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AVALIACAO DO BEM-ESTAR DE AVES POEDEIRAS EM
DIFERENTES SISTEMAS DE PRODUGAO E CONDIGOES
AMBIENTAIS, UTILIZANDO ANALISE DE IMAGENS

Autor: JOSE ANTONIO DELFINO BARBOSA FILHO
Orientador: Prof. Dr.IRAN JOSE OLIVEIRA DA SILVA

RESUMO

A utilizacdo de sistemas de bateria de gaiolas € assunto de grande polémica
nos paises da Europa, sendo que a maior preocupagao com o uso de gaiolas se da
quanto ao espaco oferecido as aves poedeiras, o qual certamente afeta seu bem-estar.
Sendo assim este trabalho teve como objetivos avaliar os aspectos relacionados ao
comportamento e bem-estar das aves, comparando o sistema de criagdo convencional
(bateria de gaiolas) com um sistema de criagdo em cama, ninho e poleiro, bem como
avaliar a influencia das condigdes ambientais (estresse e conforto) na qualidade final
dos ovos, associando técnicas da zootecnia de precisdo (analise de imagens), para
avaliar as respostas comportamentais das diferentes linhagens nas diferentes
condic¢des. Dois grupos de 20 aves (10 Hy-line W36 e 10 Hy-line Brown) em inicio de
postura foram submetidas a duas condicdbes ambientais durante duas semanas
consecutivas (26°C e 60% UR e 35°C e 70%UR), sendo também submetidas a dois
sistemas de criagado (bateria de gaiolas e cama). Durante o periodo de avaliagdo um
sistema de cameras de video registrava o comportamento das aves. Os ovos
produzidos durante todo o periodo da pesquisa foram avaliados pela analise dos
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seguintes parametros de qualidade: peso do ovo, espessura da casca, gravidade
especifica, unidades Haugh, além de analise da colorimetria da gema, porosidade da
casca e analises microbiologicas, para a verificagdo de uma possivel ocorréncia de
contaminacao por Salmonella sp na gema e casca dos ovos. Os resultados obtidos
revelaram uma reducgao significativa (P<0,05) nos parametros de qualidade do ovo
para a condicdo de estresse térmico, principalmente para o sistema de criacdo em
gaiolas. Quanto as analises de comportamento, o sistema de criagdo em cama
proporcionou a expressado de todos os comportamentos naturais e de conforto das
aves, favorecendo assim melhores condicdes de bem-estar. Para o sistema de criagcéo
convencional (gaiolas) foi possivel verificar que mesmo sem nenhuma condigao, as
aves ainda tentavam executar seus comportamentos naturais, sendo que a
impossibilidade de expressarem estes comportamentos certamente agravou a
condigcdo de estresse provocada por este sistema de criacdo. Pela analise dos dois
sistemas de criacdo e das duas condigbes ambientais a linhagem Hy-Line W36. foi a

que obteve um melhor desempenho.
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WELFARE EVALUATION BY IMAGE ANALYSIS OF LAYING
HENS IN DIFFERENT HOUSING SYSTEMS AND
ENVIRONMENTAL CONDITIONS

Author: JOSE ANTONIO DELFINO BARBOSA FILHO
Adviser: Prof. Dr. IRAN JOSE OLIVEIRA DA SILVA

ABSTRACT

The battery cage system is a very polemic issue in European countries, being
the most commonly raised concerns focused on the spatial restrictions of the hens,
which might compromise important comfort movements affecting their welfare
conditions. This work aimed to evaluate aspects related to behavior and welfare of hens
comparing a conventional housing system (laying cages in battery) with another system
using litter, lair and roost. In addition, the effects of environmental conditions (stress or
comfort) on final egg quality and behavior responses (analyzed by precision
techniques) were evaluated in different laying hen lines. Two groups of 20 birds (10 Hy-
line W36 and 10 Hy-line Brown) at the beginning of production phase were submitted to
two environmental conditions (26°C with 60% RU or 35°C with 70% RU) and two
housing systems (cages in battery or litter) during two consecutive weeks. During the
evaluation period, bird behaviors were recorded by video cameras. Total egg
production was analyzed according to egg weight, shell thickness, specific gravidity,
Haugh unit, yolk colorimetric parameters and shell porosity. Eggs were microbiologically
analyzed in order to detect Salmonella sp contamination in yolk and eggshell. A

significant (P<0.05) reduction in quality parameters was observed in eggs from laying
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hens raised under heat stress, mainly in those from laying cage system. In relation to
behavior, the housing system in litters proportioned the expression of all natural
behaviors and those related to bird comfort, which permitted to improve welfare
conditions. In conventional system (laying cages) was verified that birds tried to
manifest their natural behavior in spite of lacking condition for it. This impossibility for
executing natural behaviors promoted an increase of stress provoked by the housing
system. Analyzing both systems and environmental conditions, hens from Hy-Line W36

showed the better performances.



1 INTRODUGAO

A avicultura de postura hoje no Brasil apresenta-se bem tecnificada, a maioria
das granjas caminha para uma automatizagdo completa dos seus processos de
produgdo e a genética € a maior responsavel pelas altas produgdes alcangadas pelas
poedeiras atualmente. Apesar do setor de produgéo de ovos estar passando hoje por
uma situagdo estatica com relacdo aos ultimos cinco anos, ha uma tendéncia de
mudangas para um futuro préximo. Um dos indicios que viria confirmar esta tendéncia
€ a mudancga de instalagdes e de manejo para a criagdo de aves poedeiras que logo
estara sendo exigida pela Uniao Européia (EU), para atender as legislagdes de bem-
estar animal.

Entre as principais mudancas propostas pela Unido Européia, esta a troca do
atual sistema de bateria em gaiolas, por um sistema que possibilite as aves expressar
0s seus comportamentos naturais, tais como: utilizar o ninho para a postura, tomar
banho de areia, empoleirar ou ainda bater e esticar as asas, sendo isso uma
consequéncia das mudangas e exigéncias de um novo tipo consumidor, que vem se
tornando cada vez mais comum nos dias de hoje e que estd cada vez mais
preocupado com as regras em prol do bem-estar dos animais de produgdo e com a
qualidade do alimento que consome.

Essas exigéncias propostas pela Unido Européia poderao colocar o Brasil em 6tima
situagdo quanto ao que se refere a exportagdo de ovos, pois estas poderao ser
facilmente atendidas, ja que o Brasil possui uma grande disponibilidade de area (o que
para outros paises é fator limitante), tendo em vista que as novas normas de criagéo
exigem maior espago para as aves, area com cama e ninho, além, é claro, da
eliminagcéo das gaiolas.

O plantel de poedeiras em 2003 foi de aproximadamente 79 milhdes de aves e a

producdo esteve em torno de 62,6 milhdes de caixas de 30 duzias. No Brasil



0 consumo per capita/habitante/ano foi de aproximadamente 81,7 ovos em 2002 e 87,5
em 2003, apresentando um crescimento em torno de 8% no consumo de ovos, sendo a
regido sudeste a de maior consumo per capita (176 ovos/hab/ano), Avicultura Industrial
(2004). Para 2004, até o segundo trimestre, foram produzidos 475,29 milhdes de
duzias de ovos, um aumento de 1,71% sobre o primeiro trimestre de 2004, IBGE
(2004). Quanto as exportacdes, o Brasil vem se destacando e aumentando sua
participagdo neste cenario a cada ano. Segundo dados da World Egg Exports o Brasil
exportou cerca de 76 milhdes de unidades em 2001, apresentando um aumento de
mais de 500% com relacdo ao ano de 1995, o que indica a crescente demanda pelo
nosso produto, ANUALPEC (2004).

Como se pode notar, uma das maiores perspectivas do setor com relagdo ao
futuro, diz respeito ao mercado externo. Existe uma forte tendéncia na Europa para
que cada poedeira ocupe uma area minima de 500cm?® A nova legislagdo deve
beneficiar o Brasil que pode se tornar nos proximos anos um dos principais
exportadores, em fungdo de suas condi¢gdes naturais (area), altamente favoraveis ao
novo sistema de produgao de ovos proposto.

As limitagbes impostas pela recente legislagdo em alguns paises europeus, em
relagdo ao espago nas gaiolas e o banimento destas, sob a alegagcado do bem-estar das
aves, devem abrir espaco para as exporta¢des brasileiras, uma vez que o custo da
produgéo extensiva inviabilizara muitas granjas em outros paises.

Este fato é confirmado pelas noticias que relatam as exigéncias de alguns grandes
consumidores e redes varejistas que impdéem métodos de produgao, utilizando aves
ndo criadas em gaiolas, ou em numero inferior ao usado no momento, sendo que até
nos Estados Unidos a cadeia McDonalds esta pedindo a seus fornecedores que
ampliem a area de gaiola dos atuais 335,5 cm? por ave, para 464,5 cm?, insistindo
ainda em nao utilizar a pratica da debicagem e nao induzir a muda forgada.

Com base nestas novas tendéncias comerciais, serdo necessarias mudangas
radicais nas instalagdes para poedeiras, além de mudangas também na genética,
visando uma adequacao de linhagens que se encaixem nos novos moldes do mercado.
Por outro lado, segundo Becker (2002), deve-se considerar também que a criagao
intensiva exige adaptagdes fisiologicas e comportamentais dos animais que, por sua

vez, devem ser estudadas para avaliar os sistemas de manejo mais adequados.



Sendo assim, este trabalho teve como objetivo principal avaliar aspectos
relacionados ao comportamento animal, principalmente quanto a presenca de cama ou
de ninho em substituicdo ao sistema de gaiolas convencional, tendo em vista aspectos
relacionados a qualidade do ovo, além do estudo de diferentes linhagens comerciais
quanto ao seu comportamento em diferentes condigbes ambientais.

Sao também considerados como objetivos especificos:

e avaliar a influéncia das diferentes condigdes ambientais (Temperatura e UR) na
preferéncia pela postura na cama ou no ninho, em fungdo de cada linhagem
estudada;

e analisar o comportamento das diferentes linhagens, utilizando a tecnologia de
analise de imagens;

e avaliar qual das linhagens comerciais estudadas sera a mais indicada para o novo
conceito de producéo de ovos em ninho;

e analisar a influéncia dos sistemas de produgdo (cama+ninho e gaiolas), nos

parametros de qualidade dos ovos.



2 REVISAO DE LITERATURA

21 Ambiéncia para aves de postura

O conforto animal, até ha alguns anos atrds, era visto como um problema
secundario, tanto do ponto de vista ecologico quanto produtivo. Presumia-se que o
desconforto térmico seria resolvido com o uso de condicionamento artificial, sem
considerar os custos e problemas de implantacdo de um sistema. Porém, na ultima
década, a preocupagdo com o conforto animal vem crescendo notoriamente,
principalmente quando associado as respostas fisiolégicas como indicadoras do
conforto animal, Silva (2001).

Com relagcado ao efeito da temperatura nas aves de postura, existem muitos
estudos que mostram a existéncia de uma zona de conforto térmico, na qual &
conveniente que o animal esteja. Entretanto a determinagdo da zona de conforto
térmico envolve o conhecimento e as interagcbes de muitas variaveis que podem
influenciar nesse processo (umidade, manejo, ventilagido, instalagdes, etc...). Para
condicoes tropicais, Silva (1998) propde modelos matematicos para predizer os efeitos
da temperatura e sistemas de climatizacdo na producao de ovos.

Segundo Smith (1964), zona de conforto é aquela em que a resposta animal ao
ambiente é positiva € a demanda ambiental & conciliada com a producdo basal,
acrescida da produgdo de calor equivalente a atividade normal e do incremento
caldrico da alimentagdo. Nessa zona (variavel para cada tipo de fase e manejo), o
animal alcanga seu potencial maximo, e a temperatura corporal € mantida com a
minima utilizagdo de mecanismos termorreguladores.

Por outro lado, de acordo com Von Borell (1995), estresse é um termo geral que

implica uma ameaca a qual um determinado organismo precisa se ajustar. Segundo



Fraser et al. (1975), diz-se que um animal esta em estado de estresse quando se faz
necessario que faga ajustes em sua fisiologia ou em seu comportamento, para ajustar-
se aos aspectos adversos decorrentes do manejo ou do ambiente onde se encontra.

Normalmente, a temperatura normal do corpo de uma ave poedeira é, em
média, de 41°C, sendo que durante os dias de calor a temperatura pode atingir até
43°C. A partir dai entdo o animal ja esta sujeito ao estresse térmico e para cada grau
acima desse valor, o consumo de alimentos comeca a diminuir e a producao ficara
comprometida, Nakano (1979).

O desconforto térmico em aves de postura também provoca uma série de
consequéncias que, por sua vez, estdo intimamente ligadas a queda no consumo de
racdo, menor taxa de crescimento, maior consumo de agua, aceleragdo do ritmo
cardiaco, alteracdo da conversdo alimentar, queda na producdo de ovos e maior
incidéncia de ovos com casca mole.

Payne (1967) verificou em seu trabalho que as quedas na produgédo de ovos
sob altas temperaturas nao sao sO provocadas necessariamente pelas altas
temperaturas, mas também pela diminuicdo na ingestdo de nutrientes essenciais de
energia, resultando, assim, numa diminuigdo do apetite. Notou também que a postura
nao era afetada, mesmo quando atingida temperatura de 36°C durante 6 horas ao dia,
sempre que as aves tivessem se aclimatado a ela e que a umidade relativa estivesse
na faixa de 40 a 50%. Quanto a conversao alimentar, quase sempre tem se observado
uma melhora ao se aumentar a temperatura ambiente. Porém, isso s6 seria possivel
no caso de se mudar a concentracdo da ragdo sem que a producido ficasse
prejudicada.

As diferentes linhagens de aves também demonstram diferentes graus de
tolerancia ao calor. Como exemplo, tem-se que as linhagens derivadas da Leghorn
branca demonstram, em relagdo as demais, uma maior capacidade de tolerancia a
temperaturas mais elevadas, devido a certas caracteristicas anatdbmicas que
favorecem uma melhor perda de calor corporal, Nakano (1979).

Atualmente, varios sdo os estudos realizados no sentido de se reduzir o
estresse calodrico. Porém, ha uma necessidade de se associar o ambiente, o potencial
genético das poedeiras e também a eficiéncia energética da ragao, Silva (2001).

Quanto a baixas temperaturas, o maior inconveniente € o aumento do consumo

de ragao, como uma reagao natural para incrementar a ingestdo da energia necessaria



a manutencao de todas as atividades vitais. O consumo mais alto é encontrado entre 5
e 10°C, Fabrello (1979).

Quanto a umidade do ar ideal para aves de postura, ndo ha valores concretos
como no caso da temperatura. O que se pode afirmar com certeza é que, com valores
muito altos de umidade relativa, as aves ficam mais sensiveis ao estresse calérico. Por
isso, é importante se manter uma baixa umidade relativa no aviario, principalmente no
verdo. Outro problema sério causado pela alta umidade relativa nos aviarios que
utilizam cama, ao invés de gaiolas, € seu umedecimento, o que além de trazer
problemas de saude as aves, ainda podera comprometer a qualidade dos ovos ali
postos.

Segundo Payne (1967), quando a umidade relativa noturna é constante e
superior a 80% e a diurna superior a 72%, o nivel de umidade da cama passara de
32% e ficara totalmente umida.

Borbas & Minvelle (1997) avaliaram os efeitos da temperatura ambiental em
aves poedeiras de diferentes linhagens e, ao submeter as aves a ambientes com
temperatura de 21°C e 35°C, observaram que houve uma reducido na ingestdo de
alimentos (16%), no niumero de ovos (13%), no peso corporal (8%), e no peso dos
ovos (4%), e que nao houve diferenca no desempenho entre as diferentes linhagens.

Atencdo especial deve ser dada as instalagdes que devem proporcionar as
melhores condicbes possiveis de conforto térmico aos animais. Isso alerta os
avicultores para a importancia fundamental de um sistema funcional de ventilacdo nos
aviarios, os quais devem sempre ser orientados no sentido de que o ar quente possa
ser facilmente renovado, e permitindo também a entrada de ar fresco para que as aves

se sintam confortaveis e sua produg¢ao nao seja comprometida, Nakano (1979).

2.2 Respostas Fisiolégicas

As aves sdo animais homeotermos, apresentando a capacidade de manter sua
temperatura interna constante, mas de maneira geral, ndo se ajustam muito bem a
extremos de temperatura, o que, por sua vez, podera causar alteragdes fisioldgicas
que comprometerao a qualidade e a produgao dos ovos.

A temperatura corporal de uma ave oscila em torno de uma faixa de 41°C, e o

controle desta temperatura se faz através das trocas de calor com o meio. Se uma ave



se encontra em condicdes de temperatura e umidade elevadas, tera sérias dificuldades
de perder ou trocar calor com o ambiente, ocasionado, assim, um aumento da
temperatura corporal.

Para acompanhar as mudanc¢as na temperatura corporal das aves, utiliza-se
como variavel resposta a temperatura retal, que dara uma idéia de como o organismo
em questao esta reagindo as condigbes ambientais a que esta exposto.

Payne (1967) demonstrou em seus trabalhos que quedas na produgéo de ovos
em aves submetidas ao estresse térmico ndo sdo necessariamente provocadas pelas
altas temperaturas, mas que sdo também resultados da diminuicdo na ingestdo de
alimentos e nutrientes essenciais as aves, ocasionada principalmente pela perda de
apetite provocado pelo estresse.

Além de ocorrer aumento da temperatura retal, sob estresse térmico as aves
apresentam também aumento da ofegacao, que € uma forma de perda de calor latente
por meio da evaporacido do calor corporeo na tentativa de evitar a hipertermia. Esse
aumento na ofegacgao das aves € medido pela contagem da freqUéncia respiratéria.

Segundo Lasiewski et al. (1966), citado por Freeman (1988), a ofegagdo nas
aves € um dos meios mais eficientes de se dissipar o calor em condi¢des de estresse
térmico, sendo ainda que, se a umidade relativa estiver apropriada, a maioria das aves
sera capaz de dissipar seu calor metabdlico através da ofegagao.

Outro fator importante relacionado com os métodos possiveis de troca de calor
dos animais é o aumento no consumo de agua. Segundo Sturkie (1967), a ave, quando
sente calor, pode beber mais agua que o usual, sendo, portanto, o consumo de agua
maior em ambientes mais quentes.

Estudos, como os de Beker & Teeter (1994) e Macari (1995), chamam a
atencdo também para o aspecto da temperatura da agua fornecida as aves, uma vez
que esta interfere no seu consumo, que tende a diminuir, quando a temperatura da
agua aumenta.

Dados citados por Costa (1980), mostram que, com temperaturas ambientais
superiores a 30°C, o consumo de agua pode atingir até 0,5 l/ave dia, e a principal
razao para este consumo seria 0 aumento da perda de agua pelo processo de perda

de calor por evaporagao.



2.3 Qualidade dos ovos

A qualidade da producgao €&, sem duvida nenhuma, um dos principais interesses
dos produtores e consumidores de ovos, uma vez que esta diretamente relacionada a
fatores como: higiene, sanidade e principalmente a saude e bem-estar dos animais.

Muitos estudos tém sido conduzidos a fim de se verificar a influéncia do
estresse térmico na qualidade dos ovos, e estes s6 reforcam o que foi relatado por
Bennion & Warren (1993), em seu trabalho com poedeiras submetidas a altas
temperaturas, em que foi verificada uma certa influéncia das altas temperaturas na
qualidade das cascas dos ovos, além de um decréscimo nos valores de peso dos
componentes constituintes do ovo.

Segundo Pereira (1991), o pH sanglineo das aves de postura decresce
juntamente com o nivel de calcio, apés duas horas de estresse térmico. Isso é
prejudicial a formagéo da casca do ovo, pois ha uma diminuigao de calcio no sangue.

Andrade et al. (1976) verificaram que aves expostas a uma temperatura de
32°C apresentaram um decréscimo significativo em sua producéo de ovos, além de um
decréscimo de aproximadamente 25% no consumo de ragdo. Quanto a qualidade dos
ovos, o estudo revelou um decréscimo significativo no peso dos ovos, nos valores de
gravidade especifica e na espessura da casca.

Em seu trabalho, Mashaly et al. (2004) submeteram aves poedeiras de 31
semanas a trés tratamentos em camara climatica, com temperaturas ciclicas e sob
condicdo de estresse térmico constante de 35°C e 50% UR. Como resposta,
verificaram que o ganho de peso das aves e o consumo de ragdo foram
significativamente reduzidos nas condi¢des de estresse, bem como o peso dos ovos e
da casca, a espessura da casca e a gravidade especifica.

Um fator mundialmente conhecido para se avaliar a qualidade dos ovos é a
unidade “Haugh”, que, segundo seu criador Haugh (1937), descreve em seu trabalho
que esta medida é na verdade um fator de correcédo para o peso do ovo, uma vez que
verificou que a qualidade dos ovos variava com a altura da clara.

Segundo Rodrigues (1975), a unidade “Haugh” é uma expressao matematica
que correlaciona o peso do ovo com a altura da clara espessa, sendo que, de modo

geral, quanto maior o valor da unidade “Haugh”, melhor a qualidade do ovo.



Sauver, citado por Silversides et al. (1993), pdde concluir em seus estudos que
a medida unidades “Haugh” tem pouca relagdo com paradmetros de qualidade
nutricional. Ja Fletcher et al. (1983) verificaram que o valor de unidades “Haugh” para
ovos frescos diminui com o aumento da idade das aves.

Quanto a importéncia da integridade da casca dos ovos com relagédo a
incidéncia e a possibilidade de uma contaminagcdo por bactérias ou ainda pela
constatagcdo da presenca de coliformes, possivelmente oriundos da cama, se faz
necessario estudos como o realizado por Sauter & Peterson (1974), que constataram
que ovos com valores baixos de gravidade especifica eram mais susceptiveis a
penetragédo por Salmonella.

O que ocorre € que, no momento da postura, a temperatura do ovo é de
aproximadamente 38°C e a casca ainda se encontra Umida, esta umidade por sua vez
favorece a aderéncia de microrganismos a superficie externa do ovo. A medida que o
ovo vai “esfriando” ao sair da cloaca, ocorre uma ligeira contragao das partes internas,
0 que resulta em uma pressao negativa dentro do ovo. Neste momento, certas
bactérias e fungos podem ser transportados para o interior da casca e

consequentemente, virem a contaminar o ovo, Silva (1994).

24 Comportamento avicola

Por que as aves tém a necessidade de ciscar? Por que precisam de ninho para
botar? Ou ainda, como e por que o comportamento animal influencia a produtividade?

Para responder a estas e outras perguntas pertinentes as acgoes e reagdes dos
animais, quando submetidos a diferentes estimulos e a influéncia destas reagdes na
producéo é que se faz necessario o estudo do comportamento animal.

Segundo Kilgour & Dalton (1984), a ave tem flexibilidade limitada, mas boa
capacidade de discriminagéo visual. Embora relute em voar, usa o espago horizontal
(solo) para comer, tomar banho de areia e construir o ninho. E o espacgo vertical para
dormir e ficar empoleirada. Em todas as épocas do ano, a maior parte do dia esta
associada a busca de alimento e faz isso principalmente ciscando o solo e folhas,
Dawkins (1989).

O grau de confinamento ao qual a ave poedeira esta sujeita, hoje em dia, é

extremamente alto e impbe severas restricdbes ao seu comportamento animal.
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Normalmente, sdo usadas gaiolas contendo de 3 a 5 aves, e medem de 30 a 35 cm de
largura por 43 cm de comprimento. Sob tais condi¢cdes, as aves ndo podem esticar
suas asas, nem se mover sem esfregarem-se umas nas outras ou se levantar
totalmente no fundo da gaiola (o chdo da gaiola ¢ inclinado para que o ovo role em
direcdo a calha coletora), Singer (1991).

Grande parte do padrao de comportamento normal da ave € frustrado pelo
engaiolamento. O comportamento de acasalamento, incubagdo e cuidado com os
pintinhos € impedido, e a Unica compulsao reprodutiva permitida € a de p6r ovos. Elas
ndo podem voar, ciscar, se empoleirar nem andar liviemente. E dificil para a ave limpar
suas penas e é impossivel se "sujar" com terra, Singer (1991).

A comparacdo de estudos de comportamento de aves selvagens e
domesticadas em ambientes controlados pelo homem indica que o repertério
comportamental das aves em ambientes ndo confinados, em geral, é preservado,
havendo mudangcas na freqiéncia e na intensidade das caracteristicas
comportamentais, Craig (1992).

A selecao genética de aves em confinamento ndo muda o seu comportamento
quando criadas soltas. Comparando a linhagem comercial ISA com aves caipiras,
Sales et al. (2000) verificaram o mesmo padrao geral de comportamento entre as duas
linhagens.

Outro importante comportamento que nao pode ser modificado € o banho de
areia. A seqlUéncia deste comportamento é realizada mesmo quando as aves estao
sobre o piso de arame das gaiolas. Appleby et al. (1993) investigaram a motivagao
para este comportamento em poedeiras e constataram que a experiéncia prévia
poderia ser um fator importante.

Segundo Fraser (1999), as tentativas de se conceituar o bem-estar animal
resumem-se em trés pontos principais:
> os animais devem se sentir bem, ndo devendo ser submetidos ao medo ou a
dor de forma intensa ou prolongada;
> 0s animais devem estar bem, no sentido de saude, crescimento e
funcionamento fisioldgico;
> 0s animais devem levar uma vida natural, através do desenvolvimento e do uso

de suas adaptacdes naturais.
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Outro ponto muito importante a ser levantado € o do comportamento social das
aves domésticas, tendo-se em vista as condi¢des intensivas de criagcdo nos dias de
hoje.

Segundo Maudlin (1992), a organizagao social tem duas fungdes importantes:
reduzir os gastos ndo adaptativos de energia, e servir de base para relagdes regulares
de dominancia e submissdo. Essas relacdes sdo geralmente estabelecidas através de
comportamentos agressivos, representados principalmente pela bicagem de penas,
que, segundo Fraser & Broom (1990), € um comportamento anormal resultante da
frustracdo do comportamento exploratério em um ambiente sem diversificagédo (gaiola).
Assim, ao invés de bicarem o solo em busca de alimento, passam a investigar o corpo
de outros animais. Isso causa prejuizo aos avicultores e é a principal motivagao para o
corte da ponta dos bicos das aves (debicagem), feita com uma lamina aquecida. Essa
ldmina é aplicada na ponta do bico das aves, por onde correm vasos sanguineos,
causando dor e sofrimento as aves.

A consequiéncia mais séria da bicagem de penas é o sangramento, que pode
levar as aves ao canibalismo. Isso foi constatado por Cloutier et al. (2000), que
verificaram uma alta correlagdo entre a bicagem de penas e o canibalismo em
poedeiras Leghorn.

Uma forma de amenizar a bicagem de penas seria a preferéncia pela adogao
de substrato (cama) ao invés de gaiolas. O efeito positivo do fornecimento de substrato
foi comprovado por Nicol et al. (2000), que verificaram que o fornecimento de
maravalha reduziu significantemente o comportamento de bicar penas em poedeiras
em comparagado as mantidas em gaiolas. Além disso, destacou que, na presenga de

maravalha, as poedeiras deixavam de bicar penas, e passavam a bicar mais o chao.

25 Respostas Comportamentais

Segundo Odén (2003), a maioria dos comportamentos apresentados pelas aves
domésticas atuais sdo baseados nos comportamentos considerados como padrio
pelas suas ancestrais (Red Jungle Fowl), tais como a dominancia dentro do grupo, o
comportamento de ciscar o chdo, a agressividade e a construgdo do ninho.

A comparagcdao de estudos de comportamento de aves selvagens e
domesticadas indica que o repertdério comportamental destas aves em ambientes néo
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confinados em geral é preservado, havendo, no entanto, mudangas na freqiiéncia e na
intensidade das caracteristicas comportamentais, Craig (1992).

De acordo com Sales et al. (2000), o fato de a ave pertencer a uma linhagem
voltada para a producéo e confinamento nao altera seu comportamento padrao quando
criada solta, pois comparando a linhagem comercial ISA com aves caipiras, puderam
constatar que as aves apresentavam o mesmo padrao geral de comportamentos.

Ja foi comprovado também por estudos, como os realizados Hughes & Duncan
(1988) e por Jensen & Toates (1993), que o maior problema de animais criados em
confinamento (gaiolas) é a impossibilidade de expressar seus comportamentos
naturais, o que leva os animais a frustragdo e a desenvolver comportamentos
andémalos.

Segundo o trabalho realizado por Rudkin & Stewart (2003), que
monitoraram, através de cameras de video, os comportamentos de duas linhagens de
poedeiras em diferentes tipos de gaiolas modificadas, foi possivel verificar a expressao
da maioria dos comportamentos naturais das aves, mesmo em condi¢cdes de

confinamento.

2.6 Postura em Cama e Ninho

A cama nunca foi um objeto de muitos estudos ou um assunto prioritario para
as empresas produtoras de ovos. O fato é que agora, com os novos rumos do mercado
e exigéncias dos consumidores, e novos métodos de manejo e instalagdes, o assunto
‘cama para aves de postura” volta a figurar no cenario industrial, e pode ser
considerado de grande importancia, uma vez que a maioria das pesquisas sobre cama
sao feitas para frangos de corte e existem poucos estudos abordando o
comportamento de aves de postura com relagdo a cama, sem falar também nos
aspectos relacionados a qualidade do ovo quando este é posto na cama.

Segundo Paganini (2002), pode-se falar que cama é todo material distribuido
sobre o piso de galpbes para servir de leito as aves. E tem como fungéo absorver a
umidade eliminada pelas aves através das fezes, bem como da agua de equipamentos
(bebedouros).

Esse controle de umidade no piso € muito importante para a qualidade sanitaria

das aves e dos ovos, uma vez que a postura sera diretamente na cama, e este contato
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podera contaminar o ovo, pois ficando em contato com a cama, bactérias poderao
penetrar em sua casca, Pulici (2001). A cama tem também a fungido de isolante
térmico, caracteristica muito importante nos periodos frios, pois evita a perda de calor
para o piso.

Além dessas fungbes, a cama esta intimamente relacionada com o
comportamento das poedeiras com relagao a produgcdo de ovos, possui a fungdo de
proporcionar a ave uma superficie macia para permitir o seu repouso e estimular a
postura de ovos pela simulagédo das condigdes do ninho.

Os materiais a serem utilizados como cama devem apresentar algumas
caracteristicas, tais como: maciez, serem absorventes, isotérmicos, livres de fungos, e
nao toéxicos, além de baixo custo e facil disponibilidade. Varios sdo os materiais que
podem ser utilizados como cama, entre eles fenos de gramineas, maravalha, palha de
feijdo ou arroz, casca de café, entre outros. E importante salientar que alguns destes
materiais sdo vulneraveis a formagao de placas superficiais compactas, compostas por
fibras e fezes. Essa compactagao pode dificultar a difusdo de umidade da cama, e as
aves ficando em contato intenso com as préprias fezes, poderdo vir a apresentar
lesdes e necroses cutaneas, Jorge et al. (1997).

A qualidade e boa conservagdo da cama e do piso tém grande importancia e
influéncia sobre as condigbes dos ovos. O excesso de umidade da cama faz com que
as aves com suas penas ou pés umidos manchem os ovos, enquanto transitam pelo
chao do aviario. Isso decorre em perda na qualidade dos ovos, uma vez que, além de
sujos ainda poderao estar contaminados, Elson (1968).

Atencao especial também deve ser dada a densidade de aves sobre a cama. O
aumento na densidade resulta em maior compactagao da cama, diminuindo, assim, a
sua capacidade de absor¢gdo de umidade. Quando se aumenta a densidade, deve-se
também aumentar a altura da cama, bem como revolvé-la mais freqiientemente.

Como ja mencionado anteriormente, os novos moldes de criagdo exigidos pela
Unido Européia (EU) constam de novas gaiolas, as chamadas de "enriched cages",
que, traduzindo, seriam "gaiolas enriquecidas". Estas constariam de uma area de
cama, poleiro e ninho. Como ja mencionado também, ovos postos diretamente na
cama perdem sua qualidade, pois propiciam a entrada de bactérias, fazendo com que
este ovo tenha que ser descartado, resultando em prejuizos para o avicultor, Avisite
(2002).
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Uma forma de se garantir a boa conservagao dos ovos seria fazer com que as
aves voltassem as suas origens, ou seja, fazer com que elas botassem no ninho. Isso
também tem uma relagdo muito importante no tocante ao comportamento animal, uma
vez que se presume ser da propria natureza da ave a confecgdo de ninhos no intuito
de proteger os ovos.

O problema é que, atualmente, a alta evolugdo nos setores da avicultura de
postura e o grande avango da genética nas linhagens comerciais de aves cada vez
mais produtivas estdo fazendo com que as linhagens “percam” um pouco seus
principios normais de comportamento animal, ou seja, devido aos avang¢os genéticos,
as aves se "esqueceram" de que seu comportamento natural "manda" que se deva
botar no ninho. Por isso, as aves teriam que passar por uma espécie de "nova
adaptacao” para poderem readquirir o comportamento de seus ancestrais.

Esta "nova adaptacao" seria a chave para que as linhagens comerciais de hoje
voltassem a procurar o ninho para botar. Isso implicaria em ovos com maior qualidade

externa e interna, uma vez que estariam longe da contaminacéo da cama.

2.7 Avicultura de Precisao

A avicultura, hoje em dia, caminha a passos largos para cada vez mais alcangar
maiores produgdes, acompanhada por inovagdes tecnoldgicas, como a automacgao de
quase todo o setor de producdo e também pelas mudangas marcantes nas areas de
genética e nutrigao.

Com todos estes avancos, torna-se necessario o monitoramento das variaveis
do ambiente em que se encontram as aves, além do comportamento destas, quando
submetidas a diferentes condi¢gdes ambientais, e suas reagdes, quando submetidas a
mudangas comportamentais, tais como, mudanga nas instalagdes, ou ainda a
adaptacdo a um novo tipo de manejo (retirada das gaiolas).

Surge entdo a importancia de se ter um modo rapido e preciso de monitorar
constantemente o comportamento e reagbes das aves. Segundo Naas (1994), a
precisdo esta diretamente relacionada com o efetivo monitoramento e com o controle
das etapas de producdo, pois nao € possivel imprimir uma melhoria num processo

qualquer, se este nao for conhecido em todas as suas fases. A precisdao € uma
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ferramenta que utiliza meios eletrénicos e de comunicagdo no sentido de diminuir
perdas em um determinado processo.

Denomina-se avicultura de precisdo o emprego de sensores e atuadores para a
coleta de informacbes inerentes ao ambiente e a interferéncia em processos
psicrométricos para a alteragdo das variaveis de ambiente do galpdo. Consiste ainda
em utilizar métodos avancados de controle e rastreamento, em que geralmente séo
utilizados sistemas de automacgao, visando, principalmente, reduzir ou evitar perdas
localizadas, otimizando, assim, o sistema de produgdo. O conceito fundamental é
conseguir um controle preciso sobre a utilizagdo dos recursos envolvidos nos
processos que se encontram na cadeia de produgao, Naas (1994).

Segundo Fialho (1999), sistemas de automagido sdo aqueles que permitem
monitorar e controlar o funcionamento de um sistema fisico de forma segura. O
monitoramento tem o objetivo de registrar ocorréncias de um determinado evento, bem
como alertar o usuario em caso de situagdes excepcionais.

Sendo assim, os sistemas de automacgéo necessitam de algum tipo de interface
que lhes permita avaliar o estado atual do sistema. Dai surgem os sensores, que tém a
fungcado de medir as variaveis envolvidas no processo e transforma-las em informacoes
que possam ser interpretadas pelo homem. Para que um sistema de automacéo
funcione perfeitamente, faz-se necessario o controle das informagdes recebidas pelos
sensores, para que possam ser encaminhadas para os atuadores. Isso é feito pelos
controladores, cuja principal fungéo seria a de coordenar e harmonizar o sistema.

Uma tecnologia que vem sendo muito utilizada e difundida, nos dias de hoje, &
a analise de imagens como ferramenta para se estudar o comportamento animal.
Segundo Xin et al. (1998), o sistema consiste em uma microcdmera, uma placa de
captura de imagem instalada em um PC e um programa visual que execute a
aquisigao, processamento e a classificagao das imagens dos animais.

Segundo Abrahamsson (1996), o comportamento animal até ha pouco tempo
era medido através da observacdo visual dos animais, o que consumia mais tempo,
era subjetivo e muito susceptivel ao erro humano. A automacao deste processo, por
meio de cameras de video e programas de interpretacdo de imagens, tornou possivel
uma melhor interpretacdo dos comportamentos dos animais sem a necessidade de

estar perto deles ou de incomoda-los.
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Leroy et al. (2003) desenvolveram um sistema de analise de imagens com uma
técnica de processamento on-line para quantificar os comportamentos de aves de
postura e para posterior comparacdo com o sistema de observacado visual humano.
Eles concluiram que ambos os sistemas de analise podem ser utilizados na avaliagao
dos comportamentos das aves, embora o sistema de observacao visual humano tenha
propiciado maior nimero de erros na quantificagdo total dos comportamentos, quando
comparado com o sistema de video automatizado.

Dusenbry (1985) demonstrou a viabilidade de se observar, simultaneamente, 25
aves por meio de uso de microcomputador e de uma camera de video. Neste trabalho,
o autor comenta a possibilidade de se fazer um registro individual e simultdneo dos
movimentos efetuados pelos 25 animais, sendo possivel obter dados do seu
comportamento por meio de um equipamento relativamente barato que proporcionou a
coleta de imagens em tempo real, por meio do processamento de imagens.

A avaliagdo e os controles interativos do conforto térmico dos animais pela
analise de imagens supera os problemas inerentes ao método convencional, pois
utilizam-se os proprios animais como biosensores em resposta aos reflexos do
ambiente por meio de anédlise comportamental, Xin & Shao, (2002).

No Brasil, a técnica de analise de imagens para o estudo do comportamento
animal tem sido utilizada para avaliar diferentes tipos de animais de producéo, tais
como para bovinos (Perissinotto, 2003; Matarazzo, 2004), suinos (Pandorfi, 2002) e
aves (Sevegnani et al. 2001).

Pandorfi (2002) utilizou o sistema de analise de imagens para verificar o
comportamento de leitdes, quando submetidos a diferentes sistemas de aquecimento
(piso térmico e resisténcia elétrica), e pode verificar que entre as ferramentas
tecnoldgicas utilizadas em sua pesquisa, a analise de imagens foi a que se mostrou
mais eficiente, pois permitiu correlacionar o perfil de distribuicdo dos animais e captar

um grande numero de informagdes.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de desenvolvimento da pesquisa

A pesquisa foi realizada em camara climatica nas dependéncias do nucleo de
pesquisa em ambiéncia (nupea), junto ao departamento de engenharia rural da

esalg/usp, durante o periodo de 02 de agosto a 10 de setembro de 2004.

Figura 1 — Divisdo da camara climatica em dois boxes e uma bateria de gaiolas

De acordo com a Figura 1, a camara climatica utilizada no experimento tinha
dimensdes de 3,85m de comprimento por 2,35m de largura e 2,90m de altura (pé-
direito), com area de aproximadamente de 9m?. No interior da camara foram montados



18

dois boxes de 1m? cada, contendo ninho e poleiro. Também foi colocado um sistema
convencional de gaiolas para a posterior comparagao com o sistema “cama+ninho”.

As respectivas dimensdes da camara climatica podem ser observadas na figura
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Figura 2 — Croqui da vista horizontal e vertical da camara climatica, onde: 1- Sistema
de controle do ambiente, 2- Ninhos, 3- Box com cama, 4- Sistema de
gaiolas, 5- Reservatérios de agua, 6- Porta da camara, 7- Cameras de

video, 8- Sensores de temperatura e Umidade

3.2 Animais

Foram utilizadas 40 aves de postura, 20 da linhagem Hy-Line W36 (ovos
brancos) e 20 da linhagem Hy-Line Brown (ovos vermelhos), com idade de 21
semanas.

Para cada condicdo de ambiente, conforto e estresse, 10 aves de cada

linhagem foram separadas em dois tipos de sistemas de criagdo, sendo
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respectivamente, 05 aves colocadas no sistema de criagdo em gaiola e 05 aves no
sistema “cama+ninho”.

Para que todas as aves fossem avaliadas com a mesma idade nos tratamentos
de conforto e estresse térmico, foram adquiridas com uma diferenca de idade de 21
dias, ou seja, 20 aves foram compradas com 17 semanas e 20 aves com 20 semanas,
uma vez que o periodo experimental era de 3 semanas (1 de adaptagéo e 2 de coleta

de dados), para cada condicao ambiental proposta.

3.3 Fotoperiodo

Durante a realizacido da pesquisa foi adotado um fotoperiodo dentro da camara

climatica, de 16 horas de luz e 8 horas de escuro (16L:8E).
3.4 Mortalidade

Foi contabilizado durante todo o periodo da pesquisa o numero de aves que
morreram, bem como o local de morte (“cama+ninho” e gaiolas) e a condigdo ambiental
em que ocorreu a morte.

3.5 Tratamentos

3.5.1 Exposicao das aves ao ambiente controlado (camara climatica):

As aves de cada linhagem e de cada sistema de criagao foram expostas a duas
condi¢gdes ambientais, uma condigdo de conforto térmico e outra de estresse térmico,

conforme os tratamentos abaixo:

Tratamento A1 - Exposicdo a um ambiente com temperatura de 26°C = 2°C e 60% *

2% de umidade relativa. (condigao de conforto térmico);

Tratamento A2 - Exposi¢cao a um ambiente com temperatura de 35°C + 2°C e 70% *

2% de umidade relativa. (condicao de estresse térmico).
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Todas as aves foram expostas a cada uma das condicbes ambientais durante
14 dias consecutivos, em ambiente controlado, de acordo com Sevegnani et al.
(2001b). Porém, com um periodo de adaptagado gradativa ao ambiente, totalizando 21

dias de exposicdo ao ambiente controlado para cada tratamento.

3.56.2 Sistemas de criagao:

As aves foram submetidas a dois tipos de sistemas de criagdo, que foram

comparados para a avaliagdo do seu bem-estar e da qualidade de sua produgao.

Tratamento C1 — Sistema de criagdo com cama e ninho;

Tratamento C2 — Sistema de criagdo em gaiolas.

3.5.3 Caracterizagao dos sistemas de criagao

Com base nas normas e conceitos de bem-estar animal para aves de postura, a
Unido Européia pretende, por meio de suas diretivas, banir o uso de gaiolas
convencionais para a criagdo de aves de postura até o ano de 2012. (Comisséo
Européia, 1999), sendo que, apos este periodo, s6 poderao ser utilizados sistemas de
criacdo que favoregam o bem-estar dos animais, tais como o uso de gaiolas

modificadas ou enriquecidas ou o sistema de semiconfinamento.

Sao também exigéncias da norma Européia que cada ave devera dispor de pelo
menos 550cm? de superficie de area de gaiola, além de uma area com poleiro, cama

para ciscar e ninho.

As figuras abaixo mostram as dimensdes do sistema de gaiolas e dos ninhos no

sistema com cama adotados nesta pesquisa.
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Figura 3 — Dimensdes das gaiolas (cm), planta baixa e corte transversal
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Figura 4 — Dimensdes dos ninhos (cm), planta baixa e corte transversal

A gaiola utilizada na pesquisa foi uma gaiola comum (tipo comercial), sem

nenhum enriquecimento, ou seja, sem a presenga de area com cama, de poleiro ou de

ninho. Ja o sistema de criagcdo em cama, além da presencga desta, possuia ainda ninho

e poleiro para as aves, constituindo um ambiente considerado como ideal para a

criagdo das aves com vistas as exigéncias de bem-estar animal da Uniao Européia.

Na tabela 01 abaixo sdo apresentas as caracteristicas dos dois sistemas de

criagao:
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Tabela 1. Caracterizagao dos sistemas de criagdo em cama e em gaiola

Dimens. Gaiola (comp. x largua x altura) - cm 50x45x40
Dimens. Box ¢/ Cama - cm 100x100x120
N° aves p/ Box ou Gaiola 5

Area de Gaiola p/ ave (sz) 450
Area de Cama p/ ave (sz) 2000
Poleiro (cm/ave) - somente nos boxes 20

N° bebedouros tipo Nipple p/ Gaiola e Box 2

N° de ninhos por Box 1

3.6 Parametros avaliados

3.6.1 Parametros climaticos

Os valores de temperatura de bulbo seco (Tbs), umidade relativa (UR) e
temperatura de ponto de orvalho (Tpo) foram coletados no interior da caAmara climatica
por meio de miniestagdes meteoroldgicas e data logger HOBO®. As miniestagdes
meteoroldgicas foram instaladas respectivamente a 1,70, 1,50 e a 0,50 m de altura
com relagao ao piso da camara, e as leituras foram realizadas a cada 15 min ao longo
das 24 h, o que possibilitou tracar um perfil de temperatura dentro da camara climatica,
levando-se em consideragao a posi¢ao do sistema de circulagdo do ar e a localizagao
dos tratamentos (cama e gaiola), bem como o calculo dos indices de conforto térmico.

Figura 5 — Detalhe de duas miniestagbes meteoroldgicas instaladas respectivamente a

1,70m (a) e 0,5m (b) de altura com relagdo ao piso da cAmara climatica
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Nota-se pela Figura 5 que a miniestagdo meteoroldgica instalada a 0,5m do
chao encontra-se bem a altura das aves criadas no sistema de gaiolas. Isto permitiu
uma melhor avaliacdo das condi¢gdes de temperatura e umidade relativa a que estas
aves estavam sendo submetidas, uma vez que, como se sabe, aves criadas neste
sistema de confinamento sdo mais susceptiveis as condicbes de estresse.

Com os valores dos parametros climaticos, puderam entdo ser calculados os

indices de conforto térmico.

3.6.2 indices de conforto térmico

Foram desenvolvidos, para caracterizar ou quantificar as zonas de conforto
térmico adequadas as diferentes espécies animais, apresentando em uma Unica
variavel, tanto os fatores que caracterizam o ambiente térmico que circunda o animal,

como o estresse que tal ambiente possa estar causando no mesmo.

3.6.2.1 indice de Temperatura e Umidade (THI) (Thom, 1959)

Desenvolvido inicialmente para humanos, e utilizado para outros animais, € um
indice que engloba os efeitos combinados de temperatura de bulbo seco e umido. De
acordo com Buffington et al. (1981), este indice de conforto € 0 mais comum existente
e mais utilizado.

A equacéo para o calculo deste indice é dada por:

THI = Tbs + 0,36 Tpo + 41,7

em que:

Tbs - temperatura de bulbo seco, °C;

Tpo - temperatura de ponto de orvalho, °C.
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3.6.2.2 Entalpia

Entalpia, por definicdo, € a energia do ar umido por unidade de massa de ar
seco (kJ/kg de ar seco), ou seja, € uma variavel fisica que indica a quantidade de
energia contida em uma mistura de vapor d’agua. Portanto, nos casos de alteragdo na
umidade relativa, para uma mesma temperatura, a energia envolvida nesse processo
se altera, e como conseqiéncia, as trocas térmicas no ambiente serao alteradas.

A equagado para o calculo da entalpia foi descrita por Villa Nova (1999), citado

por Furlan (2001), como:

H=6,7 +0,243 x tbs + { UR/100 x 10 A [ (7,5 x tbs) / (237,3 + tbs) ] }

onde:

H = entalpia (kcal/kg ar seco);
tbs = temperatura ambiente (bulbo seco) (°C);
UR = umidade relativa do ar (%).

3.6.3 Parametros fisiologicos
Os dados fisiologicos foram analisados para todas as aves. Registrou-se :

TEMPERATURA RETAL (TR) - termémetro inserido no reto por, no minimo, 2 minutos,

medida uma vez por semana para cada condi¢do ambiental as 14:00h;

FREQUENCIA RESPIRATORIA (FR) - contagem dos movimentos de ofegacgéo
durante 15 segundos, realizada uma vez por semana para cada condigdo ambiental as

14:00h, de acordo com a metodologia utilizada por harrison e biellier, (1968).

3.6.4 Parametros comportamentais

Para a analise do comportamento, todas as aves foram identificadas através de
um sistema de marcagao individual (pintura do dorso com tinta ndo toxica), Rudkin &
Stewart (2003), o que possibilitou 0 acompanhamento e analise dos comportamentos

de cada ave.
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Figura 6 — Sistema de marcagao individual para a analise de imagens por meio da

pintura do dorso das aves

As imagens foram registradas por cameras de video instaladas no teto da
camara climatica que, por sua vez, eram ligadas a um microcomputador equipado com

placa de captura de imagens e software para a analise, (Figuras 7 a e b).

W "

Figura 7 — Cameras de video instaladas no teto da camara climatica (a) e tela do

computador equipado com placa de captura e software para imagens (b)

As imagens foram registradas a cada segundo por um periodo de 1 hora na
parte da manha (das 10:00 as 11:00h) e 2 horas na parte da tarde (das 13:00 as
14:00h e das 16:00 as 17:00h), durante dois dias consecutivos, para cada condigédo de

ambiente e sistema de criagdo proposto. As imagens, gravadas a cada segundo, foram



26

gerenciadas pelo software “VIDEOCAP 5.1”, sendo armazenadas em um banco de
dados. Durante o periodo da noite, ndo foram registrados dados de comportamento.

Apos o periodo de coleta de imagens, estas foram entdo analisadas pelo
método visual, ou seja, sem o auxilio de softwares de interpretagdo ou de analise de
imagens. Sendo entdo, as imagens, analisadas para cada ave, cada comportamento e
para cada periodo do dia, sempre pela mesma pessoa.

Apds as analises, foram entdo calculados as porcentagens de tempo de
expressdo de cada comportamento, bem como o periodo em minutos e segundos de
duracgdo de cada comportamento.

Os padrbes comportamentais foram avaliados de acordo com Rudkin & Stewart
(2003), levando-se em consideragao as atividades desenvolvidas por cada ave.

Foram avaliados os seguintes padrdes comportamentais:

a) Comendo — Quando a ave esta se alimentando, comportamento caracterizado
geralmente quando a ave se encontra com a cabega no comedouro.

b) Bebendo — Quando a ave esta bebendo agua, geralmente caracterizado quando
a ave esta bicando o bebedouro tipo Nipple.

¢) Investigando penas — Comportamento ndo agressivo, caracterizado quando a
ave investiga suas proprias penas com o bico ou investiga as penas de outras
aves.

d) Banho de areia — Comportamento caracteristico das aves, envolve em sua
caracterizagdo uma sequéncia de ciscar e jogar “areia” sobre seu corpo, além
de movimentos rapidos de chacoalhar as penas.

e) Movimentos de conforto — S&do considerados comportamentos apresentados
pelas aves, quando estas se encontram em condicdo de conforto e bem-estar.
Sao considerados como movimentos de conforto comportamentos como: bater
e esticas as asas e chacoalhar as penas.

f) Ciscando — Outro comportamento considerado como caracteristico das aves,
caracterizado quando a ave explora seu territério com seus pés e bico.

g) Empoleirar — Comportamento muito associado ao bem-estar das aves, por ser
um comportamento natural. E caracterizado, quando a ave sobe em algum

aparato que se encontra acima do nivel do solo.
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h) Agressividade — Comportamento relacionado a condicdo de estabelecer
dominéncia no grupo ou a condicoes de estresse, sendo geralmente
caracterizado por bicadas rapidas e fortes em locais como a crista e outras
partes da cabeca.

i) Sentada — Comportamento caracterizado quando a ave senta na cama ou
substrato em que se encontra.

j) Procurando ninho - Comportamento considerado como de pré-postura, €&
facilmente detectavel e caracterizado como entradas rapidas e freqlientes ao
ninho, como numa tentativa de avaliar o local antes de botar os ovos.

k) Postura — Caracterizado como a presenga da ave sentada no ninho € com a
comprovacgao da presenca do ovo.

1) Parada — Comportamento caracterizado quando a ave nao apresenta nenhum
movimento, ou aparentemente nao se enquadra em nenhum dos

comportamentos anteriores.

3.6.5 Sistema de marcacao das aves

O sistema de marcacdo através da pintura do dorso das aves com tinta nédo
téxica se mostrou como a melhor maneira de se identificar individualmente cada ave
durante a analise de imagens. Este sistema de marcagado, foi escolhido pois em
comparagado com outros tipos de marcacio, tais como, corddoes coloridos nos pés,
pintura da crista ou ainda numeros tatuados no dorso, ndo foram eficientes em
identificar os animais em testes preliminares executados antes do inicio do
experimento.

Por serem animais muito curiosos, as aves tinham uma tendéncia de perder ou
arrancar os marcadores, no caso de cordbdes coloridos nos pés, ou ainda, de
apresentarem um comportamento agressivo diante de outras aves com a crista
pintada, isso seria explicado, talvez, pelo importante papel que a crista tem na
identificagdo dos animais. Rudikin & Stewart, (2003).

Outro ponto que foi analisado na escolha do sistema de marcacao das aves, foi
quanto a eficiéncia relacionada a visibilidade da marcagdo na imagem que era
capturada pelas cameras de video no teto da camara climatica, uma vez que, devido

ao posicionamento das cameras, marcagdes como as feitas pelos pés, ndo apareciam
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nas imagens capturadas, ou o sistema de marcagdo com numeros ou letras pintadas
no dorso, com o passar do tempo, comecavam a desaparecer, principalmente pela
agao do comportamento de investigar penas.

Sendo assim, foi entdo adotado o sistema de pintura do dorso das aves com
tinta ndo téxica e de diferentes cores (claras para aves marrons e escuras para aves
brancas), aparentemente nao foi verificado nenhum problema quanto a este tipo de
marcagao nas aves, tanto do ponto de vista comportamental (agressividade), quanto
do ponto de vista sanitario.

As aves eram pintadas assim que iniciavam seu periodo de adaptagdo em
camara climatica e foi constatada também a importancia deste periodo para que as

aves se habituassem a este sistema de marcacao.

3.6.6 Consumo de agua e ragao

O consumo de agua foi medido diariamente e durante todo o periodo
experimental, para cada condigdo ambiental e sistema de criagédo, por meio da medida
da diferenga de nivel da agua nos respectivos reservatorios.

Foi medida também a temperatura da agua, uma vez que, segundo Macari
(1995), o consumo de agua tende a diminuir, quando a temperatura da agua aumenta.

O consumo de racdo foi medido diariamente e durante todo o periodo
experimental, por meio da pesagem das sobras de ragdo nos comedores, que eram
entao subtraidas do total de ragao fornecido as aves.

A quantidade de ragdo fornecida as aves, seguiu o especificado para cada
linhagem de acordo com a idade, conforme o que consta no guia de manejo da Hy-Line
W36 e Hy-Line Brown, que foram respectivamente: 92 g/ave/dia para a linhagem Hy-
Line W36 e 113 g/ave/dia para a linhagem Hy-Line Brown.

3.6.7 Niveis de Amonia

A qualidade do ar com relagdo as concentragcbes de amoénia dentro da camara
climatica para as duas condi¢gdes de ambiente propostas, foi medida com o auxilio de
um aparelho medidor de gases portatil (Commander XP — IST-AIM), durante 7 dias
consecutivos pra cada condigcdo ambiental avaliada.
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3.7 Parametros de qualidade dos ovos

3.7.1 Peso do ovo

Para toda a produgcado de ovos, durante a pesquisa, foi feita a determinagéo do
peso dos ovos (g). Para isso utilizou-se uma balanga analitica (modelo Gehaka BG
2000), com divisdo de 0,01g, sendo o peso dos ovos um valor de referéncia para o

posterior calculo das porcentagens de cada fragdo do ovo.

3.7.2 Gravidade especifica

A medida da gravidade especifica do ovo é provavelmente uma das técnicas
mais comumente usadas para determinar a qualidade da casca do ovo, devido a sua
rapidez, praticidade e baixo custo. A técnica baseia-se no principio da flutuagéo, sendo
0s ovos imersos em recipientes contendo solugdes salinas em ordem crescente de
densidade. Considera-se a densidade do ovo a solugdo na qual ele flutua, Hamilton
(1982).

A gravidade especifica foi determinada pelo método das solugdes gradualmente
salinas. Este método consiste na imersdo dos ovos em diferentes solugbes salinas,
com densidades que variam de 1,0650 a 1,0950 com aumento de 0,0025.

De acordo com a metodologia proposta por Voisey & Hunt (1974), os ovos
devem ser colocados em recipientes com solugdes salinas, da menor para maior
concentragdo, e devem ser retirados ao flutuarem, anotando-se, assim, o valor
respectivo de densidade correspondente a solugao do recipiente.

Conforme sugerido também por Voisey & Hunt (1974), a gravidade especifica
devera ser medida de preferéncia logo apdés a postura do ovo, sendo que ovos
trincados nao deveréao ser testados.

Na Figura 8, tem-se o sistema de recipientes (baldes) com diferentes solugbes

salinas utilizadas para a avaliagdo da gravidade especifica.
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Figura 8 — Recipientes com as solugdes salinas (a) e ovos sendo avaliados (b)

3.7.3 Unidade Haugh

Apbés a pesagem dos ovos, estes foram quebrados e seu conteudo,
(clara+gema), colocado numa superficie de vidro plana e nivelada. Mediu-se entédo a
altura do albumen (mm), por meio da leitura do valor indicado pelo micrémetro tripé
modelo AMES S-6428. De posse dos valores de peso do ovo (g) e altura do albumen
(mm), utilizou-se entdo a formula descrita por Pardi (1977), para o calculo da unidade
Haugh:

UH = 100log (h +7,57 — 1,7W°%"), onde:

h = altura do albumen (mm)

W = peso do ovo (g)

Quanto maior o valor da UH, melhor sera a qualidade dos ovos, que sao
classificados segundo o USDA em ovos tipo AA (100 até 72), A (71 até 60), B (59 até
30), C (29 até 0), USDA Egg-Grading Manual (2000).

Na Figura 9, pode-se observar a condigdo de realizagdo da medida da altura

do albumen pelo micrémetro tripé.
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Figura 9 — Avaliacado da unidade “Haugh” dos ovos
3.7.4 indice de gema

Apo6s a medida da altura do albumen (mm), separou-se a clara da gema do ovo
e, colocando-a novamente sobre a superficie plana de vidro, mediu-se com 0 mesmo
micrémetro utilizado anteriormente a altura da gema (mm). O préximo passo entéo foi
medir o didmetro da gema (mm), para isso foi utilizado um paquimetro.

Dai entdo o indice de gema foi obtido dividindo-se a altura da gema pelo valor
do seu respectivo didmetro, sendo considerados normais, valores entre 0,3 a 0,5.

Na Figura 10, observa-se a medida da altura e do didmetro da gema
respectivamente.

Figura 10 — Medida da altura da gema (mm) com micrédmetro (a) e do diametro da

gema (mm) com paquimetro (b)
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3.7.5 Porcentagem de constituintes

As porcentagens de gema, albumen e casca, foram obtidas pela pesagem (g)
em balanga analitica, de cada uma das partes, sendo que este peso foi entdo dividido
pelo peso do ovo (g) e multiplicado por 100, para a obtengdo das porcentagens de
cada constituinte.

3.7.6 Espessura da casca

A medida da espessura da casca dos ovos foi realizada sem a remocao das
membranas internas da casca. Para sua determinagao foi utilizado o micrémetro de
precisdo para medidas de espessuras Mitutoyo Dial Thickness Gage, com divisdes de
0,01mm.

Apds os ovos serem quebrados, as cascas eram cuidadosamente lavadas em
agua corrente para a retirada dos restos de albumem que ainda permaneciam em seu
interior. Depois de lavadas, as cascas foram colocadas em um suporte e deixadas para
secar de um dia para o outro, a temperatura ambiente. Depois de devidamente secas,
estas eram entdo medidas em 3 pontos distintos na drea centro-transversal para a
obtencao da média da espessura.

Na Figura 11, € mostrado o microbmetro para as medidas de espessura e uma

medigado da espessura da casca sendo feita.

U (

Figura 11 — Micrbmetro de precisdo para medidas de espessura (a) e medida da
espessura (mm) da casca (b)
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3.7.7 Porosidade da casca

A concentragcdo de poros na casca dos ovos foi medida de acordo com a
metodologia sugerida por Peebles & Brake (1985).

Primeiramente, a casca do ovo foi lavada para a retirada de qualquer residuo
ou sujeira, e depois colocada em contato com um corante (0,5g de metileno a 89% + 1
litro de etanol a 70%). Apos esperar um tempo de aproximadamente 30 min para que o
corante penetrasse nos poros, a casca foi levada ao microscépio e, com o auxilio de
um cartdo recortado com area de 0,4 cm?, fez-se a contagem dos poros.

A porosidade varia conforme a posi¢cdo de medida na casca. Segundo Peebles
& Brake (1985), a porosidade € variavel para as regides equatorial, polo superior e polo
inferior, sendo que neste trabalho s6 foram contabilizados os poros da regiao

equatorial dos ovos.

3.7.8 Colorimetria da gema

Foi analisada com o aparelho colorimetro Minolta Chroma Meter CR-200 b,
previamente calibrado em superficie branca, de acordo com padrbes pré-
estabelecidos, segundo Bible & Singha (1993).

Foram avaliados 3 valores do croma: a, b e L. O valor de a caracteriza
coloragao na regido do vermelho (+a) ao verde (-a), o valor b indica coloragdo no
intervalo do amarelo (+b) ao azul (-b) e o valor L fornece a luminosidade, variando do
branco (L=100) ao preto (L=0).

3.7.9 Qualidade visual dos ovos

Foi realizada uma classificagéo visual para: ovos sujos, quebrados, trincados e

Oovos sem casca, em toda a producdo durante a pesquisa.

3.8 Ovoscopia

Ovoscopia € um processo realizado para se detectar defeitos na casca e no

interior dos ovos, por meio de uma luz forte que atravessa o ovo. Tem as vantagens de
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ser uma analise relativamente rapida e nao destrutiva dos ovos. Defeitos como trincas
e rachaduras na casca, pontos de sangue na gema, posigao e integridade da gema e
posicdo e tamanho da camara de ar, podem ser detectados neste processo.

Para se proceder a ovoscopia dos ovos, se fez necessario a utilizacdo de um
aparelho (ovoscopio), que pode ser um equipamento industrial ou construido pelo
proprio interessado em analisar os ovos, que proporcione uma luz forte e direcionada,
para que, ao colocar o ovo no aparelho, esta luz possa atravessa-lo e revelar a
qualidade real da casca e do interior deste.

O ovo em boas condicbes deve apresentar a casca de cor uniforme, limpa,
espessa, pouco porosa e possuir forma normal; seu conteudo deve apresentar camara
de ar pequena e imovel, clara homogénea e transparente, gema com aspecto de uma
sombra rosada quase transparente e com movimento lento no centro do ovo, tendo

contorno pouco visivel, Oliveira et al. (2001).

Para a realizagdo da ovoscopia nesta pesquisa, foi utilizado um ovoscépio feito

na proépria universidade, de acordo com a figura 12 abaixo:

O

20
20

15 13

Figura 12 — Esquema do ovoscopio utilizado na pesquisa, dimensdes em cm
3.9  Avaliagao Microbiolégica

Quanto a integridade e qualidade dos ovos, foi avaliada a possivel presenca de
Salmonella sp no interior e exterior dos ovos (casca e gema). Também foram

avaliados aspectos de contaminacgao por bolores e leveduras, bem como a presenca e

quantidade de coliformes fecais e totais.
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Todas as analises foram realizadas pela BIOAGRI Laboratérios Ltda, seguindo
a metodologia POP M 252, revisdao 04 (2004), Compendium of Methods for the

Microbiological Examination of Foods, 1992.

3.10 Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi um esquema fatorial 2 x 2 x 2, sendo
2 sistemas de condicionamento térmico (conforto e estresse) x 2 linhagens de
poedeiras (Hy-Line W36 e Hy-Line Brown) e 2 condi¢des de criagdo (“cama+ninho” e
sistema de gaiolas), sendo considerada cada ave uma unidade experimental.

Toda a andlise estatistica foi realizada pelo pacote estatistico SAS (1992)®, e foi
utilizado o teste de Tukey (P<0,05) para a comparagao entre as médias, de acordo

com a tabela abaixo:

Tabela 2. Analise de variancia utilizada

cv GL
Linhagens (L) 1
Condigdes de criagao (C) 1

Condigbes de ambiente (A) 1

LxC 1
LxA 1
CxA 1
LxCxA 1
Residuo 32

Total 39
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

41 Parametros climaticos

As Figuras 13 e 14 abaixo mostram as médias de temperatura de bulbo
seco (Tbhs) e umidade relativa (UR), dentro da cadmara climatica, durante os periodos
de adaptagdo e coleta de dados, para as duas condigcbes de ambiente propostas
(conforto e estresse). O periodo de adaptagéo foi de uma semana em cada fase, sendo
que as variaveis temperatura e umidade relativa recebiam acréscimos periédicos para
que as aves pudessem ir se adaptando as condicbes de ambiente controlado
propostas.

O periodo de adaptacao foi importante também no aspecto de adaptacédo das

aves criadas fora das gaiolas as instalagcbes da camara climatica, tais como a

adaptacan a nresenca do ninho noleiro e cama
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Figura 13 - Médias de temperatura de bulbo seco e umidade relativa, durante o periodo

de adaptagao em camara climatica para a condi¢gao de conforto
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Figura 14 - Médias de temperatura de bulbo seco e umidade relativa, durante o periodo

de adaptacdo em camara climatica para a condigao de estresse

Logo apds o periodo de adaptacédo das aves as condi¢gdes da camara, esta foi
programada para manter uma condigdo de 26°C + 2°C de temperatura e 60% + 2% de
umidade relativa para a condigdo de conforto e para a condicdo de estresse foi
programada para manter uma condicdo de 35° + 2°C de temperatura e 70% * 2% de
umidade relativa, variando conforme o perfil apresentado pelas figuras 15 e 16 durante o

periodo de registro dos dados.
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Figura 15 - Médias de temperatura de bulbo seco e umidade relativa, durante o periodo
de registro de dados em camara climatica para a condigdo de conforto
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Figura 16 - Médias de temperatura de bulbo seco e umidade relativa, durante o periodo

de registro de dados em camara climatica para a condi¢ao de estresse

O que pode ser constatado pelos graficos das variagdes das temperaturas e
umidades relativas médias, durante os periodos de aquisicdo de dados, é que,
observando-se o comportamento, principalmente da varidavel umidade relativa, nota-se
que no inicio do periodo de registro de dados (12 semana) os valores de umidade relativa
ainda se encontravam dentro da faixa de programacao da camara climatica (60% + 2% e
70% + 2%), mas assim que se inicia a 2% semana de coleta de dados, esta variavel tende
a se elevar acima do limite previamente estabelecido, o que indica que, provavelmente,
outros fatores dentro da camara contribuiram para o acréscimo desta variavel.

Provavelmente os fatores que estariam contribuindo para o aumento da umidade
relativa dentro da camara climatica, estariam relacionados com aumento no volume de
fezes por parte das aves, aumento da perda de calor por evaporagao (ofegagao) e ainda
ao umedecimento da cama.

Durante o experimento foi possivel comprovar que a variavel umidade relativa,
mesmo em condicbes de camara, € de dificil controle, uma vez que é dependente de
varios outros fatores. Ja a variavel temperatura foi mais facil de ser controlada e, como
pode ser comprovado pelas figuras acima, ndo houve uma grande variagao durante os
periodos de aquisicao de dados, ficando portanto, dentro dos limites pré-estabelecidos de

programacgao da camara.
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Diante disso, considerou-se neste estudo, os valores de 26°C de temperatura e
63% UR para a condicao de conforto e de 34°C de temperatura e 67% UR para a
condicao de estresse, de acordo com os valores médios encontrados dentro da camara

climatica.

4.2 indices de conforto térmico

Para uma melhor visualizacdo e diferenciagdo das condigdes ambientais

estudadas, os seguintes indicativos de conforto térmico foram analisados:

4.21 indice de Temperatura e Umidade (THI)

As Figuras 17 e 18 abaixo mostram a tendéncia do indice de temperatura e
umidade (THI) para as condi¢cdes de conforto e estresse térmico, bem como a respectiva

faixa com os valores limites considerados como “ideais” para aves.
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Figura 17 — Valores de THI em camara climatica na condicdo de conforto (THIreal) e a
faixa considerada ideal para aves, com os respectivos limites, inferior e

superior de conforto do indice
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Figura 18 — indice de temperatura e umidade em camara climatica na condi¢do de
estresse (THIreal) e a faixa considerada ideal para aves, com os respectivos

limites, inferior e superior de conforto do indice

Analisando-se as figuras, observa-se que o indicativo de conforto em questao esta
condizente com os resultados encontrados para as duas condi¢cdes estudadas, nota-se
claramente pela Figura 17 que a condi¢ao de conforto estabelecida reflete uma tendéncia
de valores de THI dentro da faixa estabelecida , ou seja, de 71 a 75. Por outro lado,
quando se analisa a condigdo de estresse (Figura 18), verifica-se que os valores do THI
superam a zona de conforto térmico, caracterizando, assim, uma condi¢cao de estresse e

confirmando as diferengas entre as duas condi¢des estudadas.
4.2.2 Entalpia
As Figuras 19 e 20 abaixo mostram o comportamento da Entalpia (KJ / Kg ar seco)

para as condicoes de conforto e estresse térmico, bem como a respectiva faixa com os

valores limites considerados como “ideais” para aves.
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Figura 19 — Valores de Entalpia em camara climatica para a condigdo de conforto (Entalp.
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Figura 20 — Valores de Entalpia em camara climatica para a condigéo de estresse (Entalp.

Real) e a faixa considerada ideal, com os respectivos limites, inferior e

superior de conforto
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Mais uma vez € possivel verificar a validade das condigdes ambientais
propostas. A diferenca entre as condi¢des estudadas pode ser visualizada analisando-se
as Figuras 19 e 20, em que, pela Figura 19, nota-se que os valores médios de quantidade
de energia existente na massa de ar seco estdo dentro das faixas limites de conforto para
o indice. Por sua vez, analisando-se a Figura 20, nota-se que este mesmo fato n&o é
observado quando a analise é realizada para a condi¢gdo de estresse, em que os valores

da entalpia sao superiores aos de conforto.

4.3 Parametros fisiolégicos

4.3.1 Temperatura retal e Freqiiéncia respiratoria

A Figura 21 apresenta as médias da variavel fisiologica temperatura retal (TR),
para as duas condigdes de ambiente propostas (conforto e estresse), bem como para as
linhagens estudadas (Hy-Line W36 e Hy-Line Brown) e para os sistemas de criagao

(cama+ninho e gaiolas).
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Figura 21 — Valores de Temperatura retal (TR), em fungdo das linhagens, condigdes

ambientais e sistema de criagao
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Pela andlise da Figura 21 e da Tabela 3, verifica-se um aumento significativo
(P<0,05) na temperatura retal das aves para a condicdo de estresse térmico,
independentemente da linhagem e do sistema de criagdo, o que esta de acordo com
estudos realizados por Harrison & Biellier (1968). Quanto ao sistema de criagdo, no
sistema “cama+ninho”, as aves apresentaram menores valores médios de temperatura
retal (Tabela 3), quando comparado com o sistema de criagdo em gaiolas. Uma das
causas que pode ter contribuido para esta diferenga esta relacionada a maior area
disponivel para cada ave que o sistema em cama proporcionou, o que certamente facilitou
as trocas térmicas e a circulagdo do ar entre os animais.

Quanto a diferenca de temperatura entre as linhagens, nota-se pela Tabela 3 que
a linhagem Hy-Line Brown (semipesada) apresentou valores mais elevados de
temperatura retal, tanto para a condicido de conforto, quanto para a condicao de estresse.

A tabela abaixo mostra os valores médios de temperatura retal (TR) para as
diferentes linhagens quanto ao sistema de criacdo e a condicdo ambiental a que foram

submetidas.

Tabela 3. Valores médios de temperatura retal (TR), para as diferentes linhagens quanto

aos sistemas de criagdo e condi¢des ambientais

Linhagem Sistema TR Condicao TR
W36 Cama 41,4 ac Conforto 41,2 a
Gaiola 41,5ac Estresse 41,7b
Cama 41,5ac Conforto 41,3 a
Gaiola 41,7bc Estresse 41,8b

2P _ médias seguidas pelas mesmas letras, na mesma coluna, n3o diferem entre si pelo teste Tukey
(P<0,05).

Brown

A variavel fisioldgica freqUéncia respiratoria (FR) também se mostrou bem
diferente, quando comparadas as duas condicbes ambientais a que as aves foram
submetidas. Para a condicdo de conforto, por exemplo, as médias para as aves criadas
no sistema “cama+ninho” ficaram em torno de 160 a 180 movimentos por minuto, ja para
a condigao de criagao em gaiolas ficou em torno de 180 a 200 mov/min. Para a condi¢ao
ambiental de estresse as medias foram de 260 a 280 mov/min em cama+ninho e 300 a

320 mov/min para condigdo de criagdo em gaiola.
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Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Harrison & Biellier (1968),
que constataram em seu estudo que ha uma relagao inversa da taxa respiratéria e da taxa
de batimentos cardiacos, sendo que, sob altas temperaturas a tendéncia é um aumento
da taxa respiratéria e uma reducdo nos batimentos cardiacos, o que, por sua vez, teria
uma relagao direta com o balanco acido-base das aves, que como resultado afetaria
parametros de qualidade do ovo, tais como a espessura da casca e a gravidade
especifica.

Também foi possivel constatar, durante o periodo de estresse térmico, um grande
aumento no numero de ofegacgdes pelas aves. Esse € um 6timo mecanismo que as aves
tem para perder calor por evaporagao, mas segundo Mueler (1966), citado por Harrison &
Biellier (1968), logo quando se inicia o processo de ofegagdo, tem inicio também um
processo de alcalose respiratoria, que pode ser suficiente para reduzir os valores de

espessura de casca em até 12%.
4.4 Consumo de agua e ragao

Pode-se notar, pela Figura 22, a diferengca no consumo de agua entre as duas
condicbes de ambiente (conforto e estresse) e entre os valores de temperatura da agua

nos reservatorios.
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Figura 22 — Valores de consumo de agua e temperatura média da agua em funcéo das

condi¢cdes ambientais e sistemas de criacéo
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Na Figura 22 acima e pela Tabela 4 abaixo, é possivel verificar um aumento
significativo (P<0,05) na quantidade de agua consumida pelas aves quando submetidas
as condicdes de ambiente de estresse térmico. Para os sistemas de criacdo, o0 aumento
no consumo de agua so foi significativo para a condicao de estresse térmico e sistema de
criacdo em gaiolas.

Em condi¢gdes de estresse térmico, o aumento no consumo de agua para o
sistema de criagdo em gaiolas chegou a mais de 50% quando comparado ao consumo
em condi¢cbes de conforto, sendo que este consumo meédio chegou a aproximadamente
0,4 l/ave/dia. Para a condigdo de criagdo em cama, o aumento no consumo de agua em
condicdes de estresse térmico, ficou em torno de 30%, e o consumo médio ficou em torno
de 0,3 l/ave/dia.

Tabela 4. Valores médios de consumo e temperatura da agua para as condigbes

ambientais e sistemas de criacéo

Ambiente Sist. Criagdo Agua Temp. Agua

Conforto Cama 2,400 a 225a
Gaiola 2,500 a 22,6 a
Estresse Cama 3,100 b 26,6 b
Gaiola 3,800 c 26,7b

3P medias seguidas pelas mesmas letras, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey
(P<0,05).

Esse aumento no consumo de agua para as condicbes de estresse térmico, de
acordo com Silva (1998), pode ser explicado pela maior necessidade de trocar ou perder
calor para o meio em condi¢cbes de altas temperaturas, uma vez que beber agua € um
mecanismo que auxilia na perda de calor corporal.

Outro ponto que também deve ser observado na Figura 22 é quanto a quantidade
de agua consumida pelas aves para as duas condi¢des de criagdo dentro de uma mesma
condicdo ambiental. O que se pode notar é que, para a condigdo de conforto térmico, o
consumo de agua das aves dentro dos dois sistemas de criagcdo quase nao apresentou
diferenca, uma vez que para a condicdo de estresse a diferenca foi um aumento de
aproximadamente 25% no consumo de agua do sistema de criagdo em gaiolas em

comparagao ao sistema em cama.
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Essa diferenga pode ser explicada talvez por uma maior facilidade das aves em
perder calor no sistema de criacdo em cama, onde o0 espago por ave € maior que no
sistema em gaiolas. Outro motivo estaria relacionado ao enriquecimento do ambiente em
que as aves se encontram, ou seja, o sistema de criagdo em gaiolas ndo apresenta
nenhum tipo de atrativo as aves, e conforme Appleby et al. (1993), sabe-se que as aves
sao animais curiosos que sempre estdo procurando algo para bicar. Sendo assim o bico
do bebedouro tipo Nipple seria um bom atrativo para que as aves explorassem seu
instinto natural de investigagdo, o que poderia levar, por consequéncia, a um maior
consumo de agua pelas aves.

Quanto aos valores de consumo de racdo durante as condicbes de conforto e
estresse, é possivel observar pela Figura 23 abaixo que, conforme estudos realizados por
Scott & Belnave, (1988); Muiruri & Harrison (1991) e Mashaly et al. (2004), ocorre uma
queda significativa (Tabela 5) no consumo de ragdo pelas aves quando estas sao
expostas a condigbes de altas temperaturas. Conforme Hurwitz et al. (1990), a diminuigao
do apetite das aves pode ser considerado como um dos principais sinais de estresse
térmico.
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Figura 23 — Percentuais de consumo de ragcdo em fung¢do das linhagens, condigbes

ambientais e sistemas de criacéo
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Observando-se também o consumo de racdo dentro do mesmo sistema de
criacdo, pode-se notar uma diferenca bem maior na queda de consumo de ragdo das
aves criadas dentro do sistema de criagdo em gaiolas, isso pode ser explicado pela maior
carga de estresse a que as aves criadas nestas condicbes de confinamento estado

submetidas.

Tabela 5. Valores médios de consumo de ragdo (g) para as diferentes condigdes

ambientais e sistemas de criagéo

Ambiente Sist. Criagao Racao

Gaiola 998,8 a
Conforto - oma 946,3 b
Estresse Gaiola 629,6 a
Cama 778,7b

a®_ médias seguidas pelas mesmas letras néo diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

4.5 Parametros comportamentais

De acordo com Johnson & Hogg (1996), monitorar aves tem algumas dificuldades
particulares, uma vez que estas tem comportamentos as vezes imprevisiveis e que
podem acontecer de maneira muito rapida, o que pode dificultar as analises.

Segundo Sergeant et al. (1998), mesmo com a facilidade das analises em video,
estas deverdo ser feitas por somente uma pessoa, pois as chances de duas ou mais

pessoas produzirem observacdes de comportamento idénticas sdo muito raras.

4.51 Expressao dos comportamentos para a condigdo de conforto e sistema de

criagao “cama+ninho”

Na avaliacdo dos comportamentos para a condicdo de conforto e sistema de
criagdo “cama+ninho”, é evidente, como se pode observar pelo Quadro 1, a expressao

dos chamados “comportamentos de conforto” por parte das aves.

Um fator que exerce muita influéncia na expressdao dos comportamentos das
aves é o horario, uma vez que todos os animais seguem um biorritmo. A este biorritmo

esta ligado principalmente o aspecto fotoperiodo, que neste trabalho foi de 16L:8E, ou
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seja, 16 horas de luz por 8 horas de escuro, sendo o periodo de luz compreendido

entre o horario das 8:00 as 24:00h.

Condigao de conforto
S Periodo da manha Periodo da tarde Total
comportamentos Hy-Line Hy-Line Hy-Line Hy-Line Hy-Line Hy-Line
Brown W36 Brown W36 Brown W36
Comendo 32 28 23 20 27,5 24
Bebendo 4 2 4 1 4 1,5
Ciscando 29 11 23 14 26 12,5
Proc. Ninho 21 13 12 0,4 16,5 6,7
Postura - 26 - 18 - 22
Mov. conforto 1 1 1 1 1 1
Invest. penas 6 4 7 7 6,5 5,5
Empoleirar - 15 9 19 4,5 17
Banho de areia 7 - 9 8 2
Agressividade - - - 1 - 0,5
Sentada - - 12 6
Parada - - 4 3 1,5
Total 100 100 100 100,4 100 100,2

Quadro 1 - Valores percentuais de tempo médio, em que as aves expressaram Seus

comportamentos na condicido de conforto térmico

Pelo Quadro 1, verifica-se que, na comparagao entre linhagens, a Hy-Line

Brown, para o periodo da manha, permaneceu uma maior parte do tempo comendo,

bebendo, ciscando, procurando ninho, tomando banho de areia e investigando penas,

quando comparada com a linhagem Hy-Line W36. Em contrapartida a linhagem Hy-

Line W36 apresentou uma maior porcentagem de tempo empoleirada e em postura.

Para o periodo da tarde, a diferenga ocorreu devido a expressdo de comportamentos
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como sentar, ficar parada e a ocorréncia de agressividade, sendo este Ultimo

comportamento apresentado somente pela linhagem Hy-Line W36.

Outro ponto interessante é a verificagdo do comportamento de postura na parte
da tarde, que, como ocorrido na parte da manha, sé foi constatado pela linhagem Hy-
Line W36. Provavelmente este comportamento esteja relacionado com a melhor
adaptacao desta linhagem a postura, o que pode ser comparado pela porcentagem de

tempo de expresséo deste comportamento com relagéo a outra linhagem avaliada.

Outro fator que também deve ser considerado na avaliagdo dos
comportamentos € a influéncia do periodo de avaliagdo (manha e tarde) na expressao
dos comportamentos, ou seja, no periodo da manha as aves passaram mais tempo
comendo (aproximadamente 30%), certamente devido ao horario de aragoamento.
Outros comportamentos que também merecem destaque no periodo da manha, sdo os
comportamentos de ciscar e o de procurar o0 ninho, além do comportamento de
empoleirar que aparece com uma porcentagem de tempo (15%) consideravel para a
linhagem Hy-Line W36.

Para o periodo da tarde, nota-se uma ligeira queda no comportamento de
comer e um aumento nos comportamentos de investigar penas, empoleirar, tomar
banho de areia e ficar parada. Além destes comportamentos, aparece também o de

agressividade.

Em uma analise geral do Quadro 1, nota-se que, para a condigdo de conforto e
sistema de criagdo em cama, as linhagens ndo apresentaram muitas diferengas quanto
as expressdes dos comportamentos avaliados, tanto para o periodo da tarde quanto

para o periodo da manha.

4.5.2 Expressao dos comportamentos para a condigdo de estresse e sistema de

criagao “cama+ninho”

O que se pode notar com relagdo a expressao dos comportamentos das aves na
condicao de estresse térmico € que, em comparagédo com a condi¢gao de conforto, as aves
nao apresentam, ou apresentam pouco, a expressdo dos chamados “movimentos de

conforto”. Qutra caracteristica da situagcdo de estresse apresentada pelas aves é o
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aumento no comportamento de beber agua, Sturkie (1967) e a queda brusca no
comportamento de se alimentar, Payne (1967). Um fato que também chama a atengao é o
grande aumento na expressdao dos comportamentos de sentar e de ficar parada,
certamente sdo medidas comportamentais que influenciam diretamente na fisiologia dos

animais, de modo a ndo aumentar a producao de calor através de movimentos.

No quadro abaixo pode-se observar o comportamento das aves, sendo que as
observagdes foram realizadas no intervalo de 1 hora no periodo da manha (das 10:00 as
11:00 h) e 2 horas para o periodo da tarde (das 13:00 as 14:00 h e das 16:00 as 17:00 h).

Condicao de estresse
Padréo de Periodo da manha Periodo da tarde Total
comportamentos Hy-Line Hy-Line Hy-Line Hy-Line Hy-Line Hy-Line
Brown W36 Brown W36 Brown W36
Comendo 20 36 16 25 18 30,5
Bebendo 8 9 6 6 7 7.5
Ciscando 19 25 26 19 22,5 22
Proc. Ninho - - - 25 - 12,5
Postura - - - - - -
Mov. conforto - - - - - -
Invest. penas 3 4 5 5 4 45
Empoleirar 24 - 19 4 21,5 2
Banho de areia - - - - - -
Agressividade - - - - - -
Sentada 2 14 4 6 3 10
Parada 24 12 24 10 24 11
Total 100 100 100 100 100 100

Quadro 2. Valores percentuais de tempo médio, em que as aves expressaram seus

comportamentos na condi¢ao de estresse térmico
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Analisando-se o Quadro 2 com relagéo as linhagens estudadas, pode-se observar
que a linhagem Hy-Line W36 passou mais tempo comendo do que a linhagem Hy-Line
Brown, tanto para o periodo da manha quanto para o periodo da tarde, o que indica que a
linhagem Hy-Line W36, mesmo em condicbes de estresse térmico, tem um melhor
desempenho, uma vez que consome mais ragao.

Outro ponto importante a ser observado € quanto a porcentagem do tempo que as
aves da linhagem Hy-Line Brown passaram paradas (24%) com relagéo as da linhagem
Hy-Line W36, o que evidencia que esta linhagem certamente seja menos resistente as
condicdes de estresse térmico.

Quanto ao comportamento de empoleirar, nota-se que no periodo da tarde a
linhagem Hy-Line Brown reduz sua porcentagem de tempo empoleirada e que, por sua
vez, a linhagem Hy-Line W36 passa a expressar este comportamento.

Com relagao aos comportamentos ditos de conforto, tais como banho de areia e
movimentos de conforto, estes ndo ocorreram para a condicdo de estresse, tanto no
periodo da manhad como no periodo da tarde, o que confirma os efeitos do estresse
provocados por altas temperaturas e umidade relativa na expresséo dos comportamentos

normais das aves.

4.5.3 Expressidao dos comportamentos para o sistema de criagdao em gaiolas

A analise dos comportamentos para o sistema convencional de criagédo, ou seja,
para o sistema em gaiolas, foi mais dificil de ser realizada, uma vez que problemas como
0 posicionamento das cadmeras de video (instaladas no teto), e a quantidade de aves por
gaiola (5 aves/gaiola), impediram uma analise mais apurada das imagens, como a que foi
realizada para a condigdo de “cama+ninho”.

Outro problema foi o da impossibilidade de uma completa avaliagdo individual das
aves, uma vez que, devido a distancia das cameras de video e da aglomeragao dos
animais na gaiola o tipo de marcagdo utilizado ndo se mostrou muito eficiente em
distinguir os animais.

Diante disso, as analises foram realizadas de forma mais geral, ou seja,
analisando-se o conjunto das aves nas gaiolas, ou o conjunto de seus comportamentos

para as condicbes de ambiente propostas.
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Sendo assim, para a condi¢do de conforto térmico, péde ser observado que o
grupo de aves da linhagem Hy-Line Brown e da Hy-Line W36, nos periodos da manha e
tarde, passaram a maior parte do tempo comendo. Outros comportamentos que também
puderam ser evidenciados foram o de investigar penas e o de beber agua.

Para a condicdo de estresse térmico, os comportamentos que foram detectados
com maior freqléncia, principalmente na parte da tarde, foram os de sentar-se, ficar
parada e o de beber agua, todos estes caracteristicos de aves sob condi¢des de estresse.
O comportamento de comer racdo também apresentou uma grande reducgéo (cerca de
50%), principalmente para a linhagem Hy-Line Brown.

Comportamentos como movimentos de conforto, postura e pré-postura nao
puderam ser analisados, uma vez que, nao se tinha certeza dos momentos de inicio e fim

das expressodes destes.

4.5.4 Expressao dos comportamentos x Condigao ambiental

Para uma melhor visualizagdo e discussao dos percentuais de expressdo dos
comportamentos de cada linhagem avaliada e de cada condigao ambiental a que foram
submetidas, tem-se o Quadro 3 abaixo, onde sido apresentados os valores totais de
porcentagem de tempo de expressdo de cada comportamento, para as condi¢gdes de
conforto e estresse.

Com base no Quadro 3 abaixo cabe a discussdo dos seguintes comportamentos

avaliados:

Comer — Comportamento caracteristico dos periodos da manha, tanto para a condigao de
conforto quanto para a de estresse, em fungéo do horario que as aves recebiam ragao.
Como se pode observar no Quadro 3, houve uma reducdo na porcentagem de
tempo em que a linhagem Hy-Line Brown passou comendo ragao. Estes dados estao de
acordo com os descritos por autores como Warren & Schnepel (1940); de Andrade
(1976); Scott & Belnave (1988) e Mashaly et al. (2004), que constataram uma redugao
significativa no consumo de ragao durante periodos de altas temperaturas. Por outro lado,
para a linhagem Hy-Line W36 ocorreu o contrario, ou seja, mesmo sob condi¢gées de
estresse térmico, a linhagem se mostrou mais resistente, o que pode ser comprovado

pelo aumento verificado na porcentagem de tempo que as aves desta linhagem passaram
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comendo, o que por sua vez, indicaria um melhor desempenho desta linhagem com

relacdo as condicdes ambientais.

Padrio de Conforto Estresse
comportamentos Hy-Line Hy-Line Hy-Line Hy-Line
Brown W36 Brown W36
Comendo 27,5 24 18 30,5
Bebendo 4 1,5 7 7,5
Ciscando 26 12,5 22,5 22
Proc. Ninho 16,5 6,7 - 12,5
Postura - 22 - -
Mov. conforto 1 1 - -
Invest. penas 6,5 5,5 4 4,5
Empoleirar 4.5 17 21,5 2
Banho de areia 8 2 - -
Agressividade - 0,5 - -
Sentada 4 6 3 10
Parada 2 1,5 24 11
Total 100 100,2 100 100

Quadro 3 - Valores percentuais médios totais de tempo, em que as aves expressaram

seus comportamentos para as condi¢gdes de conforto e estresse térmico

Quanto aos sistemas de criagdo, no sistema em gaiolas foi possivel notar um
aumento no consumo de ragdo, o que €& uma caracteristica dos animais, quando
submetidos as condigdes de confinamento, Huges & Duncan (1988), ja que ndo tem outra
alternativa para passar o tempo. Entende-se que no sistema de criagdo em cama, por
apresentar um ambiente mais rico e oferecer outras opgdes as aves, que ndo somente
comer, possa ter contribuido para esta diferenca, uma vez que se observou uma
distribuicdo maior nas porcentagens de tempo gastos em outras atividades.

Quanto ao aspecto bem-estar das aves, o sistema de criagdo em gaiolas

apresentou maiores dificuldades as aves em acessar o comedouro, principalmente devido



54

a area de gaiola disponivel por ave (< de 500 cm?). Provavelmente a frustragdo deste
comportamento possa ter contribuido para aumentar a agressividade das aves em
disputas por espacgo para se alimentar.

E importante atentar também para o fato de que as recomendagdes da norma da
Unido Européia sdo de que os comedores lineares, como os utilizados nesta pesquisa,
devem fornecer um espaco de pelo menos 10 cm por ave. COMISSAO EUROPEIA,
Directiva 1999/74/EC (1999). Sendo que o comedouro utilizado nesta pesquisa estava

dentro desta exigéncia.

Beber — Somente pela analise deste comportamento é possivel dizer sob qual condigéao
ambiental estavam submetidas as aves. Isso porque, ao se analisar as porcentagens
médias de tempo de expressdo de cada comportamento (Quadro 3), fica nitida a

diferenga de consumo de agua para as diferentes condi¢gdes ambientais.

Para a condigdo de estresse térmico, o comportamento de beber agua chega a
aumentar quase o dobro, no caso da linhagem Hy-Line Brown, quando comparado com a
condicao de conforto. Isso ocorre principalmente por que os animais tendem a aumentar o
consumo de agua na intengdo de aumentar a perda de calor corporal, ou seja, € uma

defesa do animal contra as altas temperaturas.

A linhagem Hy-Line W36 teve um aumento de 5 vezes no valor de consumo de
agua para a condicao de estresse, que pode ter ocorrido em fungdo do maior consumo de
ragao para esta condigao ambiental.

Provavelmente outro ponto que pode ter afetado a taxa de expressao deste
comportamento foi a temperatura da agua, que teve um aumento de aproximadamente

7°C quando a condigao passou da de conforto para a de estresse.

Para a condicdo de sistema de criagdo em gaiola, o comportamento de beber
agua nao teve muita diferenga do apresentado no sistema “cama+ninho”, sendo este

também muito maior para a condigcédo de estresse térmico.

A diferenga na quantidade de agua consumida no sistema de criagdo em gaiolas
pode também, em parte, ser explicado, como ja mencionado (Tabela 4), pela falta de
enriquecimento do ambiente onde se encontravam as aves, ou seja, a gaiola € um

ambiente que oferece poucos atrativos as aves, e um dos poucos, sendo até mesmo o
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unico neste sistema é o bico do bebedouro tipo Nipple, que muitas vezes é utilizado nao
para matar a sede das aves, mas como uma forma de “distragcdo” em meio a uma

condicdo muito propicia a ocorréncia de estresse.

Sob o ponto de vista do bem-estar das aves, o aumento ou diminuigao deste
comportamento pode estar relacionado com as condi¢cdes de estresse a que o animal
possa estar sendo submetido, decorrente principalmente do confinamento e da

impossibilidade de execuc¢ao natural dos comportamentos.

Investigar penas — Comportamento n&o agressivo, caracterizado quando a ave investiga
suas proprias penas com o bico ou investiga as penas de outras aves.

Pode ser considerado um comportamento de conforto, uma vez que é nitida a
diferenga na porcentagem de tempo de expressdo deste comportamento para as
condi¢gdes ambientais propostas.

Isso pode ser explicado, pois, quando a ave se encontra em ambientes de altas
temperaturas, sua tendéncia é diminuir as atividades fisicas e separar as asas do corpo
na intengdo de aumentar as trocas de calor com o meio. Isso faz com que as aves
diminuam a freqliéncia com que investigam suas penas, uma vez que este
comportamento requer movimentos de cabeca e asas simultdneos, o que aumentaria as
atividades fisicas e, consequientemente, a produgao de calor.

Analisando o Quadro 3, é possivel notar uma diminuicdo das porcentagens de
expressdo deste comportamento para a condigdo de estresse, principalmente para a
linhagem Hy-Line Brown.

Em contrapartida, € um comportamento natural das aves, sendo que aparece em
todas as condicbes ambientais e em todas os sistemas de criagdo, variando somente em
intensidade de execucao.

Com relagdo ao bem-estar das aves, este € um comportamento considerado muito
importante, pois é através dele que as aves arrumam ou organizam suas penas e

espalham o dleo proveniente da glandula uropigiana.

Banho de areia — Comportamento caracteristico e natural das aves, envolve em sua
caracterizagdo uma seqiéncia de ciscar e jogar o material utilizado como cama sobre o

corpo, além de movimentos rapidos de chacoalhar as penas.
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Comprovando o que foi verificado por Appleby et al. (1993) em seu trabalho, este é
um comportamento que as aves apresentam ou tendem a apresentar sob qualquer
condicdo de criagdo, sendo observado até mesmo no sistema em gaiolas, onde n&o ha
espaco nem tampouco material de cama. Isso do ponto de vista do bem-estar animal,
pode levar os animais a uma condicdo de frustragdo, causando estresse e gerando
comportamentos fora dos padrdes.

Conforme estudos de Hogan & Van Boxel (1993), estimulos como iluminagao e
temperatura do ambiente podem determinar a hora do dia em que o banho de areia
podera ocorrer. Como se pode comprovar pelos dados apresentados, a maior parte das
expressdes deste comportamento ocorreu na parte da tarde, o que pode indicar que o
fotoperiodo utilizado (16L:8E) e a temperatura da caAmara para este horario, propiciaram a
ocorréncia deste comportamento.

Com relagdao ao Quadro 3, pode-se notar que nido houve ocorréncia deste
comportamento para a condigdo ambiental de estresse, para ambas as linhagens, o que
confirma que este € um comportamento de conforto.

Com relagao aos dois sistemas de criagao, o sistema em cama favorece e muito a
expressdo e maior periodo de duragcdo deste comportamento, uma vez que as aves
possuem uma area com cama, o que atrai os animais e aumenta o periodo de expressao
deste comportamento. Segundo Petherick et al. (1995), a cama exerce um estimulo visual
muito importante as aves e € um dos principais fatores que desencadeiam os processos
do comportamento de banho de areia.

Ainda com relagao a estimulos visuais, péde-se observar que as aves pareciam
em determinados momentos, seguir o mesmo tipo de comportamento e comegarem a
expressar o comportamento de banho de areia ao mesmo tempo ou pouco tempo apds
uma outra ave, isso esta de acordo com Duncan et al. (1998), que puderam constatar que
o estimulo visual de aves tomando banho de areia desencadeava o processo em outras,
sendo ainda um dos principais responsaveis pela duragao deste comportamento.

Segundo Vestergaard (1982), o tempo de duragao do comportamento de banho de
areia dura, em média 27 min. Este valor ndo foi comprovado neste estudo, uma vez que o
comportamento de banho de areia, em condi¢cdes de conforto e sistema de produgdo em
cama, ficou em média em torno de 8 min e nao foi verificado durante o periodo de

estresse térmico, o que indica que, provavelmente, mais uma vez, o comportamento é
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deixado de lado como uma medida de ndo aumentar a produgédo de calor por meio de

atividades fisicas.

Movimentos de conforto — Quando as aves se encontram em condi¢cdo de conforto e
bem-estar, sdo considerados movimentos de conforto comportamentos como: bater e
esticas as asas e chacoalhar as penas.

Sao comportamentos que também servem para diferenciar sob qual condicéo
ambiental estdo submetidas as aves, uma vez que nao ocorreu nenhuma manifestagao
destes comportamentos quando as aves se encontravam em condigdes de estresse
térmico.

Para a condicdo de criacdo em sistema de gaiolas, a expressdo destes
movimentos se torna ainda mais critica, uma vez que as aves se encontram confinadas
em altas densidades, o que as impede de esticar as asas ou ainda chacoalhar as penas.
Segundo Dawkins & Hardie (1989) citados por Rudkin & Stewart (2003), é necessario que
haja uma area de no minimo 860 cm? para que comportamentos como de bater as asas
possa ocorrer naturalmente.

Do ponto de vista do bem-estar animal, a expressdo destes movimentos serve
como um diagnéstico para se avaliar as instalagdes onde estdo sendo criadas as aves,
uma vez que, quando inibidos, as aves provavelmente estardo sob condicdes de estresse,
e o local onde estdo sendo criadas ndo apresenta as condicdes adequadas de criacéo
sob os aspectos do bem-estar.

Quanto a questdo de espacgo nas gaiolas, o artigo 5° do Capitulo Ill, da Directiva
1999/74/CE da Unido Européia institui que “As galinhas poedeiras devem dispor de, pelo
menos, 550 cm? de superficie de gaiola por ave, medidos horizontalmente e utilizaveis
sem restricbes, designadamente sem levar em conta defletores anti-desperdicio,
susceptiveis a diminuir a superficie disponivel” e que “As gaiolas devem ter uma altura
minima de 40 cm em 65% da extensdo da gaiola e de 35 cm em quaisquer outros
pontos”, COMISSAO EUROPEIA, (1999).

Sendo assim, como a gaiola utilizada nesta pesquisa nao cumpre todos estes
requisitos (vide Tabela 1), comportamentos que requerem espago para serem
demonstrados, como os em questdo, acabam ficando muito prejudicados, uma vez que
embora a ave até tente executa-los, ndo conseguira devido as dimensbes da gaiola, o que

na maioria das vezes leva os animais a frustragdo e conseqlientemente ao estresse.
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Ciscar — Comportamento considerado caracteristico e natural das aves, caracterizado
quando a ave explora seu territério com seus pés e bico. E um dos comportamentos mais
faceis de se verificar pela analise de imagens, por ser muito caracteristico e com
movimentos claros das aves.

Analisando-se os dados das porcentagens médias de expressdo dos
comportamentos para cada condicdao ambiental proposta, pode-se notar que a mesma
tendéncia de se movimentar o minimo possivel em condicdes de estresse térmico
apresentada pelas aves em outros tipos de comportamento também é uma caracteristica
na expressao deste, ou seja, as aves ciscam menos em condigdes de altas temperaturas.

Quanto ao comportamento de ciscar, para a linhagem Hy-Line Brown nao
ocorreram grades modificagbes nas porcentagens de expressao deste comportamento
para as duas condigdes ambientais estudadas, ja para a linhagem Hy-Line W36 houve um
aumento de quase 80% no tempo de expressao deste comportamento para a condicao de
estresse térmico, o que indica mais uma vez um melhor desempenho desta linhagem
perante as condigdes ambientais avaliadas.

Para a condi¢cdo de criagdo em gaiolas, as aves tendem, mesmo sem a presenga
de nenhum substrato, a apresentar o comportamento de ciscar o fundo das gaiolas. Isso
ocorre, pois ciscar € um comportamento natural das aves, e a frustracdo deste

comportamento provavelmente levara as aves a uma condicdo de estresse.

Empoleirar — Comportamento associado ao bem-estar das aves, por ser um
comportamento natural.

Analisando-se os valores das porcentagens médias de tempo de expressédo dos
comportamentos (Quadro 3), este tipo de comportamento se mostrou independente da
condicdo ambiental a que estavam submetidas as aves, bem como da hora do dia, sendo
que a linhagem Hy-Line W36 passou mais tempo empoleirada na condigdo de conforto e
a linhagem Hy-Line Brown, por sua vez, passou mais tempo empoleirada na condi¢ao de
estresse.

Provavelmente esta inversdo nos tempos de empoleiramento, se deva, conforme
ja comentado para os comportamentos anteriores, a uma melhor adaptagao da linhagem
Hy-Line W36 as condi¢gdes ambientais, uma vez que, enquanto as aves da linhagem Hy-
Line Brown estavam empoleiradas, as da linhagem Hy-Line W36 estavam executando
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outros comportamentos, tais como comer ou procurando ninho, que, do ponto de vista
produtivo, sdo comportamentos muito mais interessantes.

O poleiro no sistema de criagdo em cama ficava a uma altura de 35 cm do chao e,
como foi adaptado a partir do sistema de encanamento da linha de bebedouros tipo
Nipple, se encontrava sempre cheio de agua (poleiro refrigerado), o que, por sua vez,
pode ter contribuido para um maior uso deste pelas aves, uma vez que, conforme Pereira
(1991), quando a ave se encontra sobre este tipo de poleiro, ocorre uma transferéncia de
calor dos pés da ave para o encanamento, que se encontra a uma temperatura menor,
favorecendo assim a troca de calor por condugao.

O fato de o poleiro favorecer as trocas de calor também pode ter influenciado no
maior periodo de tempo em que as aves da linhagem Hy-Line Brown passaram
empoleiradas na condicdo de estresse, uma vez que, de maneira geral verifica-se uma
menor tolerancia desta linhagem as condi¢des de estresse térmico.

Durante as analises de imagens para este comportamento, foi possivel se verificar
também que outros comportamentos foram executados simultaneamente ao de
empoleirar, ou seja, comportamentos como investigar penas e movimentos de conforto,
como bater e esticar as asas, puderam ser constatados simultaneamente ao de
empoleirar durante a condi¢cdo térmica de conforto. Ja para a condigdo de estresse
térmico o comportamento que mais se verificou ocorrer juntamente ao de empoleirar foi o
de beber agua, o que também foi verificado por Rudkin & Stewart (2003), que por sua vez
classificou este comportamento como estereotipo de uma determinada ave e um
determinado bico do bebedouro nipple.

Ainda segundo Rudkin & Stewart (2003), os beneficios do poleiro ainda n&o séo
muito claros, sendo que os beneficios deste estariam mais ligados a fortalecer os ossos
das pernas das aves por meio de exercicios fisicos, no entanto ao auxiliar no
fortalecimento dos ossos, estaria contribuindo para melhorar as condi¢des de bem-estar
das aves uma vez que, diminuiria a incidéncia de fraturas com o avanco da idade.

Quanto aos requisitos da norma de bem-estar da Comunidade Européia para
poleiros em sistema de cama, tais como: pelo menos 15 cm de poleiro por ave ou ainda
que o poleiro devera estar a pelo menos 20 cm de distdncia da parede, todas as
exigéncias foram seguidas durante a pesquisa, o que provavelmente possa ter resultado

em melhor aproveitamento deste item de enriquecimento do sistema.
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Agressividade — Comportamento relacionado a condi¢cdo de se estabelecer dominancia
ou um nivel de hierarquia em um grupo de aves ou ainda as condi¢cdes de estresse
provocadas pelo sistema de criacao.

E um comportamento geralmente caracterizado por bicadas rapidas e fortes em
locais como a crista e outras partes da cabeca. Foi possivel constatar-se, durante o
periodo de adaptagao das aves as condigdes ambientais da camara climatica, que para
as aves colocadas no sistema de criagcdo em cama o estabelecimento da dominancia e
hierarquia aconteceu de forma rapida e com pouca expressao do comportamento de
agressividade, sendo que depois de estabelecida a dominéncia dentro do grupo, quase
nao se verificou mais a ocorréncia deste comportamento entre as aves.

Atencao especial deve ser chamada para o fato que as aves em nenhum momento
receberam algum tipo de marcagdo em suas cabegas ou cristas, pois isso, de acordo com
Rudkin & Stewart (2003), pode causar problemas sérios de agressividade nas aves, uma
vez que a crista é utilizada pelas aves como meio de reconhecimento e identificagao.

Quanto ao sistema de marcagao utilizado (pintura do dorso), ndo foram
constatados problemas de agressividade devido a este tipo de marcacéo.

Para a condicdo de criagdo em gaiola aconteceu que, mesmo depois de
estabelecida uma dominancia e uma hierarquia dentro do grupo, as aves ainda
continuavam apresentando o comportamento de agressividade, provavelmente como um
indicativo da maior carga de estresse sofrido pelas aves para condi¢ao de criagdo em

confinamento.

Sentada — Comportamento caracterizado quando a ave senta na cama ou substrato que
se encontra. Para o comportamento de sentar nao foi considerado o periodo que a ave
senta para botar, sendo este comportamento classificado como “comportamento de
postura”.

Para a caracterizagao do comportamento de sentar, foi levado em consideragao e
contabilizado o tempo em que as aves passavam sentadas fora do ninho ou fora do
comportamento considerado como de postura. Este comportamento pdde ser visualizado
com facilidade quando as aves se encontravam em condigbes de estresse térmico, uma
das explicagbes seria quanto a necessidade de ndo se movimentar muito sob ambientes

com altos valores de temperatura para facilitar as trocas térmicas com o meio.
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O que esta de acordo como o verificado por Rutz (1994), que observou que
quando a condicdo ambiental estava acima da zona termoneutra das aves, suas
atividades fisicas eram reduzidas, a fim de diminuir a producgao interna de calor, sendo
assim passavam mais tempo sentadas.

Outra explicacio seria que sentadas e em contato com a cama as aves estariam
mais préoximas do chio (cerdmico) da camara, que certamente estaria mais frio que o
ambiente e favoreceria as trocas de calor por conducéo das aves.

Observando-se o Quadro 3, com relagao as linhagens avaliadas, pode-se notar
que a linhagem Hy-Line W36 passa uma maior porcentagem de tempo sentada, tanto
para a condi¢ao de conforto, quanto para a condigao de estresse.

Para o sistema de criagdo em gaiolas, este comportamento n&o se mostrou muito
diferente para as condicdes ambientais de conforto e estresse, sendo que a maior
freqliéncia de aves sentadas ocorreu nos periodos da tarde.

Segundo Appleby et al. (1992) e Keeling (1994), aves criadas em sistemas com a
presenca de cama ou em semiconfinamento, tem uma tendéncia de ficarem menos tempo
sentadas ou paradas, devido a uma maior disponibilidade de recursos que encontram
nestes tipos de sistemas e que favorecem suas condi¢cdes de bem-estar.

Procurar o ninho — Comportamento facilmente detectavel e caracterizado como entradas
rapidas e freqlientes das aves no ninho, como numa tentativa de avaliar o local antes de
botar os ovos. E um comportamento natural das aves, executado antes da postura, por
isso é classificado como um comportamento de pré-postura.

Autores como Wood-Gush (1975); Appleby et al. (1992) e Petherick et al. (1994)
relataram o que foi observado neste trabalho durante a andlise deste comportamento no
periodo de analise de imagens, ou seja, o comportamento de pré-postura ou de procurar
0 ninho ¢é caracterizado por um aumento rapido nas atividades locomotoras e
exploratoérias das aves, que avaliam de modo relativamente rapido os locais com
potenciais chances para realizarem a postura.

Analisando-se os Quadros 1 e 2 de porcentagem de tempo de expressdo dos
comportamentos, nota-se que a maior ocorréncia deste comportamento acontece no
periodo da manha (das 10:00 as 11:00h), isso porque o horario de postura das aves

variava de uma a duas horas apos este horario (por volta das 12:00 ou 13:00h). Isso faz
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sentido, pois as aves tendem a avaliar ou a procurar um local para botar os ovos, uma a
duas horas antes da postura. Rudkin & Stewart (2003).

Pelo Quadro 3, pode-se observar que para a condi¢gdo de conforto térmico, ambas
as linhagens apresentaram o comportamento de procurar o ninho, com destaque para a
linhagem Hy-Line Brown. Ja para a condi¢cdo de estresse térmico, a linhagem Hy-Line
W36 apresentou um melhor desempenho quanto a este comportamento. A explicagao
seria de que mais uma vez esta linhagem se apresenta melhor adaptada as condigbes de
altas temperaturas e umidade.

No sistema convencional de criagdo em gaiolas, o comportamento de pré-postura
é bem diferente do apresentado em condi¢gdes de criagdo em cama, isso porque em
primeiro lugar as aves n&o possuem ninhos e, em segundo, lugar porque ndo possuem
espaco sequer para iniciar um comportamento exploratério como o que é executado pelas
aves soltas. Neste caso, como é relatado por Duncan et al. (1978), as aves criadas em
gaiolas tendem a apresentar pouco ou quase nenhum comportamento de pré-postura, e
quando este chega a acontecer, € quase imperceptivel, pois acontece de maneira muito
rapida e pouco expressiva.

Segundo Wood-Gush (1972), a maioria das linhagens criadas em sistema de
gaiolas, principalmente as linhagens leves, apresentaram severos sintomas de frustragao
durante os periodos de pré-postura, provavelmente pela falta de ninho.

O que pbde ser constatado durante a andlise de imagens para o sistema em
gaiolas foi que para algumas aves o periodo de pré-postura era imperceptivel ou ausente,
ou seja, a ave botava sem nenhuma alteragdo comportamental. Ja para outras aves, era
possivel notar que um pouco antes de botarem seus ovos, elas apresentavam uma
pequena alteragao em seus comportamentos, tais como, comegar a girar dentro da gaiola,
como se procurassem algo que perderam, comecgar a andar de um lado para o outro da
gaiola, sentar e levantar rapidamente e varias vezes seguidas.

Devido as dificuldades de se estabelecer os momentos exatos de inicio e fim de
certos comportamentos como o de pré-postura em questdo, em condi¢cdes de criacdo em
sistema de gaiolas, e de problemas operacionais como a correta posicdo de instalagédo
das cameras de video no interior da camara climatica, € que uma quantificacdo mais

apurada dos comportamentos para o sistema de gaiolas nao pdde ser executada.
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Postura — Comportamento caracterizado como a presenga da ave sentada no ninho e
com a posterior comprovacao da presenca do ovo no local. Pode ser dividido em duas
categorias: postura em cama e postura em ninho.

O comportamento de postura em ninho, que é o preferencial, ocorreu em
praticamente 100% das aves criadas no sistema “cama+ninho”, principalmente pelo fato
das aves terem se adaptado bem as condigbes do ninho e terem “aprendido” a utiliza-lo
durante o periodo de adaptacdo as condi¢gdes da camara climatica, o que resultou na
pouca ocorréncia de ovos postos em cama durante o periodo de adaptacdo e na
ocorréncia de nenhum ovo posto na cama durante o periodo de coleta de dados.

Segundo Rudkin & Stewart (2003), ainda ndo é muito clara a razado pela qual as
aves botam na cama sendo que tem o ninho a sua disposicdo, certamente isso deve
ocorrer por problemas no ninho ou talvez por este estar ocupado por outras aves no
momento da postura, ou ainda pelo fato da ave nao se dar conta que tem ao seu dispor
um local apropriado para realizar a postura.

No Quadro 3, a ocorréncia deste comportamento aconteceu para a linhagem Hy-
Line W36 no periodo de conforto (22%).

Uso do Ninho — Para que o sistema de cameras de video instalado no teto da camara
climatica pudesse capturar as imagens dentro dos ninhos, estes foram confeccionados
com teto de vidro. Essa medida permitiu que os comportamentos de postura executados
no interior dos ninhos pudessem ser analisados. Outro ponto positivo do teto de vidro foi
que possibilitou também observar o nimero de aves que utilizavam o ninho ao mesmo
tempo, bem como a identificagdo dos ovos de cada ave para a completa comprovacao da
postura.

O uso do ninho, no periodo de adaptagdo das aves, foi sendo gradativamente
incorporado ao seu comportamento normal, uma vez que no inicio as aves ainda
apresentavam o comportamento de postura em cama e, logo que se adaptaram ao ninho,
passaram a realizar toda a postura nos ninhos.

O fundo dos ninhos foi forrado com o mesmo material da cama (maravalha), o que
possibilitou que as aves entrassem no ninho e simulassem a sua constru¢do através do
material que se encontrava dentro dele. Essa medida de se fornecer um substrato
apropriado as aves também dentro do ninho, funcionou como um atrativo as aves que, ao

entrarem nos ninhos, se acomodavam ciscando a cama em seu interior e ajeitando-a em
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volta de seu corpo. Esta atragdo por ninhos com cama também foi encontrada por autores
como Duncan & Kite (1989) e Appleby (1990), que puderam comprovar que ninhos sem
cama ou sem qualquer outro substrato exerciam menos atracao as aves.

Esta medida de se colocar cama dentro dos ninhos também pode ter contribuido
para o maior numero de ovos limpos e sem trincas ou rachaduras que foram constatados
neste local, talvez devido ao efeito colchdo que a cama exerce, tornando o fundo do ninho
um ambiente macio e sem perigo de quebra dos ovos. Isso esta de acordo com o relatado
por Smith et al. (1993), que descobriram em seu trabalho que o ninho com cama permitiu
uma menor propor¢ao de ovos trincados ou sujos.

Sob o ponto de vista do bem-estar animal, os ninhos utilizados no sistema de
criagdo em cama, no presente trabalho, cumpriram o seu papel, uma vez que as aves se
adaptaram bem e de forma relativamente rapida a estes, o que indica que o uso do ninho
€ muito importante no processo de realizagao da postura, Wall (2002).

Ainda sob o aspecto de bem-estar, € muito importante que o ninho seja atrativo as
aves e que todas o utilizem para a realizagdo de postura. Dessa maneira, € possivel se
afirmar com certeza que o ninho atingiu seu objetivo, pois como foi possivel observar
durante a andlise de imagens, em alguns momentos até trés aves chegaram a ocupar o
mesmo ninho simultaneamente, o que indica este, como um local considerado por todas

as aves como seguro e ideal para a postura.

Parada - Comportamento caracterizado quando a ave nao apresenta nenhum
movimento, ou aparentemente ndo se enquadra em nenhum dos comportamentos
anteriores. E caracteristico de aves sob influéncia de estresse térmico, como ja
mencionado anteriormente, na tentativa de minimizar a produgéo de calor corporal.

No sistema de criagdo em gaiolas pode ser resultante, além do estresse térmico,
de aspectos como agressividade, por fatores como dominancia ou disputa por espacgo, ou
ainda pelo estresse provocado pelo alto indice de confinamento das aves.

No Quadro 3 é possivel notar que, para a condi¢gao de conforto, as duas linhagens
nao apresentaram quase nenhuma diferenga na expressao deste comportamento, sendo
também o periodo de execugao relativamente baixo (por volta de 2%). Para a condigao de
estresse térmico, a situagdo é bem diferente, uma vez que a percentagem de tempo gasto
com este comportamento aumenta acentuadamente, principalmente para a linhagem Hy-

Line Brown, que ficou praticamente um quarto do tempo total parada.
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Sob condigbes de estresse térmico é normal que as aves diminuam seu ritmo e
passem a ficar maiores periodos paradas. Isso € um mecanismo de defesa das aves, uma

vez que, ficando paradas gastam menos energia.

4.5.5 Tempo gasto na expressdo de cada comportamento para a condigdo de

conforto e sistema de criagdo em cama

Para uma melhor avaliagdo dos tempos gastos na expressdo de cada
comportamento pelas aves para o sistema de criagdo em cama e para a condigdo de

conforto térmico, sdo apresentadas as figuras abaixo.

LINHAGEM BROWN

Tempo (min)
S
|

Comportamentos

Figura 24 — Tempo médio gasto na expressao dos comportamentos da linhagem Hy-Line

Brown no periodo da manha para a condi¢gao de conforto
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Figura 25 - Tempo médio gasto na expressao dos comportamentos da linhagem Hy-Line
W36 no periodo da manha para a condigao de conforto
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Figura 26 - Tempo médio gasto na expressdo dos comportamentos da linhagem Hy-Line

Brown no periodo da tarde para a condigédo de conforto
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Figura 27 - Tempo médio gasto na expressao dos comportamentos da linhagem Hy-Line
W36 no periodo da tarde para a condigao de conforto

Analisando-se as Figuras 24 e 25 para o periodo da manha (das 10:00 as 11:00
h), pode-se observar que as aves passaram em média 20 min do tempo total de avaliagao
(1 hora) comendo, o comportamento de beber agua durou em média 2 min, e o de ciscar
16 min. Os movimentos de conforto ficaram em torno de 2 min, e comportamentos como
empoleirar e postura s6 foram verificados para a linhagem Hy-Line W36, com tempos de
respectivamente de 14 e 24 min.

O comportamento de banho de areia ocorreu somente na linhagem Hy-Line
Brown, e durou um tempo de aproximadamente 4 min. Provavelmente este tempo tenha
sido curto devido ao horario em questao (periodo da manha) quando as aves tendem a
passar a maior parte do tempo comendo.

O comportamento de pré-postura ou de procurar o ninho pdde ser constatado para
as duas linhagens e durou em média 12 min.

Para o periodo da tarde (das 13:00 as 14:00 h e das 16:00 as 17:00 h), nota-se
que o tempo de duragdo do comportamento de comer quase nao foi alterado, ficando em

média para as duas linhagens por volta de 20 min. O comportamento de beber agua
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mostra um aumento no tempo de duragio para a linhagem Hy-Line Brown, com relagao
ao periodo da manh3, passando de 2 para 4 min, enquanto para a linhagem Hy-Line W36
este tempo ndo apresentou diferenca.

Um comportamento que apresentou uma grande diferenga, quanto ao seu tempo
de duragédo, foi o de empoleirar, que para a linhagem Hy-Line W36 foi de
aproximadamente 20 min e para a Hy-Line Brown foi de cerca de 7 min.

E possivel também se notar uma queda no tempo de duragdo do comportamento
de pré-postura para a linhagem Hy-Line W36 com relagdo ao periodo da manha, que caiu
de 12 min para 30 s, o que indica que a postura certamente foi realizada na parte da
manha. Ja a linhagem Hy-Line Brown manteve semelhante o tempo de duragido deste
comportamento, o que indica que nem todas as aves realizavam a postura no periodo da
manha. Quanto a duragdo do comportamento de pré-postura, Rudkin & Stewart (2003),
encontraram tempos de duragao deste comportamento variando de 10 min até 2 h.

Observando-se ainda as Figuras 26 e 27, para o periodo da tarde, pode-se
verificar a expressdo de comportamentos como o de sentar e de ficar parada, que nao
apareceram no periodo da manha. A duragdo do comportamento sentada se mostra maior
para a linhagem Hy-Line W36, com periodo de duragédo por volta de 12 min. Para o
comportamento de ave parada as duas linhagens nao apresentaram diferengas na
duracao deste comportamento, ficando em média em torno de 3 min.

Um outro comportamento que aparece na parte da tarde e para a linhagem Hy-

Line W36 é o de agressividade, que teve uma duragdo em torno de 2 min.

456 Tempo gasto na expressdao de cada comportamento para a condicao de

estresse e sistema de criagao em cama

Para uma melhor andlise dos tempos gastos na expressdo dos comportamentos
das aves para o sistema de criagdo em cama e para a condigdo de estresse térmico, sdo

apresentadas as figuras abaixo.
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Figura 28 - Tempo médio gasto na expressdo dos comportamentos da linhagem Hy-Line

Brown no periodo da manha para a condigao de estresse
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Figura 29 - Tempo médio gasto na expressao dos comportamentos da linhagem Hy-Line

W36 no periodo da manha para a condigao de estresse
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Figura 30 - Média de tempo gasto na expressdao dos comportamentos da linhagem Hy-

Line Brown no periodo da tarde para a condigdo de estresse
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Figura 31 - Média de tempo gasto na expressdo dos comportamentos da linhagem Hy-

Line W36 no periodo da tarde para a condigdo de estresse
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Para a condicdo de estresse térmico, como mencionado anteriormente, ha uma
diminuicdo no tempo do comportamento de comer e um aumento no tempo do
comportamento de beber agua, Payne (1967); Sturkie (1967). Isso pode ser evidenciado
pelos graficos acima, em que, o tempo de duragdo do comportamento de beber agua para
ambos os periodos avaliados (manha e tarde), ficaram em torno de 4 min. Ja para o
comportamento de comer ha uma redugdo no tempo de duragdo deste, quando
comparados os periodos da manha e tarde, principalmente para a linhagem Hy-Line
Brown, que teve o tempo reduzido de aproximadamente 15 para 11 min, para este
comportamento.

Um comportamento que também aparece para as duas linhagens analisadas é o
de empoleirar, que embora seja considerado como comportamento de conforto, pode ter
sido aumentado pelo fato do poleiro funcionar como um trocador de calor por conducéo,
uma vez que, era refrigerado pela agua da tubulagdo dos bebedouros. Sendo assim este
comportamento aparece para os dois periodos avaliados, com destaque para o periodo
da tarde em que as duas linhagens aparecem expressando este comportamento. Para o
periodo da tarde, os tempos gastos com o comportamento de empoleirar ficaram em torno
de 14 min para a linhagem Hy-Line Brown e 4 min para a linhagem Hy-Line W36.

Para o periodo de estresse, é possivel ainda se notar um aumento nos
comportamentos de ficar sentada e parada por parte das aves. Pelos graficos & possivel
verificar que a linhagem Hy-Line Brown ficou mais tempo parada tanto para o periodo da
manha quanto para o periodo da tarde, com tempos de duracdo em torno de
aproximadamente 18 min para o periodo da manha e tarde. Para o comportamento de
sentar, o destaque fica por conta da linhagem Hy-Line W36 no periodo da tarde, que
praticamente dobrou o periodo de tempo gasto na expressdo deste comportamento,
passando de um tempo de 4 para 9 min.

Analisando-se ainda o periodo da tarde (Figuras 30 e 31), pode-se notar que a
ocorréncia do comportamento de pré-postura (procurar o ninho), s6 aconteceu para a
linhagem Hy-Line W36, e teve um tempo de duragdo em torno de 21 min, o que indica
que, para a condigao de estresse térmico, a expressao deste comportamento é afetada ou
ausente, sendo que as aves entraram direto em postura pulando esta etapa ou este

comportamento.
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4.6 Avaliagcao da técnica de analise de imagens utilizada

A técnica de analise de imagens utilizada nesta pesquisa, embora tenha facilitado os
métodos de avaliacdo dos comportamentos das aves, pois possibilitou uma analise n&o
invasiva e sem o risco de perda de comportamentos por distragdo do avaliador,
apresentou também algumas falhas e sobre estas se faz-se necessario os seguintes
comentarios para aplicacdo em futuros estudos.

O primeiro ponto que merece ser analisado € quanto ao periodo e intervalo de
andlise necessario para uma boa avaliagcdo dos comportamentos das aves. Nesta
pesquisa foram utilizados dois dias de analise para cada condigdo ambiental, sendo estes
dias avaliados durante uma hora no periodo da manha e duas horas no periodo da tarde,
sendo os comportamentos avaliados a cada segundo.

De acordo com Rudkin & Stewart (2003), o tempo necessario para uma boa
avaliacdo dos comportamentos das aves seria de 1 a 2 horas no periodo da manha e de 1
a 2 horas também no periodo da tarde, sendo o intervalo de analise a cada 30 segundos,
como um tempo ideal de avaliagdo de todos os comportamentos.

Quanto aos intervalos de tempo utilizados pelos autores acima, pdde ser verificado
que o tempo de avaliagdo de 1 ou 2 horas para os periodos da manha e tarde foram
ideais, uma vez que, os comportamentos tendem a se repetir ao longo do dia e este
intervalo de tempo pode ser considerado como representativo dos periodos da manha e
tarde. Quanto ao intervalo de analise de 30 em 30 segundos, durante o presente estudo,
foi possivel de se constatar que alguns comportamentos, tais como os movimentos de
conforto ou o comportamento de beber agua, na maioria das aves aconteceu de maneira
muito rapida e em geral duraram menos de 30 segundos.

No entanto, péde-se constatar que embora o tempo utilizado para a analise dos
comportamentos nesta pesquisa (de segundo em segundo), tenha sido bom para uma
analise de todos os comportamentos apresentados pelas aves, este teve o inconveniente
de gerar uma grande quantidade de dados (imagens) que tinham que ser periodicamente
retirados do computador e gravados em midia (CD), devido a capacidade de
armazenamento do HD.

Sendo assim, com base nas analises dos comportamentos, realizadas neste estudo,
e da experiéncia adquirida, a sugestdo € que nao se adote nem o tempo que foi utilizado
(a cada segundo), nem o tempo proposto na literatura (a cada 30 segundos), recomenda-
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se um tempo de andlise a cada 5 ou 10 segundos, isso possibilitara que praticamente
todos os comportamentos possam ser detectados e que o volume final de dados nao seja
tdo grande.

O segundo ponto a ser analisado é quanto ao correto posicionamento das cameras
de video que serao instaladas para a filmagem dos comportamentos das aves. Como ja
foi mencionado anteriormente, durante a analise de imagens para o sistema de criagao
em gaiolas, o posicionamento das cameras de video (instaladas no teto da cémara
climatica), ndo possibilitou que uma analise mais criteriosa dos comportamentos das aves
fosse realizada, uma vez que, a filmagem so propiciava uma vista superficial, ou seja,
uma vista aérea das aves, e isso dificultou as analises de alguns comportamentos.

A recomendacéo é de que, para a analise dos comportamentos em sistemas abertos
(sem gaiolas), a instalagdo das cameras de video podera ser feita de modo a capturar a
imagem aérea, pois nesse caso, como comprovado no presente estudo, ndo apresentara
problemas relacionados a perda de comportamentos durante as analises.

Ja para a filmagem de sistemas em gaiolas, as cameras de video deverdo ser
instaladas de modo a capturarem tanto a vista aérea quanto a vista inferior das aves, ou
seja, o chao da gaiola devera ser filmado. Quando o chao e os pés das aves puderem ser
visualizados durante a analise de imagens, comportamentos como: tentativa de ciscar ou
de tomar banho de areia, poderao ser avaliados de modo mais eficaz.

O terceiro e ultimo ponto a ser analisado, é quanto a utilizagdo de um software de
interpretacdo e analise de imagens, para a realizacdo de uma analise mais exata das
imagens coletadas durante o periodo experimental. A possibilidade da utilizagdo de um
programa de computador que analisasse e interpretasse os comportamentos das aves em
substituicdo ao método de analise visual humano, que foi utilizado nesta pesquisa, seria
muito benéfico pois diminuiria o tempo de analise e possibilitaria uma analise menos
subjetiva.

Trabalhos como o de Leroy et al. (2003), que utilizaram um programa de
interpretagdo dos comportamentos das aves baseado em formas geométricas extraidas
do contorno do corpo de cada ave, deverao ser cada vez mais freqlientes, uma vez que,
quanto mais a tecnologia avangar e os custos de implantagdo dos softwares diminuirem,

mais pesquisas utilizando estes recursos deverao aparecer.
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4.7 Niveis de amonia dentro da camara

Talvez um dos maiores inconvenientes do sistema de criacdo em cama, tanto do
ponto de vista sanitario como do aspecto de poluigdo do ambiente, seja a necessidade da
utilizacdo de um determinado tipo de substrato que possa desempenhar o papel de cama
para as aves. Do ponto de vista do bem-estar animal, este material devera ser atrativo
aos animais e ao mesmo tempo nao lhes causar nenhum tipo de problema sanitario, Code
of Recomendations for the Welafare of Livestock — Laying Hens (2003).

O material que é geralmente utilizado como cama possui a propriedade de ser
higroscopico, o que, na maioria das vezes pode se tornar um problema sério dentro dos
aviarios e afetar o bem-estar das aves. Dentre as causas que podem contribuir para um
umedecimento da cama, estdo a regulagem dos bebedouros e o teor de umidade do
ambiente. Um problema decorrente desta facilidade da cama em se tornar Umida, esta na
fermentagdo do material utilizado como cama, e conseqlientemente, a liberacdo de
amonia no ambiente, Freeman (1988).

Em se tratando de um ambiente fechado, como no caso de uma camara climatica,
esta liberagdo de amobnia é ainda mais séria e prejudicial as aves, uma vez que é dificil de
ser retirada do ambiente. Durante o experimento, medidas do teor médio de aménia foram
registradas no interior da camara climatica, sendo que os valores medidos ficaram em
torno de 7 ppm para o periodo de conforto térmico e de 9 ppm para o periodo de estresse
térmico.

Com base nos codigos de bem-estar para aves poedeiras, os niveis de ambnia no
ar e a altura das aves nao devem ultrapassar 10 ppm. Sendo assim mesmo para o maior
nivel de aménia encontrado dentro da cadmara e na altura das aves (30 cm), que ocorreu

para a condicio de estresse térmico (9 ppm), nao foi prejudicial as aves.

4.8 Mortalidade

O indice de mortalidade verificado durante o experimento foi baixo (7,5%), uma
vez que sO houve perda de aves durante o periodo de estresse térmico, sendo que as
aves que morreram durante o periodo de adaptagao foram substituidas por outras, e as

que morreram durante o periodo de coleta de dados nao foram substituidas.
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A maior quantidade de aves mortas (duas) ocorreu para a linhagem Hy-Line Brown
no sistema de criagdo em gaiolas, que se mostrou menos resistente as condigbes de
estresse térmico.

Quanto a mortalidade, outro fato importante do ponto de vista do bem-estar animal
€ que sO ocorreram mortes no sistema de criagdo em gaiolas e para a condigdo de
estresse térmico. Isso evidencia que o estresse sofrido pelas aves com relagao ao espago
restrito das gaiolas e pela frustragdo que este sistema reflete quanto a impossibilidade de
expressdo dos comportamentos naturais, somado aos aspectos negativos de um

ambiente com altos valores de temperatura e umidade, pode resultar na morte das aves .

4.9 Parametros de qualidade dos ovos

Os resultados obtidos nas analises dos parametros de qualidade dos ovos,
realizadas para este estudo, apontam para uma queda na qualidade dos ovos quando as
aves foram submetidas ao tratamento de estresse térmico.

Pelo quadro abaixo é possivel visualizar melhor as médias dos valores dos
parametros de qualidade dos ovos, por meio da comparagdo das médias, pelo teste
Tukey (P<0,05).
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Parametros de qualidade
P Gravidade Unidade Espessura Indice de
eso -
especifica  Haugh da casca gema
W36 | 5554  10917a  1020a  45.8a 0.41a
Linhagem Brown
57.,8a 1,0897a 105,4b 43,7¢c 0,43a
Conforto Cama
54,7a 1,0912a 104,0a 45, 1a 0,42ac
Sistema Gaiola
55,5a 1,0902a 103,4ac 44 4a 0,42ac
W36 | 518b 10772b 100,32 38,3b 0,39¢
Linhagem Brown
52,7ab  1,0775b 101,6a 36,8d 0,41a
Estresse Cama
53,5a 1,0777b 100,8b 38,3b 0,41acd
Sistema Gaiola
51,0a 1,0770b  101,1bc 36,8¢c 0,40bcd
Cama | 5395  10837a 1012ac  424ad 0,40a
W36 Gaiola
53,3a 1,0852ab 101,1ac 41,7ad 0,41a
Linhagem Cama
54,3a 1,0852ab 103,6bc 41,0bd 0,44b
Brown Gaiol
alold | 531a  1,0820ac  103,4ac  39,5c 0,41a

abC_ médias seguidas pelas mesmas letras, para uma mesma coluna, nao diferem entre si pelo

teste Tukey (P<0,05).

Quadro 4 — Comparagao das médias dos parametros de qualidade dos ovos

4.9.1 Peso dos ovos: A analise estatistica das médias dos pesos dos ovos revelou uma
diferenga significativa deste pardmetro de qualidade com relagado a condigdo ambiental e
a interacgao sistema de criacao e condigao ambiental.

Conforme o Quadro 4 acima, houve uma reducgao significativa (P<0,05) no peso
dos ovos quando as aves foram submetidas as condi¢cdes de estresse térmico. Estes
resultados confirmam os encontrados por diversos autores como Huston et al. (1957);
Mueller (1961); De Andrade et al. (1976); Belnave & Muheereza (1997); Mashaly et al.
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(2004) e Carmon & Huston (1965), que encontraram uma diferenca de 7,5 gramas entre
ovos postos sob condigdes de conforto e estresse térmico.

Nesta pesquisa, as diferengcas médias de peso dos ovos, quando se comparou as
duas condigbes ambientais propostas, foram de: 3,2 g e 2,4 g para a linhagem Hy-Line
Brown, respectivamente para o sistema em cama e para o sistema de criagdo em gaiolas.
Para a linhagem Hy-Line W36 a redugdo média no peso dos ovos foi de 3,6 g e de 7,2 g,
respectivamente, para o sistema em cama e para o sistema em gaiolas.

A Figura 32 abaixo mostra o comportamento do parametro de qualidade peso do

ovo (g), para a condigao de conforto e estresse térmico.

59,00 1

57,00 -

Peso do ovo (g)

45,00 T T T T T T T
CONFORTO ESTRESSE

—— GaiolaBrown —— GaiolaW36 —— CamaBrown —— Cama\W36

Figura 32 - Médias dos pesos dos ovos para as condigdes de ambiente de conforto e de
estresse

Pela Figura 32, é possivel notar uma queda nos valores médios de peso dos ovos,
quando a condicdo ambiental passa de conforto para estresse térmico. Pelo
comportamento das curvas, € possivel observar também uma queda mais expressiva das
médias de peso dos ovos que para a condigdo de criagdo em gaiola, o que pode ser
explicado, provavelmente, pelo maior estresse que este sistema apresenta em condi¢cdes
de altas temperaturas, tendo-se em vista o grau de confinamento e a maior dificuldade

das aves em perder calor.
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Quanto as linhagens estudadas, a linhagem Hy-Line W36, no sistema de criagédo
em gaiolas, foi a que apresentou a maior queda nos valores de peso dos ovos (7,2g) sob
condicdes de estresse térmico, o que se torna uma informagdo muito Gtil para a industria
produtora de ovos, uma vez que, esta é uma linhagem muito utilizada pelos produtores, e
estes deverao estar sempre atentos as condigbes ambientais, uma vez que estas terao

uma influéncia direta na qualidade da producgéo de ovos.

4.9.2 Gravidade especifica: Quanto ao parametro gravidade especifica dos ovos,
observa-se também pelo grafico e pelo Quadro 4 acima, uma reducdo significativa
(P<0,05) das médias dos valores avaliados, com relagao a linhagem, sistema de criagdo e
condi¢cdo ambiental.

Observando-se a Figura 33 abaixo, é possivel notar uma queda nos valores
médios de gravidade especifica dos ovos para a condigdo ambiental de estresse térmico.
Esta queda pode ser explicada por fatores como a queda no peso dos ovos e alteracbes

na espessura da casca.

1,0975 -
1,0950 +
1,0925
1,0900 ~
1,0875 ~
1,0850 +
1,0825
1,0800 ~
1,0775 ~
1,0750 +
1,0725
1,0700 ‘ ‘ ‘ T T T

CONFORTO ESTRESSE

Gravidade especifica

GaiolaBrown GaiolaW 36 CamaBrown CamaW 36

Figura 33 - Médias dos valores de gravidade especifica para as condigbes de ambiente de

conforto e de estresse
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Para as condi¢cbes de criagdo avaliadas, pdde-se verificar uma queda maior nos
valores médios de gravidade especifica para a condigao de criagcdo em gaiolas, que pode
ser explicada novamente pelas maiores taxas de estresse a que estas aves sdo expostas.

Para as linhagens avaliadas, a que apresentou uma maior queda dos valores de
gravidade especifica sob condigbes de estresse térmico, foi a linhagem Hy-Line W36
criada em gaiola, mais uma vez um dado de muita importancia para toda a cadeia de
producao de ovos.

O parametro de qualidade gravidade especifica esta intimamente relacionado a
qualidade da casca dos ovos, segundo Hamilton (1982), a gravidade especifica aumenta
a medida que a espessura da casca aumenta, este fato também pdde ser constatado
nesta pesquisa, uma vez que, como pode-se verificar pelo Quadro 4, quanto maior o valor
de espessura de casca maior o valor da gravidade especifica.

Ainda sobre valores de gravidade especifica, Peebles & McDaniel (2004)
consideraram em seu trabalho o valor de gravidade especifica 1,0800 como um valor
limite entre baixa ou alta qualidade da casca dos ovos. Observando o Quadro 4, é
possivel verificar que este valor limite de gravidade especifica foi atingido para as duas
linhagens estudadas, mais somente para a condigdo ambiental de conforto.

Quanto a importancia do paradmetro de qualidade gravidade especifica, para o
produtor de ovos, € que este esta diretamente ligado as qualidades da casca dos ovos,
que por sua vez € mais dificil de ser medida do que quando comparado com a medida da
gravidade especifica, pois além de ser um método rapido e facil, ndo destrutivo e que

fornece uma melhor caracterizagcdo da qualidade.

4.9.3 Unidades Haugh: O parametro de qualidade unidades Haugh apresentou uma
diferenga significativa (P<0,05) com relagcdo a linhagem e as condigbes ambientais
estudadas.

Para a condigdo ambiental de estresse térmico, o pardmetro de qualidade
unidades Haugh teve uma queda significativa em seus valores, o que pode ser decorrente
do estresse sofrido pelas aves devido aos efeitos das altas temperaturas. Este resultado
confirma o encontrado por Kirunda et al. (2001), que relatou em seu trabalho que os
valores de unidade Haugh diminuiram em relagdo aos encontrados antes da exposicao

das aves ao estresse térmico.
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Quanto aos sistemas de criacdo, o pardmetro unidades Haugh apresentou uma
queda para os ovos postos no sistema de criagdo em gaiolas, o que reafirma mais uma
vez uma condicdo mais estressante deste sistema.

A linhagem Hy-Line W36 teve uma menor média de valores de unidades Haugh
durante o periodo de estresse térmico, confirmando seu desempenho inferior em relagao
a linhagem Hy-Line Brown quanto aos parametros de qualidade dos ovos.

E importante mencionar que, mesmo com desempenho inferior, os ovos da
linhagem Hy-Line W36 foram classificados, segundo as normas internacionais, como ovos
do tipo AA, assim também como os ovos da linhagem Hy-Line Brown, independentemente
da condi¢gdo ambiental e do sistema de criagdo, ou seja, ovos com excelente qualidade do
ponto de vista do parametro albumen.

Certamente o fato de, mesmo estando sob condicido de estresse térmico, as aves
terem apresentado uma o6tima qualidade do parametro albumen, possa estar relacionado
com a idade das aves utilizadas nesta pesquisa (inicio de postura), o que esta de acordo
com Souza et al. (1994), que concluiram que ovos provenientes de aves em inicio de

postura apresentaram valores mais altos de unidades Haugh.

4.9.4 Porcentagem de constituintes: A porcentagem de constituintes dos ovos, ou
seja, as porcentagens de casca, albumen e gema dos ovos apresentaram diferencas
significativas (P< 0,05) para as linhagens, sistemas de criagdo e condigdes ambientais

avaliados.

Porcentagem de casca — Para os valores médios de porcentagem de casca é possivel
verificar pelas Tabelas 6 e 7 abaixo, que ndo houve diferenga significativa nos valores de
porcentagem de casca dentro de uma mesma linhagem para os dois sistemas de criagao
e para as condigbes ambientais avaliadas, sendo a linhagem Hy-Line Brown a que
apresentou as menores médias de porcentagem de casca para ambos os sistemas de
criagao e condi¢gdes ambientais.

Pela Tabela 6 & possivel notar que o menor valor médio de porcentagem de casca
ocorre para a linhagem Hy-Line Brown em sistema de gaiolas, o que indica que
certamente esta linhagem é mais susceptivel aos efeitos negativos de estresse que este

sistema apresenta.



81

Tabela 6. Porcentagem média de casca, para as duas linhagens e sistemas de criagédo

Linhagem Sistema % casca
Cama 9,47 a
W36 ’
Gaiola 9,36 ab
Brown Cama 9,10 bc
Gaiola 8,77 c

abC_meédias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

Tabela 7. Porcentagem média de casca, para as duas linhagens e condigdes ambientais

Linhagem Condigdo % casca
Conforto 10,20 a

W36 Estresse 8,60 b
Brown Conforto 9,80 ¢
Estresse 8,10 d

abC_meédias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

Com relagéo a Tabela 7, é possivel notar um desempenho inferior das linhagens
quanto ao parametro de qualidade em questado, para a condigdo de estresse térmico,
principalmente para a linhagem Hy-Line Brown que se mostrou novamente a de menor
desempenho quanto a este parametro. Sendo assim verifica-se a importancia de um bom
condicionamento térmico do local onde as aves se encontram, para que perdas de
producdo devido a ovos quebrados ou trincados resultantes de baixos valores de
porcentagem de casca n&o venham a ocorrer.

Comparando-se as condigdes ambientais e os sistemas de criacdo, pode-se
observar pela Tabela 8 abaixo, que para a condicdo de estresse térmico ocorre uma
reducgao significativa nos valores médios de porcentagem de casca quando se comparam
os dois tipos de sistemas de criacao.

Novamente a queda nos valores de porcentagem de casca pode ser explicada pela
maior carga de estresse a que as aves criadas no sistema de gaiolas sdo submetidas,
além do fato de que neste sistema o estresse térmico € mais acentuado, devido as

condicdes de confinamento das aves que dificultam as perdas de calor.
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Tabela 8. Porcentagem média de casca, para os dois sistemas de criagdo e condi¢des

ambientais

Sistema Condi¢cao % casca

Conforto 10,0 a

Estresse 8,5b

Conforto 99a

Estresse 8,2b

2P médias seguidas pelas mesmas letras néo diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

Cama

Gaiola

Porcentagem de albumen — Para os valores médios de porcentagem de albumen é
possivel se verificar pela Tabela 9 abaixo, que ndo houve diferenga significativa nos
valores de porcentagem de albumen dentro de uma mesma linhagem para as condigoes
ambientais avaliadas (conforto e estresse), sendo a linhagem Hy-Line W36 a que
apresentou as menores médias de porcentagem de albumen para ambas as condigdes

ambientais avaliadas.

Tabela 9. Porcentagem média de albumen, para as duas linhagens e condicbes

ambientais

Sistema Condi¢cdao % Albumen
Conforto 67,7 a
Estresse 67,8 a
Conforto 67,6 a
Estresse 66,5b

abC_meédias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

Cama

Gaiola

Pela Tabela 10 é possivel verificar para a linhagem Hy-Line W36 uma diferenga
estatistica entre as médias de porcentagem de albumen para os diferentes sistemas de
criacao, ou seja, para o sistema de criagdo em cama a porcentagem meédia de albumen
foi maior do que para o sistema de criagdo em gaiola.

Analisando-se a Tabela 11 abaixo, pode-se observar que o ja vem sendo sempre
relatado neste trabalho, ou seja, o pior desempenho do sistema de criagdo em gaiola

juntamente com a condig&o de estresse térmico.
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Tabela 10. Porcentagem média de albumen, para as duas linhagens e sistemas de

criacao
Linhagem Sistema % Albumen
Cama 67,0 a
W36 Gaiola 66,0 b
Brown Cama 68,4 c
Gaiola 68,1 c

2P médias seguidas pelas mesmas letras néo diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

Tabela 11. Porcentagem média de albumen, para os dois sistemas de criacdo e

condicdes ambientais

Linhagem Condi¢cdao % Albumen
Conforto 66,8 a
W36 Estresse 66,2 a
Conforto 68,5b
Estresse 68,0 b

2P médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

Brown

Porcentagem de gema — Pela Tabela 12 abaixo, pode-se observar que houve diferenca
significativa nos valores de porcentagem de gema dentro de uma mesma linhagem para
os sistemas de criagdo avaliados (cama e gaiola), sendo a linhagem Hy-Line Brown a que
apresentou as menores meédias de porcentagem deste pardmetro para ambas as

condicdes de criacdo avaliadas.

Tabela 12. Porcentagem média de gema, para as duas linhagens e sistemas de criagcéo

Linhagem Sistema % Gema
Cama 23,4 a
W36 Gaiola 246 b
Cama 224 c
Gaiola 23,0 ac

abC_medias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

Brown

Observando-se a Tabela 13 abaixo, nota-se novamente um pior desempenho da
linhagem Hy-Line Brown em condi¢gdes de estresse térmico quanto ao parametro de
qualidade porcentagem de gema.
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Tabela 13. Porcentagem média de albumen, para as duas linhagens e condi¢bes

ambientais

Linhagem Condicao % Gema
Conforto 229a
W36 Estresse 251b
Conforto 216 ¢
Estresse 23,8d

abC_meédias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

Brown

Tabela 14. Porcentagem média de albumen, para os dois sistemas de criacédo e

condicdes ambientais

Sistema Condigdo % Gema

Conforto 22,2 a

Estresse 23,6b

Conforto 22,4 a

Estresse 252c

abC_meédias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

Cama

Gaiola

A Tabela 14 acima, mostra que houve diferenca significativa (P<0,05), para os dois
sistemas de criacdo durante com relagdo a condicdo de estresse térmico, no entanto
pode-se constatar também que os valores médios de porcentagem de gema foram
maiores para o sistema de criagdo em gaiolas tanto para a condigdo de conforto quanto

para a condicao de estresse.

49.5 Espessura da casca: Para este parametro, houve diferengas significativas
(P<0,05), quanto a linhagem, sistema de criagdo e condigdo ambiental (Tabela 9).
Observando-se a Figura 34 abaixo, pode-se notar uma queda bem acentuada nos
valores médios de espessura da casca dos ovos durante o periodo de estresse térmico.
Isso de acordo com autores como Emery et al. (1984) e Mahmoud et al. (1996), é
decorrente da diminuicdo no balago de calcio no sangue, uma vez que se sabe que este
balangco é afetado quando a ave se encontra em condi¢cdes de altas temperaturas,
diminuindo a quantidade de plasma calcico e comprometendo a formagao da casca do

OVvO.
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Figura 34 - Médias dos valores de espessura da casca dos ovos para as condigoes de
ambiente de conforto e estresse

Segundo Pereira (1991), a queda do pH sanglineo, decorrente da alcalose
respiratéria provocada pelo estresse térmico, faz com que ocorra uma queda no calcio
disponivel no sangue para a formagao da casca, resultando, assim, em problemas de
qualidade de casca.

Quanto as condigbes de criagdo avaliadas, de modo geral o sistema de criagdo em
gaiolas foi o que apresentou uma maior queda nos valores médios de espessura da
casca, comprovando mais uma vez os efeitos negativos deste sistema de criagdo com
relacdo aos parametros de qualidade dos ovos.

Com relagado as linhagens avaliadas, a que apresentou uma maior queda nos
valores do parametro de qualidade em questao foi novamente a linhagem Hy-Line Brown,
criada tanto para a condicdo de estresse térmico quanto para o sistema de criacdo em
gaiolas.

O parametro de qualidade espessura de casca é também é de grande interesse
para os produtores de ovos, uma vez que problemas como, perdas de ovos por quebra ou

rachaduras poderao trazer prejuizos, além de indicarem também que provavelmente este
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problema esteja ocorrendo devido a falhas de ambiéncia dentro das instalagbes onde as
aves se encontram.

Segundo Jacob et al. (2000), problemas na casca poderdo também resultar em
uma baixa classificacdo dos ovos, o que podera causar uma desvalorizacdo do produto

no mercado.

4.9.6 Colorimetria da gema:

O mundo ao redor do individuo é percebido pelos sentidos. Destes, a visdo é o
mais marcante, sendo definido ndo apenas pela forma e aspecto dos objetos, mas
também pela cor, que na maioria das vezes, € o primeiro critério utilizado na aceitacdo ou
rejeicdo de um objeto ou alimento. Por isso, na industria de alimentos a cor é atributo
importante, Batista (1994).

A pigmentagdo amarela da gema do ovo se deve ao consumo de dietas que
incluem substancias hidroxicarotenoides, chamadas xantofilas. Estes pigmentos n&o sao
sintetizados pelas aves e devem ser incorporados as ragdes, Araya et al. (1977).

O milho possui cerca de 25 mg de xantofila por kg, que tende a decrescer durante
a estocagem. Existem ainda compostos sintéticos a base de éter apocarotendico
(amarelo) e Cataxantina (vermelho), que sido misturados a ragdao em pequenas
quantidades, para dar pigmentagdo adequada de acordo com as exigéncias do mercado
de ovos, Englert (1987).

As analises de cor de gema normalmente sido efetuadas através do leque
colorimétrico ROCHE, numa escala de valores de 1 a 15 (do amarelo claro ao cor de
abdbora respectivamente), no entanto esta metodologia € muito subjetiva. Sendo assim
optou-se pela determinagdo da colorimetria da gema através do aparelho colorimetro
Minolta, o que possibilitou uma medida mais exata deste parametro.

No Quadro 5 abaixo sao apresentados os valores médios dos componentes L, a e
b, onde: o valor de a caracteriza coloragdo na regidao do vermelho (+a) ao verde (-a), o
valor b indica coloragéo no intervalo do amarelo (+b) ao azul (-b) e o valor L que se refere
a luminosidade, variando do branco (L=100) ao preto (L=0). Como pode ser verificado nos

prismas de cor em anexo (Anexo M e N).



Colorimetria
L a b
W36 | 6o6a  0.12a 46,42
Linhagem Brown
64,5a -1,83ab 49,1a
Conforto Cama
63,8a -2,18ac 44 8ac
Sistema Gaiola
53,4a 0,47bc 50,7bc
W36 61,4a -0,05a 51,0a
Linhagem Brown
62,4a -2,68b 47,5a
Estresse Cama
52,8a -1,58ac 48,3ac
Sistema Gaiola
51,0a -1,15ac 50,2bc
Cama | 6572 -0.89ab 46,8a
W36 Gaiola
61,3a 0,96ab 50,7a
Linhagem Cama
63,9a -2,87ac 46,4a
Brown Gaiola
63,1a -1,64ac 50,2a

87

3P medias seguidas pelas mesmas letras, na mesma coluna, nido diferem entre si pelo teste Tukey

(P<0,05).

Quadro 5 - Valores médios de L, a e b medidos para as gemas dos ovos para as

diferentes linhagens, condigdes ambientais e sistemas de criagcéo

O intuito se analisar os ovos quanto a colorimetria da gema nesta pesquisa, foi

mais direcionada para o levantamento de uma caracteristica sensorial dos mesmos, uma

vez que sabe-se que a cor da gema €& fortemente relacionada com os aspectos

nutricionais das aves, Araya et al. (1977).

Pela analise do quadro acima, € possivel constatar que ndo ocorrem mudancgas

significativas nos valores das médias dos parametros de colorimetria avaliados, o que,

reforca a afirmacdo de que aparentemente a cor da gema n&o esta relacionada com
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mudancas ambientais e nem com os sistemas de criagdo das aves, mais sim com
aspectos ligados a composi¢ao da ragédo que é fornecida as aves.

Dessa maneira o produtor de ovos devera adequar as caracteristicas da
formulagédo da ragao, adicionando ou retirando pigmentantes para que possa atender as

exigéncias de cor de gema do mercado, Araya et al. (1977).

4.9.7 Iindice de gema (IG): Para este parametro houve diferengas significativas
(P<0,05), quanto a linhagem, condigado ambiental e sistema de criacao.

Pelo Quadro 4 é possivel notar uma queda significativa (P<0,05) nos valores
médios de |G para a linhagem Hy-Line W36 para a condigao de estresse térmico. Para a
linhagem W36 é possivel notar ainda que ndo houve diferenga estatistica quanto aos
sistemas de criacdo avaliados.

Quanto a linhagem Hy-Line Brown, ndo houve diferenga para este parametro de
qualidade entre as condi¢des ambientais avaliadas. No entanto, quando se analisa o valor
meédio de |G para os sistemas de criagdo avaliados é possivel se verificar que ocorre uma
redugao significativa (P<0,05) nos valores de |G para a linhagem Hy-Line Brown e para o
sistema de criagdo em gaiola.

4.9.8 Porosidade da casca: Para este parametro houve diferengas significativas quanto

a linhagem e condigdo ambiental, como se pode observar na Tabela 15 abaixo.

Tabela 15. Porosidade média (n° poros/0,4cm?), para as condicdes ambientais e de

sistemas de criacao avaliados

Linhagem Ambiente Sist. Criacdo Média Poros

Conforto Cama 806a

W36 Gaiola 82,3 a
Estresse Cama 56.6b

Gaiola 516b

Cama 84,3 a

Brown Conforto Gaiola 87,6 a
Estresse Cama 86,0a

Gaiola 72,3 a

ab_ médias seguidas pelas mesmas letras néo diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
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O parametro porosidade da casca tem uma maior importancia quando os ovos séo
produzidos ou destinados a produgao de pintos, uma vez que, conforme Ar et al. (1974)
citados por Peebles & Brake (1985), a porosidade tem uma relagdo direta com a
qualidade do embrido produzido.

Para o enfoque desta pesquisa, que ndo € o da producdo de ovos para a
reproducao, talvez seja interessante que o parametro porosidade seja interpretado de
outra maneira, ou seja, enquanto para o aspecto de reprodugdo é interessante que a
casca dos ovos seja porosa para garantir um desenvolvimento adequado do embrido,
para o aspecto de qualidade sob o ponto de vista de consumo do alimento ovo, talvez
fosse mais interessante que a casca fosse menos porosa, pois isso com certeza
influenciaria na qualidade interna dos ovos, uma vez que, 0s poros sdo a Unica
comunicacdo entre o interior dos ovos e o ambiente exterior, que neste caso poderia ser a
cama ou o piso de arame das gaiolas.

Avaliando as duas linhagens sob este aspecto, € possivel se verificar pela Tabela 15
que a unica diferenca nos valores médios de quantidade de poros nas cascas dos ovos foi
verificada para a linhagem Hy-Line W36, sob condicdo de estresse térmico, o que poderia
ser interpretado como uma melhor qualidade deste pardmetro em comparagdo com a

linhagem Hy-line Brown.

4.9.9 AQualidade visual dos ovos: A qualidade visual dos ovos foi definida por analises

externas visuais e por analise interna e externa dos ovos por meio da ovoscopia.

Tabela 16. Porcentagem de ovos limpos, sujos e quebrados avaliados visivelmente

% Ovos
Condigdo Linhagem Sistema Limpos Sujos Quebrados
W36 Cama 97 3 0
Conforto Gaiola 94 6 1
Brown Cama 98 2 0
Gaiola 94 6 2
Cama 97 3 0
Estresse W36 Gaiola 90 10 8
Brown Cama 99 1 0
Gaiola 91 9 10

Analisando a Tabela 16, pode-se notar que para a condigdo de ambiente de

conforto, o sistema de criagdo em cama apresentou uma quantidade de ovos sujos menor
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do que para a condicdo de criagdo em sistema de gaiolas, e por sua vez também
nenhuma ocorréncia de ovos quebrados, o que indica um melhor desempenho deste tipo
de sistema de criacdo com relacdo ao sistema convencional, sob o ponto de vista de
qualidade visual externa dos ovos. Estes resultados, por sua vez, sdo diferentes dos
encontrados em trabalhos como os de Appleby (1998) e Abrahammson & Tauson (1995)
citados por Guesdon & Faure (2004), em que um dos grandes inconvenientes do sistema
em cama € a qualidade dos ovos.

Para a condigdo de ambiente de estresse, a situagdo € a mesma, ou seja, embora
os valores de porcentagem de ovos tenham aumentado, o sistema em cama ainda se
mostra superior quanto ao numero de ovos limpos. Uma explicagdo para esta elevagao
nos numeros de ovos sujos no sistema de gaiola e ambiente de estresse é que, com o
aumento do estresse provocado pelos altos valores de temperatura e UR, as aves
passaram a consumir mais agua e isso, por sua vez, aumentou a quantidade de fezes o
que provavelmente possa ter contribuido para este aumento.

Segundo Lima (1991), é muito importante produzir ovos limpos, pois os sujos e
manchados sao classificados como de qualidade inferior, podendo na maioria das vezes
nao chegar até o consumidor final.

E possivel notar ainda que ocorreu um grande aumento na porcentagem de ovos
quebrados, comparando-se a condicdo de conforto e estresse térmico. Este aumento é
provavelmente resultante da alteragdo dos niveis de calcio disponiveis no organismo da
ave para a formacao da casca, provocado pelo processo de alcalose respiratoria que se
inicia quando a ave se encontra sob condi¢des de estresse térmico.

Por meio da ovoscopia foi possivel ter uma idéia da qualidade interna dos ovos,
observando principalmente pontos de sangue na gema, e também da qualidade externa
destes, observando os ovos que apresentavam trincas ou rachaduras na casca.

A Tabela 17 abaixo mostra o numero de ovos trincados e com pontos de sangue
na gema, avaliados pelo ovoscopio. Por esta tabela é possivel constatar um maior
numero de ovos com pontos de sangue na gema e com a presencga de trincas na casca
para a condi¢cao de estresse térmico e sistema de criagdo em gaiola, principalmente para
a linhagem Hy-line Brown. O que esta de acordo com Jacob et al. (2000), que observaram
em seu trabalho que as linhagens marrons em geral apresentavam um maior nimero de

ovos com pontos de sangue.
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Ainda segundo Jacob et al. (2000), pontos de sangue sao resultantes de
hemorragias internas em pequenos vasos sanguineos situados ou no ovario ou no oviduto
das aves, sendo que pontos de sangue na gema sdo geralmente ocasionados por

hemorragias no ovario.

Tabela 17. Numero de ovos com ponto de sangue e trincados avaliados pela ovoscopia

N° ovos
Condi¢do Linhagem Sistema Pontos de sangue Trincas
W36 Cama 0 0
Gaiola 0
Conforto
Brown Cama 0 0
Gaiola 0 1
W36 Cama 1 0
Gaiola 1 3
Estresse
Brown Cama 1 0
Gaiola 2 4

O numero de ovos com pontos de sangue foi muito pequeno, o que esta de acordo
com o descrito por Jacob et al. (2000), que péde constatar que menos de 1% de toda a
produgao de ovos continha pontos de sangue.

Quanto ao aumento do numero de ovos trincados para a condicdo de estresse
térmico, principalmente para o sistema de criagdo em gaiolas, a explicagcdo seria que,
conforme ja demonstrado pela analise dos paramentos de qualidade porcentagem de
casca e espessura da casca, o estresse térmico leva a uma alteracédo dos niveis de calcio
disponiveis no organismo das aves para a formagao da casca, o que resulta em ovos com

casca mais finas e frageis e portanto mais susceptiveis as trincas.

4.9.10 Contaminagao dos ovos

A contaminacdo dos ovos comega na granja, principalmente por causa das
cascas infectadas por matéria fecal, que acontece no momento da postura, ou logo apés,
por contato com a cama, ninhos ou mesmo gaiolas contaminadas. Da casca, as bactérias
penetram através dos poros e multiplicam-se no interior dos ovos, Souza et al. (2002).

De acordo com Padron (1990), a Salmonella e outros tipos de bactérias podem

penetrar pela casca e membranas dos ovos e contaminar as partes internas destes.
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Quanto a analise realizada nesta pesquisa, para a verificagdo da ocorréncia de
Salmonella sp nas cascas e nas gemas dos ovos para cada linhagem, sistema de
criacdo e condicdo ambiental, foi possivel verificar a auséncia de contaminacao para
ambas as partes avaliadas sob qualquer uma das condicdes propostas.

Como se sabe, a Salmonella, quando presente em um ambiente, pode se espalhar
rapidamente via contaminagéo cruzada ou via sistema de ventilagdo, Cason et al. (1994).
E em se tratando de um ambiente totalmente fechado como o da camara climatica, a
situagao ficaria ainda pior, e em pouco tempo todas as aves estariam contaminadas. Com
isso pode-se concluir que, se para um ovo a analise de ocorréncia de Salmonella foi
negativa, provavelmente todos os outros também nao estardo contaminados.

A analise de presenca de coliformes fecais esta descrita na Tabela 18 abaixo.

Tabela 18. Teste de contaminacgao das partes do ovo por coliformes fecais

Caracteristicas Microbiolégicas

Parametro Local Condi¢cao Parte do ovo Resultado
Gaiola Conforto Casca Auséncia
W36 Gema Presenga
Gaiola Casca Auséncia
Conforto ..
Brown Gema Auséncia
Ninho Conforto Casca Presﬁenc{‘a
Brown Gema Auséncia
Ninho Conforto Casca Presﬁenc{‘a
i , W36 Gema Auséncia
coliformes fecais . .
Gaiola Estresse Casca Auséncia
W36 Gema Auséncia
Gaiola Casca Auséncia
Estresse ..
Brown Gema Auséncia
Ninho Casca Auséncia
Estresse .
Brown Gema Auséncia
Ninho Estresse Casca Presenca
W36 Gema Auséncia

Observa-se uma maior ocorréncia de presenga de coliformes fecais nas cascas
dos ovos postos no ninho, independentemente das condigdes ambientais, 0 que nos
remete a um dos grandes pontos negativos e de questionamento sobre o quanto o

sistema com cama e ninho é seguro sob o ponto de vista de seguranca dos alimentos.
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CONCLUSOES

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

sob o ponto de vista comportamental o sistema “cama+ninho” propiciou melhores
condi¢des de bem-estar para as duas linhagens avaliadas em comparagdo com o

sistema em gaiolas, para as condi¢gdes de conforto e estresse térmico.

as condigbes ambientais avaliadas nao interferiram na preferéncia pela postura em

ninho, para as duas linhagens avaliadas.

pela analise comportamental das aves, por meio da analise de imagens, verificou-
se a ocorréncia dos comportamentos naturais e de conforto no sistema
‘cama+ninho”, o que possibilitou melhores condicbes de bem-estar para as aves

alojadas neste sistema.

das linhagens avaliadas, a linhagem Hy-Line W36 foi a que apresentou um melhor
desempenho para o sistema “cama+ninho”, em funcdo dos parametros

comportamentais, fisioldgicos e quantiqualitativos da producgéo de ovos.

os parametros de qualidade dos ovos foram influenciados pelo sistema de

producado quando as aves foram submetidas ao sistema de criagdo em gaiolas.
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Linhagem HY-LINE BROWN

00:28:48 -
00:25:55 -
00:23:02 -
00:20:10 -
00:17:17 A —
00:14:24 - -
00:11:31 -
00:08:38 -
00:05:46 -
00:02:53
00:00:00 -

& Q/eoo

&
N Q
& &

Tempo (mim e seg)

Comportamentos

Anexo A - Duragao dos comportamentos da linhagem Hy-Line Brown no periodo das 10:00 as 11:00 h para a condicdo de conforto (11/08)

Obs: As cores: amarelo, azul, branco, verde e marrom, sao as corres de identificagao de cada ave, e a cor preta € a média dos
tempos de expressao de cada comportamento.
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Linhagem HY-LINE BROWN

00:43:12 -

00:36:00 -

00:28:48 -

00:21:36 -

00:14:24

Tempo (mim e seg)

00:07:12 -

00:00:00 -

Comportamentos

Anexo B - Duragao dos comportamentos da linhagem Hy-Line Brown no periodo das 13:00 as 14:00 h para a condigdo de conforto (11/08)

Obs: As cores: amarelo, azul, branco, verde e marrom, sédo as corres de identificagdo de cada ave, e a cor preta € a média dos
tempos de expressao de cada comportamento.
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Linhagem HY-LINE BROWN

00:36:00 +

00:28:48 -

00:21:36 -

00:14:24 -

Tempo (min e seg)

00:07:12 -

Comportamentos

Anexo C - Duragao dos comportamentos da linhagem Hy-Line Brown no periodo das 16:00 as 17:00 h para a condigao de conforto (11/08)

Obs: As cores: amarelo, azul, branco, verde e marrom, sédo as corres de identificagdo de cada ave, e a cor preta € a média dos
tempos de expressao de cada comportamento.
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Linhagem HY-LINE W36

00:36:00

00:28:48

00:21:36

00:14:24

Tempo (min e seg)

00:07:12

00:00:00 T T T

Comportamentos

Anexo D - Duragéo dos comportamentos da linhagem Hy-Line W36 no periodo das 10:00 as 11:00 h para a condigdo de conforto (11/08)

Obs: As cores: azul, branco, amarelo, verde e vermelho, sdo as corres de identificagado de cada ave, e a cor preta é a média dos
tempos de expressao de cada comportamento.
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Linhagem HY-LINE W36

00:43:12
00:36:00
00:28:48
00:21:36

00:14:24

Tempo (min e seg)

00:07:12

00:00:00 T 1 —

Comportamentos

Anexo E - Duragao dos comportamentos da linhagem Hy-Line W36 no periodo das 13:00 as 14:00 h para a condigdo de conforto (11/08)

Obs: As cores: azul, branco, amarelo, verde e vermelho, sdo as corres de identificacdo de cada ave, e a cor preta € a média dos
tempos de expressao de cada comportamento.
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Linhagem HY-LINE W36
00:50:24

00:43:12
00:36:00
00:28:48

00:21:36

Tempo (min e seg)

00:14:24

00:07:12 -

00:00:00

Comportamentos

Anexo F - Duragéo dos comportamentos da linhagem Hy-Line W36 no periodo das 16:00 as 17:00 h para a condigao de conforto (11/08)

Obs: As cores: azul, branco, amarelo, verde e vermelho, sdo as corres de identificagao de cada ave, e a cor preta é a média dos
tempos de expressao de cada comportamento.
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Linhagem HY-LINE BROWN

00:43:12

00:36:00

00:28:48

00:21:36

00:14:24 -

Tempo (min e seg)

00:07:12 |

00:00:00 -
o
QO O O
@Q’e a & &
S & o

Comportamentos

Anexo G - Duragao dos comportamentos da linhagem Hy-Line Brown no periodo das 10:00 as 11:00 h para a condigao de estresse (06/09)

Obs: As cores: amarelo, azul, branco, vermelho e marrom, sado as corres de identificacdo de cada ave, e a cor preta € a média dos
tempos de expressao de cada comportamento.
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Linhagem HY-LINE BROWN

00:43:12
00:36:00
00:28:48
00:21:36

00:14:24

Tempo (min e seg)

00:07:12

00:00:00

Comportamentos

Anexo H - Duragao dos comportamentos da linhagem Hy-Line Brown no periodo das 13:00 as 14:00 h para a condigao de estresse (06/09)

Obs: As cores: amarelo, azul, branco, vermelho e marrom, sado as corres de identificacdo de cada ave, e a cor preta € a média dos
tempos de expressao de cada comportamento.



103

Linhagem HY-LINE BROWN

01:04:48 -
00:57:36 -
00:50:24 -
00:43:12 -
00:36:00 -
00:28:48 -
00:21:36 -
00:14:24 -
00:07:12 -
00:00:00 -

Tempo (min e seg)

o

S S
@“’e @Q’é
S &

Comportamentos

Anexo | - Duragao dos comportamentos da linhagem Hy-Line Brown no periodo das 16:00 as 17:00 h para a condigao de estresse (06/09)

Obs: As cores: amarelo, azul, branco, vermelho e marrom, sado as corres de identificacdo de cada ave, e a cor preta € a média dos
tempos de expressao de cada comportamento.
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Linhagem HY-LINE W36

00:43:12

00:36:00 -

00:28:48

00:21:36 -

00:14:24

Tempo (min e seg)

00:07:12

00:00:00 T — i T T

Comportamentos

Anexo J - Duragao dos comportamentos da linhagem Hy-Line W36 no periodo das 10:00 as 11:00 h para a condi¢ao de estresse (06/09)

Obs: As cores: azul, branco, amarelo, verde e vermelho, sdo as corres de identificacdo de cada ave, e a cor preta é a média dos
tempos de expressao de cada comportamento.
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Linhagem HY-LINE W36

00:36:00
00:28:48
00:21:36

00:14:24

00:07:12 | | I I
00:00:00 T T (I B

Comportamentos

Tempo (min e seg)

Anexo K - Duragao dos comportamentos da linhagem Hy-Line W36 no periodo das 13:00 as 14:00 h para a condi¢ao de estresse (06/09)

Obs: As cores: azul, branco, amarelo, verde e vermelho, sdo as corres de identificagao de cada ave, e a cor preta € a média dos
tempos de expressao de cada comportamento.
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Linhagem HY-LINE W36

00:43:12 -

00:36:00 -

00:28:48 -

00:21:36

Tempo (min e segq)

00:14:24

00:07:12

00:00:00

Comportamento

Anexo L - Duragao dos comportamentos da linhagem Hy-Line W36 no periodo das 16:00 as 17:00 h para a condigao de estresse (06/09)

Obs: As cores: azul, branco, amarelo, verde e vermelho, sdo as corres de identificacdo de cada ave, e a cor preta € a média
dos tempos de expressao de cada comportamento.
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Anexo N — Sélido de cores
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