma preocupagdo com a
possibilidade de sujeiras na casca, uma vez que 0s ovos, ao entrarem em contato com
as aves ou com o material de cama do piso ou ninho, podem se contaminar mais
facilmente. De Reu et al. (2005) compararam os niveis de contaminagédo das cascas de
ovos provenientes da criagcdo em gaiola com outros sistemas de criacdo em piso com
cama e observaram que a contaminagao foi maior para os ovos provenientes de aviarios
com cama. Segundo os autores, as contamina¢des podem ser devido ao contato dos
ovos com as fezes das aves, alimentos, poeiras e devido ao proprio material de cama.

No presente trabalho, foram poucos os ovos coletados em cama, devido a grande
utilizacdo do ninho pelas aves. De acordo com Appleby (1991) quando os ninhos se
aproximam do ambiente natural a ser escolhido para a postura, ha pouca tendéncia
desta ser realizada em cama.

Assim, para as aves Hy-Line W-36 apenas 0,35% dos ovos foram colocados em
cama, e destes, 92% eram sujos, e para as aves lIsabrown apenas 0,26% foram
colocados em cama, sendo 67% sujos e o restante limpo.

Na Tabela 15 sdo mostrados os valores médios da porcentagem de ovos
trincados e quebrados para as aves Hy-Line W-36 e Isabrown nos sistemas de criagéo

em gaiola e em cama.

Tabela 15 — Porcentagem de ovos trincados e quebrados nos dois sistemas de criagdo durante o periodo
experimental

Linhagem Trincados Quebrados CVv
Gaiola Cama (%) Gaiola Cama (%)
Hy-Line W-36 2,8aA 0,5Bb 1,51aA 1,08aA
38,91 42,84
Isabrown 2,03aA 0,8Bb 2,35aB 1,42aA

Médias seguidas de mesma letra minuscula (mailuscula) na mesma linha (coluna) ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey (P>0,05).



89

Pela analise da tabela, pode ser observado que a porcentagem de ovos trincados
foi maior em ambas as linhagens para as aves em gaiolas, diferindo significativamente
das aves em cama.

Ja ao se avaliar a porcentagem de ovos quebrados, pode-se verificar que nao
houve diferenga entre o sistema de criagdo gaiola e cama para as aves Hy-Line W-36.
Por outro lado, ao se tratar das aves Isabrown, foram observadas diferencas
significativas entre sistemas de criagdo, com maior porcentagem de quebras no sistema
de criagcdo em gaiolas. Foi observado que uma parcela experimental das aves Isabrown
em gaiolas apresentou o vicio de bicar e comer ovos no ultimo periodo experimental, o
que contribuiu para a maior porcentagem de ovos quebrados ou ainda perdidos, levando
a menor porcentagem de postura observada neste periodo para este tratamento.

A maior proporgao de ovos trincados nos sistema de criagdo em gaiolas pode
estar relacionada ao seu maior impacto ao rolar na grade das gaiolas, o que ja nao
acontece com os ovos colocados em ninho, o que esta de acordo com Barbosa Filho
(2004). Dessa forma, o sistema de criagdo em gaiolas, contrariamente ao que foi
observado por Mostert et al. (1995), foi 0 que mais apresentou perdas por trincas e
quebras.

Na tabela 16 s&o mostradas as porcentagens de ovos pouco sujos e sujos para

as linhagens Hy-Line W-36 e Isabrown em gaiola e em cama.

Tabela 16 — Porcentagem de ovos pouco sujos e sujos classificados de acordo com o Egg-Grading
Manual (2000)

Linhagem Limpos CV  Pouco Sujos CV Sujos Ccv
Gaiola Cama (%) Gaiola Cama (%) Gaiola Cama (%)
Hy-Line W-36 91,19aA 81,35bB 5,89aA 11,65aA 2,92aA 6,99aA

5,46 27,80
Isabrown  94,58aA 81,33bB 2,99aA 9,73bA 2,93aA 8,92bA

Médias seguidas de mesma letra mindscula (maildscula) na mesma linha (coluna) ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey (P>0,05).

Ao se analisar a Tabela 16, pode ser observado que para as aves da linhagem
Hy-line W-36 nao houve diferengas na proporg¢ao de com sujeiras na casca (pouco sujos
e sujos) entre sistemas de criagdo em gaiola e em cama. Ja para as aves Isabrown, o
sistema de criacdo em cama foi 0 que mais apresentou ovos com estas caracteristicas,

concordando com as proposigdes de Pavlovski et al. (1981) apud Moster et al. (1995).
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Por outro lado, Barbosa Filho (2004) comparou a proporgéao de ovos limpos, pouco sujos
e sujos em gaiola e em cama e observou maior proporgéo de ovos limpos em cama.

Também pode ser notado que entre linhagens no mesmo sistema de criagdo nao
houve diferencga significativa para nenhum dos parametros analisados, o que indica que
em ambos os sistemas de criagdo, ha uma tendéncia similar das linhagens quanto a
porcentagem de sujeiras na casca.

Durante a realizacdo do presente trabalho, verificou-se que o0s boxes
experimentais com as aves Isabrown apresentavam a cama mais umida e compacta, o
que pode ser consequiéncia da maior quantidade de fezes produzidas em fung¢do do
maior consumo de racdo, além da maior compactacdo da cama em funcdo da
caracteristica de peso das aves Isabrown. Tal condicdo pode ter facilitado a sujeira
dentro dos ninhos, 0 que explica a maior propor¢ao de ovos pouco Sujos € sujos para as

aves Isabrown criadas em cama.

4.5 Avaliacdo do comportamento

A analise do comportamento das aves mostrou-se uma tarefa de dificil realizagao,
demandando muito tempo para observacgéo e analise das imagens de video. Devido as
caracteristicas das aves de se movimentarem constantemente ou de realizarem
movimentos rapidos, foi necessario que as imagens fossem observadas atentamente e
muitas vezes, repetidamente, ressaltando a importéncia da analise por meio de imagens
gravadas. Para a observagao das aves em gaiolas, a analise foi mais facil e rapida, uma
vez que o repertorio de atividades era mais limitado do que o das aves em cama. Foi
observado que o pequeno espago oferecido nas gaiolas dificultou e até mesmo impediu
a realizagdo de alguns movimentos das aves, ou ainda a sincronizagdo daqueles que
costumam ser estimulados pelo convivio social, tal como o comportamento alimentar
(Hughes, 1971). Assim, algumas aves se mantinham sentadas enquanto outras estavam
se alimentando, devido a impossibilidade de acessarem o0 comedouro
concomitantemente. Tal condigdo pode ter favorecido a agressividade e a realizagédo de
outros comportamentos néo listados e que muitas vezes se caracterizavam por

estereotipias.
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Nas Figuras 32 e 33 sdo mostradas as imagens de video capturadas pelas

cameras para o sistema de criagcdo em gaiola e cama respectivamente.

Figura 33 — Imagem capturada pelas cameras do sistema de criagdo em cama

As caracteristicas meteorolégicas dos 8 dias de analise de comportamento sao
apresentadas nas Figuras 34 e 35.
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Figura 34 — Valores de temperatura média e os limites criticos inferior e superior para as linhagens
estudadas

Como pode ser observado, na Figura 34, a maioria dos dias de analise de
comportamento ocorreu em temperaturas dentro da zona de conforto térmico das aves e

apenas a 82 analise ocorreu em dias abaixo do limite critico inferior recomendado.

As porcentagens de tempo dispensadas em cada comportamento nos trés

horarios analisados para as aves Hy-Line W-36 e Isabrown sdo apresentadas na Tabela
17.
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Tabela 17 — Porcentagem média de tempo dispensado em cada comportamento analisado para as aves

Horario 8allh 12a13h 15a16h
Atividade Linhagens Gaiola Cama Gaiola Cama Gaiola Cama
Sentada Hy-Line W36 15 1 10 2 5 0
Isabrown 14 1 14 3 10 2
Comendo Hy-Line W36 37 22 42 20 54 27
Isabrown 29 14 36 19 42 16
Bebendo Hy-Line W36 5 3 6 5 8 3
Isabrown 4 4 6 5 5 4
Explorando Hy-Line W36 16 7 17 9 13 4
penas Isabrown 18 28 17 18 14 23
Bicagem Hy-Line W36 0 0 0 0 0 1
Agressiva Isabrown 0 0 0 0 0 0
Bicagem néao Hy-Line W36 0 0 0 0 0 0
agressiva Isabrown 0 0 0 0 0 0
Bicagem de Hy-Line W36 6 1 4 2 6 1
objetos Isabrown 7 1 6 1 7 2
Forrageando Hy-Line W36 0 26 0 29 0 42
Isabrown 0 21 0 36 0 38
Banho de Hy-Line W36 0 0 0 11 0 0
areia Isabrown 0 1 0 1 0 0
Uso do Hy-Line W36 0 20 0 4 0 4
ninho/postura Isabrown 0 13 0 1 0 0
Empoleirada Hy-Line W36 0 11 0 9 0 9
Isabrown 0 5 0 4 0 3
Outras Hy-Line W36 21 9 20 9 14 10
Isabrown 28 12 22 12 22 12

Na tabela 18 sdo apresentados os valores médios totais diarios para cada

comportamento observado para as aves Hy-Line W-36 e Isabrown.
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Tabela 18 — Médias diarias das porcentagens de tempo da realizagdo dos comportamentos das aves Hy-

Line W-36 e Isabrown.

Hy-Line W-36 Isabrown
Atividade Gaiola Cama Gaiola Cama
Sentada 10 1 12 2
Comendo 45 23 36 16
Bebendo 6 4 5 4
Explorando penas 16 7 16 23
Bicagem Agressiva 0 0 0 0
Bicagem n&o agressiva 0 0 0 0
Bicagem de objetos 5 1 7 1
Forrageando 0 32 0 32
Banho de areia 0 4 0 1
Uso do ninho/Postura 0 9 0 5
Empoleirada 0 10 0 4
Outras 18 9 24 12
Total 100 100 100 100

Nas Figuras 35 e 36 sao apresentados médias (e os respectivos desvios padroes)

das porcentagens de tempo que as aves dispensaram em cada comportamento possivel

para ambos os ambientes (gaiola e cama). Na figura 37 estdo relacionados os

comportamentos apenas possiveis em cama.

Porcentagem de tempo (%)
w
o
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comportamentos

m Hy-Line W-36 Gaiola m Hy-Line W-36 Cama

Figura 35 — Porcentagens médias e desvio padrao dos comportamentos possiveis para o ambiente gaiola
e cama, realizados pelas aves Hy-Line W-36 no periodo total do dia
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Figura 36 — Porcentagens médias e desvio padrao dos comportamentos possiveis para o ambiente gaiola
e cama realizados pelas aves Isabrown no periodo total do dia
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Figura 37 — Porcentagens médias e desvio padrdao dos comportamentos realizados pelas aves Hy-Line W-
36 e Isabrown e no periodo total do dia no sistema de criagdo em cama
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4.5.1 Porcentagem de tempo sentada

Pela analise da Tabela 17, pode ser observado que para ambas as linhagens, as
aves em gaiola permaneceram mais tempo sentadas do que as aves em cama. Vale
ressaltar que para as aves em gaiolas, principalmente no periodo da manha, nos
horarios de 8 as 10 horas, este comportamento esta associado também a postura, uma
vez que, devido a auséncia de ninho, estas pdem seus ovos sentadas sobre o piso.
Como o posicionamento das cameras era superior as gaiolas, priorizando a visao do
dorso das aves, nao foi possivel a distingao entre postura e descanso. A falta de espaco
para a realizacdo de comportamentos também contribuiu para a maior permanéncia das
aves sentadas em alguns periodos do dia.

Devido ao ninho ter sido bastante utilizado, poucos ovos foram colocados no piso,
Assim, no sistema de criagdo em cama, as observagdes das porcentagens de tempo
gue as aves se mantiveram sentadas, estdo, em sua maioria, relacionadas ao descanso

das aves.

4.5.2 Porcentagem de tempo comendo

Com relagéo a porcentagem de tempo que as aves se mantiveram comendo,
pode ser observado, em ambas as linhagens, que houve uma tendéncia de aumento no
tempo dispensado neste comportamento com o decorrer dos horarios analisados, porém
esta diferenca se mostrou mais evidente para as aves em gaiola, no periodo de 15 as 16
horas, quando as aves Hy-Line W-36 e Isabrown dispensaram 54 e 42% de seu tempo,
enquanto que para as aves em cama, esses valores foram de 27 e 16 %,
respectivamente (Tabela 17).

A maior permanéncia das aves alojadas em gaiola em comportamento de
alimentacdo estd de acordo com estudos de Bareham (1976). Segundo Hughes e
Duncan (1988), ha uma tendéncia comportamental do animal confinado se manter
alimentando, devido a auséncia de estimulos para a execugdo de comportamentos
diversos. Porém, como observado no tépico relacionado ao consumo de ragao (4.3.1.2),
houve pouca diferenca na quantidade de racdo consumida pelas aves nos dois sistemas
de criagdo. A maior dificuldade da ave em gaiola para se alimentar pode também ter

favorecido a maior permanéncia neste comportamento, uma vez que o0 acesso ao
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comedouro pelas grades das gaiolas pareceu ser mais dificil do que para as aves em
cama, que tinham o comedouro na parte interna do boxe experimental. Entre as aves
em gaiola, ao se comparar as aves Hy-Line W-36 e as Isabrown, pode ser observado
que, apesar do menor tamanho e maior facilidade de acesso ao comedouro, as aves Hy-

Line W-36 demoravam mais tempo em alimentagcédo do que as aves Isabrown.

4.5.3 Porcentagem de tempo bebendo

Para o comportamento de ingestdo de agua observou-se (Tabela 17) que a maior
procura se deu nos periodos mais quentes do dia entre, 12 e 13 e 15 e 16 h,
provavelmente devido as maiores temperaturas neste horario. Notou-se também que as
aves em gaiola permaneceram mais tempo neste comportamento que as aves em
cama, o que pode ser devido ao maior desconforto térmico gerado neste sistema de

criagao nos horarios analisados.

4.5.4 Porcentagem de tempo explorando penas

Verificou-se (Tabela 18) que as aves Hy-Line W-36 em gaiola exploraram as
penas durante um tempo maior (média de 15%) do que as aves em cama (média de
7%). Com relagao as aves Isabrown, é observada a maior ocorréncia para as aves em
cama, com meédia de 23% do tempo, enquanto em gaiolas, foi de 16%. De acordo com
Tanaka e Hurnick (1992), o aumento da atividade de exploragdo das penas em gaiolas
pode ser reflexo dos maiores problemas de penas pelos quais estas aves sao
acometidas, tanto por causa da bicagem agressiva, quanto por causa das friccoes
contra o piso da gaiola, na tentativa de tomar banho. Segundo Duncan e Wood-Gush
(1974), o aumento da atividade de exploragao de penas também pode estar relacionado
com a frustragdo das aves em gaiolas, porém, para que se possa fazer esta afirmacao,
€ preciso uma analise detalhada. De acordo com Barehan (1976), a maior sujeira do
empenamento das aves com acesso a cama também pode levar as aves a maior
necessidade de explorar as penas. Ao se comparar o tempo médio que as aves se
mantiveram nesta atividade (Tabela 18), pode-se notar que este foi maior para as aves
Isabrown em cama. Conforme descrito anteriormente (topico 5.4.3), o material de cama

das aves Isabrown mostrava-se sempre mais umido e compacto, o que possivelmente
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limitou o banho dessas aves e dessa forma, a exploracdo de penas se fez mais

necessaria.

4.5.5 Porcentagem de tempo em Bicagens

As atitudes de bicagem foram divididas em trés categorias, de forma a se
distinguir as bicagens normais no convivio entre as aves, (ndo agressivas) e as
consideradas agressivas (NICOL et al., 1999), causando reacédo defensiva ou também
agressiva da parte da ave bicada, além das bicagens de objetos (bicagem nos
constituintes do local de criagdo, exceto no material de cama, considerado como
forrageamento).

De acordo com Abrahanson e Tauson (1995), a bicagem de penas € considerada
um redirecionamento do comportamento de bicagem de alimentos que seria realizada
no forrageamento. Analisando-se os dados sobre bicagens agressiva e ndo agressiva
entre as aves (Tabela 17), constatou-se que a ocorréncia deste comportamento se deu
apenas entre as 15 e 16h, ocupando apenas 1% do tempo. Ja para a bicagem de
objetos, pdde ser constatada maior porcentagem de tempo, sendo maior em gaiola: 5%
para a linhagem Hy-Line W-36 e 7% e para a linhagem Isabrown, enquanto em cama foi
de 1% para ambas as linhagens. De acordo com Blokhuis (1986) e Mollenhorst et al.
(2005), a atitude de bicar as grades das gaiolas pode ser um redirecionamento de

comportamento devido a falta de substrato de cama para forragear ou tomar banho.

4.5.6 Porcentagem de tempo Forrageando

O forrageamento € uma atividade de movimentos bastante vigorosos, envolvendo
os atos de ciscar e bicar o substrato em busca de alimentos, o que pode ocasionar
gastos energéticos por parte do animal. Devido a auséncia de material de cama em
gaiolas (substrato), o comportamento de forrageamento, que considerou os atos de
ciscar e bicar a cama, foi observado apenas para as aves alojadas em cama. Pode ser
notado que este comportamento tendeu a ocorrer com maior frequéncia no periodo da
tarde, de 12 a 13 e 15 a 16 horas para ambas as linhagens, conforme as proposi¢oes de
Mc Lean et al. (1986). A porcentagem de tempo em que a ave desempenhou a atividade

de forrageamento foi de 32 % para ambas as linhagens (Tabela 18), sendo este, o
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segundo comportamento mais realizado, depois do consumo de ragdo. Tal observagao
concorda com as proposicdes de Dawkins (1989) de que grande parte do tempo das
aves é ocupada pela atividade de forrageamento, o que demonstra sua preferéncia por
este recurso. Segundo a autora, o forrageamento tem importantes implicagbes para o
bem-estar das aves, contribuindo também para redugdes de problemas com

canibalismo.

4.5.7 Porcentagem de tempo em Banho de “areia”

Segundo Appleby e Hughes (1991), o banho tem efeito comportamental e, fisico
além de regular o total de camada lipidica das penas e manter a plumagem interna mais
solta. Appleby afirma que o ato de arrumar penas, tomar banho de areia e outros
comportamentos de conforto, tais como bater asas, ruflar penas, e esticar-se sao
importantes em ambientes de confinamento, por manterem a plumagem das aves em
boas condi¢cbes. De acordo com Hogan e Van Boxel (1993), o estimulo da luz e da
temperatura ambiental pode controlar o horario de realizagdo do banho das aves, bem
como a sua ocorréncia ou ndo.

Pela analise da Tabela 17, pode-se notar que o banho de “areia” para as aves
Hy-Line W-36 ocorreu apenas no periodo da tarde (das 12 as 13 horas), de acordo com
as observagdes de Mc Lean et al. (1986). Por outro lado, para as aves Isabrown o
banho ocorreu também durante o periodo da manhéa, de 8 as 10 horas. Ao se comparar
as duas linhagens, verifica-se que, apesar das aves Hy-Line W-36 terem realizado o
banho apenas no horario da tarde, dispensaram mais tempo neste comportamento, com
freqUéncia de 4%, enquanto as Isabrown ocuparam apenas 1% do tempo analisado.
Como mencionado anteriormente, as condicdes do material de cama das aves Isabrown
(umida e compacta) podem nao ter favorecido este comportamento, levando as aves a

executarem apenas a exploragao de penas como artificio para limpeza das mesmas.

4.5.8 Porcentagem de tempo empoleirando

A analise do empoleiramento foi realizada apenas para as aves em cama, vez
que somente este sistema de criacdo possuia poleiros. Pode ser observado que este

comportamento ocupou 10% do tempo observado para as aves Hy-Line W-36 e 4% para
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as aves Isabrown. Por se tratar de aves leves, as aves Hy-line W-36 possivelmente tém
mais habilidade no uso do poleiro, sendo maior o tempo observado para esta linhagem
nesta atividade. Apesar dos horarios que foram analisados n&o privilegiarem o uso do
poleiro, que ocorre mais no periodo da noite, pode ser notado que estes ainda assim
foram utilizados pelas aves, podendo ter contribuido para as trocas de calor com o

ambiente.

4.5.9 Porcentagem de tempo usando o ninho ou em postura

Da mesma forma que para o banho de “areia” e empoleiramento, os
comportamentos de uso do ninho e postura puderam ser observados unicamente para
as aves em cama, uma vez que foram consideradas, para a constatacdo destes
comportamentos, as visitas das aves ao ninho e sua estadia por um periodo para
realizacdo da postura. A escolha e permanéncia das aves nos ninhos podem ser devido
a varios fatores, sendo estes principalmente os de ordem social (LUNDBERG;
KEELING, 1999). Rudkin e Stewart (2003) observaram que a ocupagao dos ninhos em
gaiolas enriquecidas foi de 2 a 13% do tempo analisado, enquanto Mench et al. (1985),
Cordiner e Savory (2001), observaram que a ocupagao do ninho em aviarios com cama
foi em torno de 10% e 2% do tempo analisado, respectivamente.

Assim, como esperado, o periodo de maior frequéncia de realizagdo da postura
se deu entre 8 e 10 horas (Tabela 17), periodo este considerado comum para este
comportamento em funcdo do ciclo de formacdo do ovo. Ao se comparar as duas
linhagens, percebe-se que as aves Hy-Line W-36 dispensaram mais tempo (9%) em uso
do ninho e em postura, permanecendo quase que o dobro do tempo das aves Isabrown
(5%).

4.5.10 Porcentagem de tempo em outras atividades

Como “outras” atividades, foram consideradas as atividades que ndo constavam
no etograma, incluindo-se os momentos em que as aves ficaram paradas, ou sem
nenhuma movimentagcdo de importancia no ambiente de criagcdo. Pode ser observado

pela Tabela 18 que para as aves em gaiola houve mais tempo nestas atividades, sendo
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de 18 e 24% para as aves Hy-Line W-36 e Isabrown respectivamente, enquanto para as
aves em cama foi de 9 e 12%.

As aves Hy-Line W-36 sdo aves menores e mais leves, o que facilita sua
movimentagao, tanto no ambiente de gaiolas quanto em cama. Tal condigédo favoreceu a
realizacdo de alguns comportamentos relacionados no etograma, como comentado nos
tdpicos anteriores, o que pode explicar sua menor permanéncia em outras atividades
nao esperadas. De acordo com Black e Hughes (1974), as aves sao animais bastante
ativos, permanecendo pouco tempo imoveis quando ha liberdade de movimentagao. Por
outro lado, Appleby e Hughes (1991) afirmam que as aves em ambientes com restricao
de espaco apresentam a tendéncia comportamental de se manterem muito tempo
paradas ou deitadas ou ainda em comportamentos agressivos, tais como a bicagem de
penas ou em estereotipias.

Nas analises do presente trabalho, muitas vezes foi constatado que, quando nao
estavam realizando algum comportamento tipico incluido no etograma, além de
permanecerem paradas, postura tipica de animais em confinamento, as aves em gaiola
desempenharam atividades outras que muitas vezes eram realizadas repetitivamente,
sem finalidade objetiva, configurando-se como estereotipias, como descrito por Broom
(1988). Em funcdo dessas observagbes, procurou-se analisar mais detalhadamente
essas atividades, de forma a identifica-las. Desse modo, foi constatado que essas
atividades consistiam em movimentos da cabecga para fora das gaiolas ou de andar de
um lado para o outro na mesma, relatados por Tanaka e Hurnick (1992) como reflexos
de estresse.

Na Figura 38, foram detalhados os comportamentos incluidos nas analises

consideradas como “outras atividades” para as aves em gaiola e em cama.
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Figura 38 — Detalhamento dos comportamentos que compunham as observa¢des em “Outras atividades”
para aves em gaiola e em cama

De acordo com Bareham (1972); Black e Hughes (1974), ha maiores frequéncias
de movimentos de balango de cabega em aves em gaiolas do que em aviarios, sendo
este comportamento considerado uma estereotipia como resposta a frustragcado de seus
comportamentos. Em trabalho realizado por Black e Hughes (1974) os comportamentos
de estereotipia ocorreram de 5 a 10 vezes mais em gaiolas do que em aviario. Ja para

em cama, as aves Hy-Line W-36 e Isabrown apresentaram praticamente a mesma
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distribuicdo de atividades e os comportamentos observados eram a permanéncia da ave
parada, que foi de 43 e 44% para as linhagens Hy-Line W-36 e Isabrown
respectivamente e principalmente andando, o que compunha 57 e 56% do tempo
observado. Porém, vale ressaltar, que as aves Hy-Line W-36, apesar de ocuparem um
mesmo periodo de tempo andando, eram mais agitadas e sua movimentagdo mais

intensa.

4.5.11 Movimentos de conforto

Por se tratar de movimentos rapidos, as analises dos movimentos de conforto
foram feitas para quantidades de movimentos realizados durante o periodo de
observacgao das aves, para que pudessem ser melhor avaliados.

Na figura 39 sao apresentadas o numero de comportamentos observados durante

o periodo analisado.
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Figura 39 — Numero de movimentos de conforto observados para as aves Hy-Line W-36 e Isabrown em
gaiola e em cama

Pode ser observado que os movimentos de conforto ocorreram com maior
frequéncia para as aves em gaiola, sendo mais notado para as aves Isabrown.

A falta de oportunidade para a execugao de alguns comportamentos em gaiola
pode ter levado as aves a terem maior necessidade de realizarem movimentos de
conforto, principalmente as aves Isabrown, cujo maior porte demanda mais espaco.
Segundo Black e Hughes (1974), movimentos como esticar asas e pernas podem ser
realizados em ambientes de confinamento, como uma compensacédo da atividade de

bater asas, movimento este que requer espaco, sendo praticamente impossivel em
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gaiolas. Dessa forma, os comportamentos de conforto realizados em cama,
possivelmente diferem daqueles realizados nas gaiolas.

Com relacdo as aves Hy-Line W-36, nota-se que também realizaram esses
comportamentos com boa frequéncia, e, em cama, tiveram maior numero de
movimentos do que as aves Isabrown. A maior ocorréncia de movimentos de conforto
para as aves Hy-Line W-36 em cama quando comparadas as Isabrown, pode ser

atribuida a sua caracteristica de serem mais agitadas.

4.5.12 Necessidades Comportamentais

Considerando a classificagdo de Hurnik (1995) quanto ao atendimento das
necessidades dos animais, pode-se relacionar a ocorréncia dos comportamentos das

aves e sua distribuicdo no periodo analisado da seguinte forma (Quadro 8)

Porcentagens de tempo (%)

Necessidades Comportamentos Hy-Line W-36 Isabrown
Gaiola Cama Gaiola Cama
Sustento da vida  COMe" 51 27 41 20
Beber
Explorar penas 16 7 16 23
Manutencao da Forragear
saude e do
Tomar Banho
Conforto Usufruir Ninho ) 55 ) 42
Empoleirar

Quadro 8 — Distribuicao dos comportamentos de acordo com as necessidades

Ao se analisar a tabela, pode-se observar que as aves em gaiola permanecerem
mais tempo em comportamentos considerados essenciais a manutencdo da vida,
enquanto que para as aves em cama, os comportamentos relacionados a manutencao
da saude e do conforto ocuparam a maior porcentagem de tempo.

O percentual de tempo utilizado pelas aves em gaiolas nos comportamentos de
consumo de ragédo e agua ocupou em meédia, o dobro do tempo empregado pelas aves
em cama. Como foi discutido anteriormente, além da maior dificuldade de acesso ao
comedouro, em fungdo dos obstaculos impostos pelas grades das gaiolas, as aves

neste sistema de criagdo passavam grande parte do tempo bicando a ragao, ao invés de
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realmente ingeri-la, 0 que foi comprovado na avaliagdo do consumo de ragao (tépico
5.3.1.2). Dessa forma, o tempo empreendido pelas aves no atendimento das
necessidades de manutengao da vida foi um reflexo dos problemas apresentados e nao
necessariamente pela maior demanda imposta pelo ambiente de gaiolas. Tal condigédo
pode ser um indicativo de problemas de bem-estar, uma vez que o emprego de tempo
nestas atividades, mais especificamente para o consumo de racao, foi uma substituicao
dos comportamentos naturais impossibilitados pelas gaiolas.

Ao se avaliar as informacbes fornecidas no Quadro 8 nota-se que os
comportamentos relativos ao atendimento das necessidades em questao ocuparam 67%
do tempo das aves Hy-Line W-36 em gaiola, enquanto para as aves dessa linhagem em
cama, o tempo ocupado foi de 89%. Para as aves Isabrown, esses valores totalizaram
57% do tempo em gaiola e em cama, 85%. Assim, pode ser observado que o tempo
restante para outras atividades foi maior em gaiolas, € como foi observado
anteriormente, sdo ocupados por inatividade e comportamentos relacionados ao
estresse e estereotipias.

Como relatado por Hurnik (1995), para alcangar e manter padroes elevados de
bem-estar € necessario o atendimento das trés categorias de necessidades. A
persisténcia na falha em satisfazer uma necessidade de conforto pode ter
consequéncias piores para um individuo do que uma falha temporaria no atendimento
das necessidades essenciais para a manutencao da vida.

Em funcdo do tempo de duracdo da pesquisa, foi possivel identificar
basicamente, as consequéncias imediatas das privagbes sofridas pelas aves em gaiola,
por meio dos sintomas comportamentais, demonstrados pelos comportamentos
relacionados ao estresse (como as bicagens das grades das gaiolas, andar de um lado
ao outro e a exposicao repetida da cabega para fora da gaiola), relatados por Hurnik
(1995) como a "substituicao" de atividades. As analises dos reflexos para a saude
demandam mais tempo de observagao, porém, alguns indicios, como os escores do
empenamento, que sera discutido no topico a seguir, podem sugerir possiveis

problemas para a saude das aves em gaiola a mais longo prazo.
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4.6 Anédlise das condi¢cBes de empenamento

Os resultados dos escores de empenamento atribuidos as aves séo
apresentados na tabela 19. Considerando que escores de menor valor representam
piores condicbes de empenamento, pode ser observado que as areas do corpo mais
afetadas foram o peito e 0 pescogo. Isso pode indicar que se trata de abrasdes devido
as fricgdes contra o piso e as grades das gaiolas no ato de expor a cabega para fora da

gaiola para alcangar o comedouro.

Tabela 19 — Escores atribuidos para as regides analisadas do corpo das aves

regiao da
Tratamentos cabeca Pesco¢o peito cauda asas cloaca Total
Hy-Line W-36 Gaiola 4,0 3,0 3,9 4,0 4,0 4,0 22,9
Hy-Line W-36 Cama 4,0 3,8 3,9 4,0 4,0 4,0 23,7
Isabrown Gaiola 3,8 2,8 2,8 2,5 2,9 2,9 17,7
Isabrown Cama 4.0 4.0 3,9 4.0 4.0 4.0 23,9

Pode ser observado que o empenamento das aves da linhagem Isabrown foi mais
afetado pelo sistema de criagdo em gaiola, provavelmente devido a seu maior porte, o
que dificultava sua movimentagao e principalmente o acesso aos comedouros. Também
pode ser observado que o escore para danos na cabega foi menor para as aves da
linhagem Isabrown em gaiolas. De acordo com BilCic e Keeling (1999), danos no
empenamento da cabecga estdo relacionados as bicagens agressivas sofridas pelas
aves. De fato, durante a realizagdo do trabalho, foram observadas mais bicagens
agressivas entre as aves Isabrown em gaiolas.

Porém, os danos no empenamento em geral, ndo foram tdo acentuados quanto
os observados por Barehan (1976); Mollenhorst et al. (2005); Onbasilar e Aksoy (2005);
Tauson et al. (2006) e Taylor et al. (2001). Assim, mesmo os danos de maior amplitude
foram menos severos dos que os observados por esses autores. O tempo de execugéo
do experimento possivelmente foi insuficiente para que fossem verificados maiores
danos nos empenamentos das aves, bem como observacado de lesdes. Porém, como
poder ser observado na figura 40 (a,b,c,d), ha possibilidade de que as aves em gaiolas
apresentem lesbes nas areas desprovidas de penas com o decorrer do tempo,
principalmente, nas regides do peito e pescogo, devido as fricgdes contra as grades da

gaiola.
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(c) Escore 3 (d) Escore 3

Figura 40 — Condigdes de empenamento e escores corporais aplicados

4.7 Aplicacéo logica Fuzzy na caracterizacdo dos parametros avaliados

A etapa final de um processo das operagdes Fuzzy é chamada de defuzificacéo,
no qual o valor da variavel linguistica de saida inferida pelas regras Fuzzy é traduzida
em um valor discreto. O objetivo é a obtengdo de um unico valor numérico discreto que
melhor represente os valores Fuzzy inferidos da variavel linguistica de saida, ou seja, a

distribui¢cdo de possibilidades.
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4.7.1 Caracterizagcdo das zonas de conforto térmico

A Figura 41 mostra o resultado gerado para a variavel Conforto Térmico a partir
da Base de Regras estabelecida com a relagéo entre Temperatura de bulbo seco (°C) e
Umidade Relativa (%).
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Figura 41 — Resultado do perfil de conforto associado a temperatura e umidade relativa do ar

O que pode ser observado pela analise da figura é a inferéncia de um valor o, no
intervalo [0,1] que representa a sensacao de conforto térmico das aves durante os
periodos experimentais.

Ao se avaliar os valores de temperatura (°C) e umidade relativa (%) ocorridos
durante os cinco periodos experimentais, sob a oética dos conjuntos Fuzzy gerados,
pode-se observar as classificagdes dos indices de conforto, conforme ilustrado na figura
42.
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Figura 42 — Distribui¢cées dos intervalos do indice de conforto ao longo dos periodos experimentais

Assim, pode ser notado que somente no 1° e 2° periodos experimentais
ocorreram condi¢des classificadas como "ruins" pelo indice de conforto para as aves.
Da mesma forma, pode ser observado que a maioria dos periodos experimentais se
encontrou dentro dos intervalos de indice de conforto classificados como médio e bom,
0 que pode ser evidenciado na Figura 43. Isso concorda com o que fora constatado ao
se avaliar as variagbes do desempenho das aves e os possiveis efeitos dos fatores

meteoroldgicos.
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Figura 43 — Porcentagem de ocorréncia de cada indice Fuzzy nos periodos experimentais estudados

4.7.2 Caracterizagcdo de parametros “quantiqualitativos” dos ovos

Para a caracterizagao dos parametros "quantiqualitativos", também foi gerado um
indice, para classificagdo dos dados avaliados. Assim, o que pode ser observado é a
inferéncia de um valor a, no intervalo [0,10] que representa o indice "quantiqualitativo".

Nas figuras 44 e 45 sao apresentados os resultados gerados para saida do
sistema a partir da base de regras estabelecidas para ambas as linhagens. O eixo
vertical € a variavel de saida "indice quantiqualitativo" enquanto em cada eixo horizontal

estdo a produgéo de ovos (%) e a espessura da casca (mm).
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Na tabela 20 sdo apresentadas as médias das variaveis observadas (Producao
de ovos e Espessura da casca) para os cinco periodos experimentais e os respectivos

indices Fuzzy atribuidos.

Tabela 20 — Valores do indice "quantiqualitativo" Fuzzy obtidos pelos diferentes tratamentos para o no
periodo analisado

Tratamentos Produgdo espessuracasca indice Fuzzy Caracterizagao
(%) (mm)
Hy-Line W-36 gaiola 86,92 0,37 5 Médio
Hy-Line W-36 cama 85,86 0,38 5 Médio
Isabrown gaiola 87,79 0,38 5 Meédio
Isabrown cama 86,55 0,41 7 Bom

Pode ser observado que as aves Hy-Line W-36 tanto em gaiola quanto em cama
obtiveram indice Fuzzy de valor 5, o que classifica o indice "quantiqualitativo" como
meédio. Para as aves Isabrown, a classificagdo do indice "quantiqualitativo" se deu de
forma diferenciada entre os sistemas de criagcdo, e as aves em cama obtiveram maior
indice, sendo classificado como bom, enquanto em gaiola, a classificagéo foi de médio.

Embora o valor da produgédo de ovos (%) das aves Isabrown tenha sido menor
para as aves em cama, o valor da espessura da casca foi maior, o que fez com que o
indice "quantiqualitativo" fosse melhor para aves neste sistema. Conforme discutido no
topico 4.4.2 (espessura da casca e gravidade especifica) principalmente no 2° periodo
experimental, em que ocorreram dias classificados pelo indice Fuzzy como ruins, a
espessura da casca das aves Isabrown em gaiola foi bastante inferior a das aves cama,
sendo esta diferenca detectada tanto pela medicao da espessura da casca quanto pela
avaliacdo da gravidade especifica. Isso pode explicar as diferengcas de indice
"qualiquantitativo" atribuidos para essas aves nos dois sistemas de criagdo. Como
mencionado anteriormente, de acordo com Barbosa Filho (2004), as aves de maior
porte, como as da linhagem Isabrown, parecem ser menos tolerantes ao estresse
térmico, principalmente quando alojadas em gaiolas, o que & desfavoravel ao seu bem-

estar.
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4.7.3 Caracterizacdo dos comportamentos

Para a caracterizagdo dos comportamentos, o objetivo foi a obtengdo de um
indice que determinasse as condi¢cdes de bem-estar das aves por meio da porcentagem
meédia de tempo empreendida nos comportamentos considerados essénciais a vida e ao
conforto. Assim, o que pode ser observado é a inferéncia de um valor a, no intervalo
[0,10] que representa o indice "condi¢cdes de bem-estar".

Na figura 46 é apresentado o grafico de superficie em 3D gerado para saida do
sistema a partir da base de regras estabelecidas para o indice "condigbes de bem-
estar". O eixo vertical é a variavel de saida "condicbes de bem-estar" enquanto em cada
eixo horizontal estdo as porcentagens de tempo nos comportamentos essenciais a vida

e a saude e ao conforto.

- ruim

=

b bom

Eg. .

gl & médio
ruim

[l

4l

% MALItS ruim

52

100 100

essenciais & sadde e conforto essenciais & vida

Figura 46 - Grafico de superficie com o indice "condi¢gdes de bem-estar”

Na tabela 21 sdo apresentadas as médias das variaveis observadas
(Comportamentos essenciais a vida e ao conforto) para os cinco periodos experimentais

e os respectivos indices Fuzzy atribuidos.
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Tabela 21 - Valores do indice Fuzzy "condigdes de bem-estar" obtidos pelos diferentes tratamentos para o
periodo analisado

Tratamentos Essenciais Essenciais a saude Indice Caracterizacao
a vida e ao conforto Fuzzy
Hy-Line W-36 gaiola 51 16 3 Ruim
Hy-Line W-36 cama 27 55 7 Bom
Isabrown gaiola 41 16 3 Ruim
Isabrown cama 20 42 5 Médio

Para ambas as linhagens, o indice calculado para as condi¢gdes de bem-estar foi
considerado ruim para o sistema de gaiolas. Ja para o sistema de criagcdo em cama, o
indice para as condi¢des de conforto foi considerado "bom" para a linhagem Hy-Line W-
36, enquanto para a linhagem Isabrown, o indice indicou condicbes médias de bem-
estar. Devido aos padrdes determinados para as avaliagbes desse indice se basearam
nos intervalos de tempo observados para aves criadas em sistema de criagdo em cama,
ja era de se esperar que na comparagao entre os sistemas de criagdo fossem
observadas melhores condi¢gées para as aves criadas neste sistema. Como discutido
anteriormente, o maior tempo no comportamento de consumo de ragcdo observado para
aves em gaiolas, retratado por Hughes e Duncan (1988) como um ponto negativo deste
sistema e as limitagdes impostas as realizagdes dos comportamentos restringem as
condigdes do bem-estar das aves sob o ponto de vista etoldgico.

Ao se comparar as duas linhagens no sistema de criagdo em cama, pode ser
observado que para as aves Isabrown, o indice calculado para as condicdes de bem-
estar foi menor, sendo caracterizado como médio, ou seja, dentro dos limites esperados.
Uma das explicacdes é a maior permanéncia das aves Isabrown em outras atividades
(andando ou parada) durante as observagdes realizadas, como pode ser visto no tépico
5.5.10 (porcentagem de tempo em "outras atividades"). Ja as aves Hy-line W-36, por
serem mais ativas e apresentarem mais atividades por periodo de observacao,
desempenharam mais comportamentos de conforto, o que elevou o indice para boas

condicoes.
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Os resultados fornecidos pelas avaliagbes de parametros quantiqualitativos
(Tabela 20) e de comportamentos (Tabela 21) permitem observar que as condi¢des de
bem-estar, baseado na liberdade de expressdo de comportamentos, nao
necessariamente reflete em melhores indices produtivos ou qualidade do produto final,
no caso, ovos. Como pbde ser constatado, as aves em gaiola apresentaram uma
classificacdo de ruim para as condi¢des do bem-estar baseado na realizagcdo dos
comportamentos, mas para o indice que avalia a produgdo e a qualidade de ovos,
obtiveram uma classificacdo dentro dos parametros considerados de condicado média.

A melhor caracterizagao do indice "quantiqualitativo" nao necessariamente esteve
atrelada aos melhores indices de classificacdo das condi¢des de bem-estar, como pode
ser observado, principalmente, ao se analisar os resultados obtidos para a linhagem
Isabrown.

Dessa forma, o que pode ser confirmado é que o valor agregado ao sistema que
visa mais liberdade ao animal esta atrelado a uma concepgéo de ética na produgao e
nao necessariamente as melhores caracteristicas e desempenho produtivo. Essa
constatacdo vai de encontro com as proposi¢des que muitas vezes norteiam as
discussbes a respeito do bem-estar, com proposta de mudangas baseadas em uma
apreciacao mais holistica.

A proposta de utilizacdo da modelagem Fuzzy como ferramenta de auxilio nas
avaliagdes de alguns parametros de produgao e qualidade de ovos e de comportamento
objetivou transformar essas observacbées em modelos matematicos. Dessa forma a
l6gica Fuzzy oferece a vantagem de estreitar a relagéo entre a descrigéo linguistica e o
resultado matematico, o que pode se usado para verificar a validade das observacdes
realizadas.

Com relagdo ao comportamento dos animais, ha pelo menos duas razdes para
empregar a logica Fuzzy e os conjuntos Fuzzy. A primeira € que muitas agbes dos
animais nao estao sujeitas a lei do tudo ou nada. O comportamento dos animais por si €
"Fuzzy". A segunda razdo € que as analises do comportamento dos animais muitas
vezes fornecem uma descrigao linguistica do que fora observado ou interpretado, o que

torna a logica Fuzzy adequada a etologia.
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Com respeito aos demais parametros, embora no presente estudo tenha sido
empregada a relagdo entre producdo de ovos e espessura da casca, novos cenarios
podem ser considerados como predicdes de parametros de desempenho ou de
qualidade de ovos. Dessa forma, o modelo matematico resultante dessas inferéncias
pode ser utilizado para analisar e simular condi¢gées variadas oferecidas as aves, como
por exemplo, adogdo em outros sistemas de criagao.

Como a avaliagdo do bem-estar depende da analise de fatores variados
(BROOM, 1988), € preciso a derivacdo de modelos matematicos adequados de uma
maneira sistematica para o estudo desses pardmetros. Os modelos resultantes podem
ser utilizados para analisar, simular e testar as diferentes condicbes de bem-estar
oferecidas por um sistema de criagao.

As analises avaliadas do presente trabalho poderiam ser realizadas por outros
meios que ndo a ldgica fuzzy. Porém, a aplicagdo desta ferramenta fornece um modelo
de facil interpretacdo. Além disso, os sistemas especialistas fuzzy aqui aplicados
permitiram a integracdo do conhecimento cientifico de varias pesquisas e pode ser
utilizado para auxiliar no entendimento dos comportamentos das aves. Outra vantagem
a se observar, é a possibilidade de simples adaptagdo por meio de mudancgas de regras
e fungdes de pertinéncia. Assim, vale destacar que novas regras podem ser facilmente

integradas ao sistema, quando disponibilizadas por um especialista na area de estudo.
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5 CONCLUSOES

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

o a avaliacdo do comportamento das aves permitiu identificar atividades de
preferéncia, bem como aquelas indicativas de estresse, possibilitando a determinagao

das necessidades ambientais necessarias ao bem-estar;

. o sistema de criagdo em cama, quando devidamente projetado, pode ser
compativel ao sistema de criagdo em gaiolas no que diz respeito ao desempenho

zootécnico e a qualidade de ovos produzidos;

o o sistema de criacdo em cama mostrou estimular a realizacdo dos
comportamentos naturais das aves; dessa forma, apresentou maior adequacao as
exigéncias de bem-estar, permitindo liberdade para movimentagdo e realizagdo de
comportamentos naturais, além de extinguir a realizagdo de comportamentos

relacionados ao estresse ou estereotipias;

o o sistema de criacdo em cama, sob condicdes de bem-estar mais apropriadas
nao apresentou melhor resultado de desempenho produtivo; porém, sob condigdes
menos favoraveis ao conforto, mostrou melhores indices produtivos mais elevados e

melhor qualidade de ovos, bem como parametros fisioldgicos mais adequados;

. a avaliagdo do comportamento por meio de imagens de video permitiu a analise
mais apurada dos comportamentos, por possibilitar o monitoramento concomitante de
um grupo grande de animais, além de ser um método nao invasivo, fornecendo um
banco de dados mais confiaveis do que a observagao direta;

. a aplicacéo da légica Fuzzy na obtencéo de parametros indicativos das condigcbes
de bem-estar das aves forneceu modelos de facil interpretacdo, tornando-se uma
ferramenta importante na interpretacdo das condicbes de bem-estar das aves, ao
associar producao de ovos e espessura da casca e o0 atendimento das necessidades de

manutencao conforto e da saude as essenciais a vida.
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