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RESUMO

A avicultura de postura brasileira destaca-se mundialmente pela elevada produtividade e pela
oferta de ovos de alto nivel a precos competitivos. Paralelamente ao crescimento da producao
e do consumo, tem-se observado aumento da preocupagdao da sociedade com o bem-estar
animal, impulsionando a adogdo de sistemas alternativos de criacdo, como o sistema cage free
(livre de gaiolas). Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar um sistema de
criacdo de galinhas poedeiras no Setor de Avicultura do Instituto Federal da Paraiba (IFPB),
Campus Sousa, analisando o desempenho produtivo das aves e a qualidade dos ovos
produzidos. A pesquisa foi conduzida em um galpao experimental localizado no municipio de
Sousa-PB, regido de clima tropical semidrido. Foram utilizadas 87 galinhas poedeiras em pico
de postura, alojadas em galpao equipado com comedouros tubulares, bebedouros pendulares,
ninhos e poleiros, com cama de palha de arroz. As poedeiras receberam ragao a base de milho,
farelo de soja, calcario, nucleo, 6leo de soja e dgua a vontade. Foram avaliadas varidveis de
desempenho zootécnico, como consumo de ragdo, taxa de postura, conversao alimentar, massa
de ovos e mortalidade, além de parametros de qualidade dos ovos, incluindo peso do ovo,
proporcdes de gema, albumen e casca, espessura da casca, gravidade especifica, altura do
albumen, indice de gema e Unidade Haugh. Os dados de desempenho foram comparados aos
valores de referéncia por meio do teste ¢ -Student, Teste Qui-quadrado e as demais variaveis
foram analisadas por estatistica descritiva. Os resultados indicaram elevada taxa de postura
(97,8%) e menor consumo médio de racdo (91 g/ave/dia) em relacdo aos valores de referéncia,
refletindo melhor eficiéncia alimentar, com conversao de 1,12 kg de ragdo por duzia de ovos.
Embora o peso corporal desses animais tenha sido estatisticamente inferior ao padrdo de
referéncia, ndo houve comprometimento da produtividade. A massa de ovos apresentou valores
estatisticamente equivalentes entre os tratamentos. Em relagdo a qualidade dos ovos,
observaram-se maiores valores de peso do albimen, Unidade Haugh e peso da casca no sistema
cage free, indicando excelente condi¢do interna e adequada formagao estrutural. A gravidade
especifica média de 1,085 confirmou a boa qualidade da casca, evidenciando adequada
deposi¢do de calcio. De forma geral, os resultados demonstram que o sistema cage free
apresentou desempenho produtivo satisfatorio e qualidade de ovos elevada, evidenciando sua
viabilidade técnica como sistema alternativo de produgdo na avicultura de postura.

Palavras-chave: Avicultura de postura; Bem-estar animal; Producdo de ovos; Qualidade de
ovos; Sistema cage free.



ABSTRACT

Brazilian egg production stands out globally due to its high productivity and the supply of
quality eggs at competitive prices. Alongside the expansion of production and consumption,
societal concern regarding animal welfare has increased, encouraging the adoption of
alternative production systems such as the cage-free system. In this context, the present study
aimed to evaluate a laying hen farming system in the Poultry Sector of the Federal Institute of
Paraiba (IFPB), Sousa Campus, analyzing the productive performance of the birds and the
quality of the eggs produced. The study was conducted in an experimental poultry house located
in Sousa, Paraiba, Brazil, a region characterized by a semi-arid tropical climate. A total of 87
laying hens at peak production were housed in a poultry facility equipped with tubular feeders,
pendulum drinkers, nests, and perches, with rice husk litter covering the floor. The birds
received corn and soybean meal-based feed and water ad libitum, under a lighting program of
17 hours per day. Zootechnical performance variables were evaluated, including feed intake,
laying rate, feed conversion per dozen eggs, egg mass, and mortality. Egg quality parameters
were also analyzed, such as egg weight, proportions of yolk, albumen and shell, shell thickness,
specific gravity, albumen height, yolk index, and Haugh Unit. In addition, performance data
were compared to reference values using Student's t-test and Chi-square test, and the remaining
variables were analyzed using descriptive statistics. The results showed a high laying rate
(97.8%) and lower average feed intake (91 g/bird/day) compared to reference values, indicating
improved feed efficiency, with a feed conversion of 1.12 kg per dozen eggs. Although the birds
presented with lower body weight compared to the reference standard, productivity was not
negatively affected. Egg mass showed statistically equivalent values between treatments.
Regarding egg quality, higher albumen weight, Haugh Unit, and shell weight were observed in
the cage-free system, indicating excellent internal quality and adequate shell formation. The
average specific gravity of 1.085 confirmed the good shell quality and proper calcium
deposition. Overall, the results demonstrate that the evaluated cage-free system maintained
satisfactory productive performance and high egg quality, highlighting its technical viability as
an alternative system for egg production.

Keywords: Egg production; Animal welfare; Egg quality; Laying hens; Cage-free system.
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1 INTRODUCAO

A avicultura de postura brasileira destaca-se mundialmente pela elevada produtividade
e pela capacidade de fornecer ovos de alto nivel ao mercado interno e externo. De acordo com
a Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2025), o Brasil é o 5° maior produtor
mundial e produziu no ano de 2024 aproximadamente 57 bilhdes de unidades de ovos,
considerado um recorde historico. Parte dessa evolugao esta atribuida a necessidade de atender
a demanda interna cada vez mais crescente, sendo que o consumo médio de ovos passou de 182
unidades/habitante no ano de 2014, para 269 unidades/habitante em 2024, sendo também um
recorde estabelecido.

Segundo Paula et al. (2025), a avicultura brasileira surgiu como um setor estratégico da
economia, através da geracdao de empregos e renda, oferta de produtos de alto padrao e pela sua
capacidade de conquistar novos mercados. A maior parte da produgdo nacional ¢ realizada em
sistemas com utilizacdo de gaiolas na fase de postura, com o objetivo de maximizar o lucro e a
produtividade no menor espago possivel. Esse modelo ¢ caracterizado pelo elevado
adensamento de aves por area, podendo variar entre 375 e 700 cm? por ave, o que pode levar a
graves prejuizos produtivos, bem como ao bem-estar e saude desses animais.

Nas tltimas décadas a pressao por parte dos consumidores, preocupados cada vez mais
com a forma como os animais de producao sdo criados, tem levado a produtores de galinhas no
mundo inteiro a mudarem os sistemas convencionais (gaiolas) por sistemas alternativos de
criacdo, que promovam melhor bem-estar e saude aos animais. Protagonista dessa mudanga, a
Unido Europeia adotou a Diretiva 1999/74/CE, que estabeleceu a proibicao da criacdo de
galinhas poedeiras em gaiolas a partir do ano de 2012 (Conselho da Unido Europeia, 1999).
Essa iniciativa foi fundamental para que outros mercados, como o brasileiro, passassem a
investir cada vez mais na transi¢do para sistemas alternativos de produ¢do de ovos.

O bem-estar animal ¢ caracterizado pelo cumprimento de principios basicos que
garantam a saude, produtividade e condi¢do de vida 6tima para eles. De acordo com a “Farm
Animal Welfare Council” (FAWC, 2009), a relagdo entre homem e animais no contexto do bem-
estar animal tem como premissa basica o conceito das “Cinco Liberdades”, sendo elas:
Liberdade Fisiologica (livre de fome e sede); Liberdade Comportamental (livres para expressar
seu comportamento natural); Liberdade Ambiental (livres de desconfortos e protegidos de
intempéries); Liberdade Sanitaria (livres de dor, ferimentos e doengas) e Liberdade Psicologica

(livres de medos e angustias, com medidas que evitem sofrimentos mentais).
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Dentre as espécies de interesse zootécnico, as galinhas poedeiras ficam em evidéncia no
cenario das mudangas de ambiente de criagdo, pois, na sua maioria, sdo criadas em espagos
bastante reduzidos (gaiolas), ndo garantindo assim o atendimento minimo das premissas do
bem-estar animal. A fim de atender os padroes de bem-estar animal e padrdo de exceléncia na
producdo de ovos em sistemas livres de gaiolas, a Certified Humane Animal Care estabeleceu
diretrizes rigorosas sobre o ambiente em que esses animais serdo alocados, visando assegurar o
bem-estar das poedeiras, proporcionando um ambiente que permita que as poedeiras expressem
seus comportamentos naturais e recebam cuidados adequados (Certified Humane Brasil, 2019).

Os paises da Unido Europeia, Nova Zelandia e alguns estados especificos dos Estados
Unidos ja proibiram as gaiolas ou estdo no processo de transi¢do. Ja aqui no Brasil, a cria¢ao
de galinhas em gaiolas ainda ¢ predominante, mas algumas empresas ja iniciaram esse processo
de transicdo, desde granjas de grande porte, a empresas do ramo alimenticio, que se
comprometeram a curto prazo a utilizarem apenas ovos de galinhas livres de gaiolas. Uma
pesquisa recente encomendada pela organizagdo global sem fins lucrativos Mercy for Animals
(MFA) indicou que cerca de 81% da populacdo brasileira considera inaceitavel a producdo de
ovos em sistema com gaiolas (Forbes Agro, 2025), indicando assim um cenario promissor para
o crescimento do sistema Cage Free no Brasil.

Entre esses sistemas destaca-se o Cage Free ou sistema Livre de Gaiolas, que ¢ realizado
em galpdes sem utilizagdo de gaiolas, com acesso a poleiro, postura em ninhos, espago
suficiente para ciscar, bater e esticar suas asas, bem como realizar demais comportamentos
inatos. Mesmo diante de um sistema com maior riqueza de diversidade e melhores condigdes
de bem-estar para as poedeiras, a criagdo livre de gaiolas deve promover adequacdes de manejo
do lote a fim de garantir niveis produtivos satisfatorios. O Brasil ainda ndo dispde de
regulamentagao propria para a criagdo de poedeiras em sistema Cage Free (Paula, et al., 2025),
no entanto, algumas diretrizes norteiam as praticas de producdo, baseadas em protocolos
internacionais, como a Circular Técnica n°® 49, de “Boas Praticas de Producdo na Postura
Comercial” (Mazzuco, et al., 2006) e o “Protocolo de Boas Praticas de Producao de Ovos
(ABPA, 2023).

Em julho de 2024, o Setor de Avicultura do Instituto Federal da Paraiba, Campus Sousa,
assumiu o compromisso publico de ndo utilizar gaiolas para galinhas poedeiras na fazenda-
escola, em uma parceria com a organizagao sem fins lucrativos “Forum Animal de Protecao e
Defesa Animal”. Assim, dada a devida importancia dessa iniciativa para o ensino, pesquisa €
extensdo desta unidade educacional, ¢ que se justifica analisar tecnicamente e estruturar uma

unidade de referéncia de criagdo de galinhas em sistema cage-free, permitindo nao s6 atender
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o atendimento pleno dessa triade ora comentada, mas também produzir alimentos seguros para
os estudantes, respeitando e garantindo o bem-estar e a satide animal.

Nesse contexto, torna-se fundamental avaliar o desempenho produtivo, qualidade dos
ovos, comportamento de galinhas poedeiras em sistema livre de gaiolas, especialmente na
regido do Alto Sertdo Paraibano, local de clima predominantemente quente, com temperaturas

que ficam acima da zona de conforto térmico em boa parte do ano.
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2 OBJETIVOS

2.1Geral

Avaliar o sistema de criacdo de galinhas poedeiras livres de gaiolas (cage-free) no Setor

de Avicultura do Instituto Federal da Paraiba, Campus Sousa.

2.2 Especificos

e Avaliar o desempenho zootécnico e a qualidade dos ovos de galinhas poedeiras em pico

de postura criadas livres de gaiolas;

e Comparar os dados de produgdo em cage-free com os do sistema tradicional,
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Sistemas de producao de galinhas poedeiras

A avicultura de postura passou por profundas transformagdes ao longo das ultimas
décadas, impulsionadas por avangos tecnologicos, demandas de mercado e, mais recentemente,
por preocupacgdes €ticas relacionadas ao bem-estar animal. Tradicionalmente, a produgdo de
ovos foi baseada em sistemas intensivos de confinamento, especialmente o uso de gaiolas em
bateria. Contudo, criticas cientificas e sociais tém estimulado a ado¢do de sistemas alternativos,
como o cage-free, free range e pastoreio, que buscam conciliar produtividade com melhores
condicdes de vida para as aves (Appleby; Hughes, 2011; Mench, 2018).

Os sistemas convencionais de criacdo de galinhas poedeiras caracterizam-se pelo
alojamento intensivo em gaiolas, geralmente em baterias sobrepostas, com alta densidade de
aves por area. Esse modelo foi amplamente difundido por permitir padronizagdo da produgao,
maior controle sanitario, facilidade de manejo, coleta mecanizada dos ovos e menor custo inicial
por ave alojada (LAY, et al., 2011; Appleby; Hughes, 2011).

Do ponto de vista produtivo, as gaiolas convencionais proporcionam elevada eficiéncia
alimentar, menor incidéncia de ovos sujos e redu¢do do contato direto das poedeiras com
excretas, o que historicamente contribuiu para sua ado¢ao em larga escala (Mench, 2018). Além
disso, a uniformidade do ambiente facilita o controle nutricional e a previsibilidade dos indices
Zootécnicos.

Entretanto, diversos estudos apontam limitagdes severas desses sistemas, especialmente
no que se refere ao bem-estar animal. Segundo Lay, ef al. (2011), a restri¢do de espago impede
a realizacdo de comportamentos considerados essenciais para as galinhas, como ciscar,
empoleirar-se, abrir totalmente as asas e realizar banhos de areia. Appleby e Hughes (2011)
destacam que a impossibilidade de expressar esses comportamentos naturais pode gerar estresse
cronico, frustracdo comportamental e alteragdes fisioldgicas.

Mench (2018) refor¢a que, mesmo com a introdu¢do das chamadas gaiolas enriquecidas,
que incluem poleiros, ninhos e areas de arranhadura, ainda persistem limitagdes importantes
relacionadas ao espago disponivel por ave e a complexidade ambiental insuficiente. Segundo a
autora, “as gaiolas enriquecidas representam um avanco em relagdo as convencionais, mas nao
eliminam completamente os problemas de bem-estar associados ao confinamento” (Mench,

2018, p. 278).
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Além dos impactos comportamentais, sistemas em gaiolas estdo associados a problemas
de saude, como maior incidéncia de osteoporose e fraturas dsseas, decorrentes da baixa
atividade fisica dos animais (LAY, et al., 2011). Esses fatores t€ém contribuido para a crescente
contestacdo desse modelo por pesquisadores, consumidores e organismos reguladores
internacionais.

Como resposta as criticas dirigidas aos sistemas convencionais, surgiram ¢ se
expandiram os sistemas alternativos de criagdo, entre os quais se destacam o cage-free, o free
range e o pastoreio. Embora frequentemente utilizados como sinénimos no mercado
consumidor, esses sistemas apresentam diferengas conceituais e estruturais importantes.

O sistema cage-free caracteriza-se pela criacdo de galinhas livres de gaiolas, alojadas
em galpdes fechados ou semiabertos, com acesso a cama, poleiros, ninhos e éareas de
alimentacdo e bebida, porém sem obrigatoriedade de acesso ao ambiente externo (EFSA, 2020).
J& o sistema free range inclui, além dessas estruturas internas, acesso regular a areas externas,
permitindo maior intera¢do das galinhas com o solo e 0 ambiente natural. O sistema de pastoreio
ou pastured system amplia ainda mais essa liberdade, com poeddeiras mantidas
predominantemente em areas abertas, geralmente em menor densidade (Sanchez-Casanova; et
al., 2020).

A adocdo desses sistemas tem crescido significativamente em escala global. Rault
(2019), destaca que, na Europa e nos Estados Unidos, grandes redes varejistas e empresas
alimenticias assumiram compromissos publicos de eliminar ovos oriundos de gaiolas,
impulsionando a transicdo para sistemas cage-free. Na América Latina, esse movimento
também avanga, embora de forma mais gradual, impulsionado por nichos de mercado e politicas
corporativas de bem-estar animal.

Do ponto de vista ético, o crescimento do consumo de ovos provenientes de sistemas
sem gaiolas esta fortemente associado a preocupacdao dos consumidores com o bem-estar
animal. Segundo Rault (2019), ha uma crescente expectativa social de que os sistemas de
producao respeitem as necessidades comportamentais das poedeiras, indo além da simples
auséncia de doengas.

Apesar dos avangos, os sistemas cage-free e free range apresentam desafios técnicos
relevantes, como maior complexidade de manejo sanitario, controle ambiental mais dificil,
maior risco de ovos sujos ou quebrados e necessidade de adequagao estrutural das instalagdes
(EFSA, 2020). Sanchez-Casanova et al. (2020) ressaltam que o sucesso desses sistemas
depende de planejamento adequado, treinamento da mao de obra e monitoramento constante do

comportamento ¢ da saide animal.
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Ainda assim, evidéncias cientificas indicam que sistemas cage-free permitem maior
expressdo do repertdrio comportamental natural, favorecendo comportamentos como
empoleiramento, exploracdo do ambiente e uso adequado dos ninhos, o que contribui

positivamente para os indicadores de bem-estar animal (Rault, 2019; Efsa, 2020).

3.2 Bem-estar animal em avicultura

O bem-estar animal tem assumido papel central na avicultura moderna, sendo
reconhecido ndo apenas como um principio €tico, mas também como um fator determinante
para a sustentabilidade produtiva e econdmica dos sistemas de criagdo. Em galinhas poedeiras,
o bem-estar esta diretamente relacionado a possibilidade de expressar comportamentos naturais,
a manutenc¢ao da saude fisica e a adaptagdo adequada ao ambiente de producao (Fraser, 2008;
Broom, 2011).

Nas ultimas décadas t€ém se observado um grande movimento no mundo inteiro com
medidas e legislacdes no contexto do bem-estar animal. Essas acdes visam garantir o
cumprimento desses principios, acompanhados pela pressdo dos consumidores preocupados
com a condi¢do melhor de vida dos animais de producdo, bem como garantir o consumo de
produtos de alto nivel e seguros do ponto de vista sanitario.

O conceito de bem-estar animal evoluiu ao longo do tempo, passando de uma
abordagem estritamente sanitaria para um entendimento mais amplo e multidimensional. Uma
das defini¢des mais difundidas ¢ a das “Cinco Liberdades”, originalmente propostas pelo Farm
Animal Welfare Council (FAWC), que asseguram aos animais: liberdade de fome e sede;
liberdade de desconforto; liberdade de dor, injiria ou doencga; liberdade para expressar
comportamento natural; e liberdade de medo e estresse (FAWC, 2009).

Complementarmente, Fraser (2008), propos o modelo das “Cinco Necessidades”, que
enfatiza a provisao de recursos e condi¢des ambientais que permitam aos animais atenderem
suas demandas bioldgicas e comportamentais. Esse modelo refor¢a que o bem-estar nao se
limita a auséncia de sofrimento, mas envolve a oferta de condi¢des que promovam experiéncias
positivas.

Mais recentemente, modelos multidimensionais de bem-estar tém sido amplamente
adotados, integrando trés grandes dominios: saude, comportamento e estado afetivo. Mellor
(2016) destaca que a avaliagdo do bem-estar deve considerar ndo apenas indicadores negativos

(como dor e estresse), mas também estados emocionais positivos, como conforto e seguranga.
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Segundo o autor, “o bem-estar animal ¢ maximizado quando os animais experimentam
predominantemente estados afetivos positivos” (Mellor, 2016, p. 11).

No ambito cientifico, o Welfare Quality® Project consolidou essa abordagem
multidimensional ao propor quatro principios fundamentais: boa alimentagao, bom alojamento,
boa satde e comportamento apropriado. Esses principios sdo avaliados por meio de indicadores
objetivos, muitos deles baseados diretamente no animal, como condi¢do corporal, lesdes,
comportamento ¢ interagdo com o ambiente (Welfare Quality®, 2009).

A importancia do bem-estar animal extrapola o campo ético, assumindo relevancia
cientifica ¢ econdmica. Sistemas que negligenciam o bem-estar tendem a apresentar maior
incidéncia de doengas, mortalidade elevada e queda no desempenho produtivo, enquanto
sistemas bem planejados podem conciliar produtividade e padrao de vida animal (Broom, 2011;
Hartcher; Jones, 2017).

A avaliacdo do bem-estar em galinhas poedeiras baseia-se na integracdo de indicadores
fisioldgicos, comportamentais e ambientais, permitindo uma analise abrangente das condi¢des
de criagao.

Os indicadores fisiologicos e produtivos incluem taxa de postura, mortalidade,
conversao alimentar e condi¢do corporal. Embora esses parametros nao sejam suficientes
isoladamente para caracterizar o bem-estar, eles fornecem informac¢des importantes sobre a
adaptacdo desses animais ao sistema de producdo (Broom, 2011).

Os indicadores comportamentais sdo considerados especialmente relevantes, pois
refletem diretamente a possibilidade de expressao do repertdrio natural das aves.
Comportamentos como ciscar, empoleirar-se, realizar banhos de areia e utilizar ninhos sdo
considerados essenciais para o bem-estar das galinhas poedeiras (Nicol, 2015). Por outro lado,
comportamentos anormais, como bicar penas, agressividade excessiva e canibalismo, sdo
frequentemente associados a ambientes pobres em estimulos ou a condi¢des de estresse
(Fiorilla, et al., 2023).

Estudos comparativos demonstram que aves criadas em sistemas com maior
complexidade ambiental, como o cage-free, apresentam melhor condi¢ao de plumagem e maior
diversidade comportamental, ainda que possam apresentar maior variabilidade produtiva
quando comparadas a sistemas em gaiolas (Hartcher; Jones, 2017).

Os indicadores ambientais incluem fatores como temperatura, ventilagdo, densidade de
alojamento e luminosidade. Condi¢cdes ambientais inadequadas podem comprometer tanto o
conforto térmico quanto o comportamento desses animais, afetando negativamente seu bem-

estar e desempenho produtivo (Welfare Quality®, 2009).
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O enriquecimento ambiental ¢ definido como a introducdo de elementos que aumentem
a complexidade do ambiente de criacdo, permitindo maior expressdo comportamental e
reduzindo estados de frustragdo. Em sistemas de criagdo de galinhas poedeiras, o
enriquecimento inclui a disponibilizacdo de poleiros, ninhos adequados, cama de boa qualidade
e areas bem distribuidas de alimentagdo e bebida (Jones; Carmichael, 1998).

Segundo Nicol et al. (2009), o acesso a poleiros esta associado a redugdo do estresse e
a melhoria da satde 6ssea das aves, enquanto a presenga de cama adequada favorece
comportamentos de ciscar ¢ banho de areia, considerados altamente motivados. Esses autores
destacam que a auséncia desses recursos pode levar ao surgimento de comportamentos
estereotipados e agressivos.

Além de melhorar o conforto e o bem-estar, o enriquecimento ambiental pode contribuir
para a reducdo de problemas sanitarios e comportamentais, desde que aliado a um manejo
adequado e a condigdes ambientais compativeis com as suas exigéncias (FIORILLA et al.,

2023).

3.3 Desempenho zootécnico em sistemas cage-free

O desempenho zootécnico de galinhas poedeiras refere-se ao conjunto de indicadores
produtivos utilizados para avaliar a efici€éncia bioldgica e econdmica dos sistemas de criagao.
Em sistemas Cage-Free, esses indicadores devem ser analisados de forma integrada ao bem-
estar animal, uma vez que o maior grau de liberdade comportamental pode influenciar
diretamente o metabolismo, o consumo alimentar e a variabilidade produtiva das aves
(Hartcher; Jones, 2017; Dawkins, 2017).

A avicultura de postura ¢ uma atividade de elevada importdncia econdmica,
caracterizada pela necessidade de rigoroso controle zootécnico para garantir produtividade,
qualidade dos ovos e viabilidade econdmica do sistema. A avaliagdo do desempenho produtivo
das poedeiras ¢ realizada por meio de indicadores zootécnicos, como consumo de ragdo, taxa
de postura, conversdo alimentar e qualidade dos ovos, os quais permitem identificar a eficiéncia
do manejo nutricional, genético e ambiental adotado no avidrio (Leeson; Summers, 2005).

O acompanhamento desses indicadores ¢ fundamental para a tomada de decisdes no
sistema produtivo, uma vez que pequenas alteracdes no consumo de ragao ou atributos positivos
da amostra podem refletir diretamente nos custos de producao e na rentabilidade da atividade

(Rostagno, et al., 2017).
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As principais varidveis utilizadas na avaliagdo do desempenho zootécnico de galinhas
poedeiras incluem consumo de rag¢do, conversao alimentar, taxa de postura, massa dos ovos e
ocorréncia de ovos defeituosos. Esses parametros permitem mensurar tanto a eficiéncia

alimentar quanto ao nivel de exceléncia do produto.

3.3.1 Consumo de ragdo e nutricdo de poedeiras comerciais

O consumo de ragdo (g/ave/dia) ¢ diretamente influenciado pela genética, fase
produtiva, ambiéncia e sistema de criacdo. Em sistemas Cage-Free, as aves tendem a apresentar
maior consumo alimentar em fun¢do do aumento do gasto energético associado a locomogao ¢
a expressao de comportamentos naturais (Hartcher; Jones, 2017).

O consumo de ragdo ¢ um dos principais fatores que influenciam o desempenho
produtivo das poedeiras, pois determina o aporte de energia, proteina, aminoacidos, minerais e
vitaminas necessarios para a manuten¢do corporal e para a produ¢do de ovos. Em poedeiras
comerciais em fase de postura, o consumo médio diario de ragcdo geralmente varia entre 105 e
120 g/ave/dia, podendo sofrer variagdes em funcdo da linhagem, peso corporal, fase produtiva,
temperatura ambiente e densidade energética da dieta (Leeson; Summers, 2001).

Dietas balanceadas devem suprir as exigéncias nutricionais das aves sem excessos, uma
vez que tanto a deficiéncia quanto o excesso de nutrientes podem comprometer a producao e a
qualidade dos ovos. A ingestdo inadequada de energia, por exemplo, pode reduzir a taxa de
postura, enquanto o desequilibrio de minerais, especialmente célcio e fosforo, afeta diretamente

a qualidade da casca (Rostagno, ef al., 2017).

3.3.2 Produgdo de ovos e taxa de postura

A taxa de postura (%) representa a propor¢do de ovos produzidos por ave em
determinado periodo e ¢ fortemente influenciada por fatores nutricionais, ambientais e
sanitarios. Sistemas Cage-Free frequentemente apresentam maior variabilidade individual na
postura, reflexo da heterogeneidade comportamental e social das aves (Dawkins, 2017).

A taxa de postura ¢ um dos principais parametros utilizados para avaliar o desempenho
produtivo de poedeiras. Valores elevados indicam bom estado fisiologico das aves, adequado
manejo nutricional e condi¢des ambientais favoraveis. Em sistemas comerciais, taxas de
postura acima de 90% sdo consideradas satisfatdrias, especialmente durante o pico de produgao

(Hy-line, 2022).
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A producao de ovos resulta do equilibrio entre o consumo de nutrientes e a capacidade
metabolica da ave de converter esses nutrientes em produto final. Fatores como genética, idade
da ave, sanidade, ambiéncia e manejo influenciam diretamente a persisténcia e a regularidade

da postura ao longo do ciclo produtivo (Leeson; Summers, 2005).

3.3.3 Eficiéncia alimentar e conversdo alimentar em poedeiras

A conversdo alimentar por dizia de ovos (g/dz) ¢ um dos principais indicadores
econdmicos da producao de ovos. Estudos indicam que sistemas sem gaiolas podem apresentar
conversao ligeiramente inferior a dos sistemas convencionais, especialmente em fases iniciais
de adaptacdo, embora essa diferenca possa ser reduzida com manejo nutricional e ambiental
adequados (Hartcher; Jones, 2017).

A eficiéncia alimentar expressa a capacidade das aves de converter a ragdo consumida
em ovos produzidos. Um dos indicadores mais utilizados é a conversdo alimentar,
frequentemente expressa em quilogramas de ragdo por duzia de ovos. Valores mais baixos
indicam maior eficiéncia produtiva e melhor aproveitamento dos nutrientes ingeridos
(Rostagno, et al., 2017).

A conversdo alimentar ¢ influenciada por diversos fatores, incluindo uma dieta de alto
nivel, consumo de racdo, peso corporal das aves e taxa de postura. Linhagens modernas
apresentam elevado potencial genético para eficiéncia alimentar, o que refor¢a a importancia
de um manejo nutricional adequado para expressar esse potencial produtivo (Leeson; Summers,

2001).

3.3.4 Qualidade das amostras

A massa do ovo (g) e a incidéncia de ovos defeituosos (casca fina, trincada ou suja)
também sdo parametros essenciais. A literatura aponta que, quando os ninhos sdo corretamente
utilizados e manejados, sistemas Cage-Free podem apresentar ovos com boa condicdo externa,
embora a variabilidade possa ser maior em comparagdo aos sistemas em gaiolas (Hartcher;
Jones, 2017).

A caracteristica interna dos ovos estd relacionada principalmente as caracteristicas da
gema e do albumen, sendo influenciada pelo frescor do ovo, pela nutrigdo da ave e pelas

condi¢des de armazenamento. A altura da gema e o indice de gema sdo amplamente utilizados
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como indicadores de qualidade, sendo que valores mais elevados indicam gemas firmes ¢ bem
estruturadas (Silva; Queiroz, 2002).

O albumen ¢ responsavel por proteger a gema e fornecer nutrientes ao embrido,
apresentando maior viscosidade em ovos frescos. A altura do albumen espesso € um parametro
importante para avaliar a caracteristica interna, uma vez que sua reducdo estd associada ao
envelhecimento do ovo ou a deficiéncias nutricionais, especialmente de proteina (Alleoni;
Antunes, 2001).

A coloragdo da gema esté diretamente relacionada a presenca de pigmentos carotenoides
na dieta das poedeiras, sendo um atributo valorizado pelo consumidor (Moreng; Avens, 1990).

A condigdo da casca ¢ um fator essencial para a comercializagao dos ovos. Parametros
como peso da casca e percentual de casca sao utilizados para avaliar a resisténcia estrutural dos
ovos, sendo valores entre 9 e 11% considerados adequados (Silva; Queiroz, 2002).

A gravidade especifica dos ovos ¢ amplamente utilizada como método indireto para
avaliar a condicdo da casca, sendo valores superiores a 1,080 indicativos de boa resisténcia
estrutural (Hamilton, 1982; Nys; Gautron, 2007).

A analise integrada dos pardmetros zootécnicos, produtivos e dos ovos avaliados permite
uma visdo ampla do sistema de producao, possibilitando ajustes no manejo e na nutri¢ao das
poedeiras, fornecendo subsidios técnicos para a melhoria continua da eficiéncia produtiva e da

sustentabilidade do aviario (Rostagno, et al., 2017).

3.4 Parametros de qualidade dos ovos

A qualidade dos ovos € um dos principais indicadores de eficiéncia produtiva e aceitacao
comercial na avicultura de postura. Ela reflete ndo apenas fatores genéticos, mas também o
manejo nutricional, as condigdes ambientais, o sistema de criagdo e o bem-estar das aves. Em
sistemas alternativos, como o cage-free, a avaliagdo dos parametros dos ovos assume papel
central, uma vez que alteragcdes no comportamento, no gasto energético e na ambiéncia podem
influenciar caracteristicas internas e externas do produto (Silversides; Scott, 2001; Oliveira, et
al., 2018).

Os parametros de caracteristicas dos ovos sdo tradicionalmente divididos em externos e
internos, sendo ambos fundamentais para avaliacao tecnologica, nutricional e comercial.

Entre os parametros externos, destacam-se o peso do ovo, a espessura da casca, a
gravidade especifica e a incidéncia de ovos sujos ou quebrados. O peso do ovo esta relacionado

a idade da ave, genética e nutricao, enquanto a espessura ¢ a resisténcia da casca dependem
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principalmente do metabolismo do célcio, da disponibilidade de fosforo e vitamina D, bem
como das condi¢cdes ambientais, especialmente temperatura (Oliveira, et al., 2018; Rostagno,
et al., 2024).

A gravidade especifica ¢ amplamente utilizada como método indireto para avaliagao das
atribuicdes da casca, sendo considerada um indicador confidvel da resisténcia mecéanica do ovo.
Valores mais elevados estdo associados a cascas mais espessas e resistentes, reduzindo perdas
por quebra durante o manejo e transporte (Silversides; Scott, 2001).

Os parametros internos incluem o peso absoluto e relativo da gema, do albtimen e da
casca, a altura do albimen, a coloracdo da gema e a Unidade Haugh (UH). A Unidade Haugh,
proposta por Haugh (1937), ¢ reconhecida internacionalmente como o principal indicador de
frescor e qualidade da clara do ovo, relacionando a altura do albumen ao peso do ovo. Valores
mais elevados de UH indicam ovos mais frescos e com melhor condi¢do interna.

Segundo Silversides e Scott (2001), a Unidade Haugh ¢ sensivel a fatores como idade
da ave, tempo e condi¢des de armazenamento, além de estresse térmico e nutricdo. Estudos
mais recentes confirmam que sistemas de criagdo que favorecem o bem-estar ¢ reduzem o
estresse tendem a apresentar melhores resultados para esse parametro (Almeida, ef al., 2021).

A nutri¢ao exerce influéncia direta sobre praticamente todos os parametros de qualidade
dos ovos. Dietas equilibradas em energia, proteina, aminoacidos essenciais, minerais €
pigmentantes naturais refletem-se em melhor consisténcia do albimen, coloracdo adequada da
gema e maior resisténcia da casca (Rostagno, ef al., 2024).

O sistema de criagdo exerce influéncia significativa sobre o nivel dos ovos,
principalmente por meio de fatores relacionados ao estresse térmico, espago disponivel,
enriquecimento ambiental e programa de iluminacao.

Em sistemas cage-free, as aves apresentam maior liberdade de movimento e expressao
comportamental, o que pode resultar em maior gasto energético e alteragcdes no metabolismo
mineral, impactando a qualidade da casca quando o manejo nutricional ndo ¢ devidamente
ajustado (Hartcher; Jones,2017). Além disso, condigdes ambientais inadequadas, especialmente
altas temperaturas, estdo associadas a reducdo da espessura da casca e da Unidade Haugh,
devido a menor ingestdo de racdo e alteracdes no equilibrio 4cido-base das aves (Oliveira, et
al., 2018).

O uso adequado dos ninhos ¢ um fator determinante para a redu¢do da ocorréncia de
ovos sujos e quebrados em sistemas cage-free. Quando os ninhos s3o corretamente

dimensionados, bem distribuidos e atrativos, observa-se maior concentragdo da postura nesses
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locais, reduzindo o contato do ovo com a cama e, consequentemente, a contaminagao superficial
(Fiorilla, et al., 2023).

Por outro lado, falhas no manejo dos ninhos, densidade excessiva ou competi¢cdo entre
aves podem resultar em postura no piso, aumentando a porcentagem de ovos sujos e trincados,
0 que compromete a qualidade comercial do produto (Dawkins, 2017).

Estudos indicam que condig¢des adequadas de bem-estar animal refletem positivamente
na qualidade dos ovos, uma vez que aves menos estressadas apresentam melhor equilibrio
fisiologico, maior eficiéncia metabodlica e producao de ovos com melhor consisténcia interna e
resisténcia da casca (Hartcher; Jones, 2017; Almeida ,et al., 2021).

Embora sistemas cage-fiee apresentem desafios especificos relacionados a variabilidade
ambiental e comportamental, a literatura demonstra que, quando bem manejados, esses sistemas
podem produzir ovos com qualidade interna e externa equivalente, ou superior, aqueles
oriundos de sistemas convencionais, especialmente no que se refere a integridade da casca e ao

frescor do albtimen (Silversides; Scott, 2001; Oliveira, ef al., 2018).
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4 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada em um galpao experimental do Instituto Federal de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia da Paraiba, Campus Sousa - PB, distrito de Sdo Gongalo. O municipio
fica localizado a uma altitude de 220 m, a uma latitude 06° 45’ 33” S e longitude de 38° 13° 41”
W. O clima da regido ¢ classificado como tropical semiarido (tipo Bsh), com temperatura média
anual de 26,7°C e média de precipitacdo de 872 mm/ano.

Foram utilizadas 87 galinhas poedeiras da linhagem postura vermelha que foram
alojadas em um galpdo com 8 m de largura por 15 m de comprimento, perfazendo uma area
total de 120 m?, além de laterais abertas para favorecer a ventilagdo natural e equipado com
comedouros do tipo tubular e bebedouros do tipo pendular. O material de cama foi o de palha
de arroz, com altura aproximada de 10 cm, a fim de promover maior conforto, absor¢ao das
excretas e possibilidade de realizarem banho de areia. Os ninhos foram distribuidos na parte
central do galpdo para atenderem uma propor¢ao maxima de 4 aves/ninho, facilitando a postura
no local adequado. Poleiros foram confeccionados com medidas minimas para o bom conforto
das aves e distribuidos ao longo do galpdo. As poedeiras receberam agua e ragdo a vontade,
sendo esta Ultima a base de milho, farelo de soja, calcario, nicleo e 6leo de soja formulada para
atender as exigéncias nutricionais constantes nas tabelas de Rostagno et al. (2024).

Foram avaliadas variaveis de desempenho zootécnico e de qualidade de ovos, a partir
dos dados coletados durante o periodo experimental. O consumo de racao foi determinado com
base na diferenca entre a quantidade de ragdo fornecida e as sobras ao final do periodo, sendo
posteriormente dividido pelo nimero de aves e pelo nimero de dias de avaliacao, expressando-
se em gramas por ave por dia (g/ave/dia).

A produtividade ou taxa de postura foi calculada a partir da relagdo entre o numero
médio diario de ovos produzidos e o nimero total de aves, sendo o resultado demonstrado em
porcentagem (%). O peso médio das aves foi obtido por meio da pesagem individual de dez
aves, sendo expresso em quilogramas (kg).

A conversao alimentar por dizia de ovos foi calculada dividindo-se o consumo total de
racdo pela quantidade de ovos produzidos no periodo, sendo o resultado convertido para diazia
e desenvolvido em kg/dz. A massa do ovo foi estimada multiplicando-se o peso médio dos ovos
pela taxa de postura, sendo expressa em gramas por ave por dia. A conversao alimentar por
massa de ovo foi adquirida pela relagdo entre o consumo de rag¢@o e a massa do ovo produzida,

e foi demonstrada em g/g.
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Para a avaliagdo da qualidade dos ovos, foram determinados o peso médio dos ovo, o
peso do albumen, da gema e da casca, obtidos por meio da pesagem individual dos componentes
apos a quebra dos ovos. O indice de gema foi calculado pela relagdo entre a altura da gema e o
seu diametro, sendo utilizado como indicador de qualidade interna. A coloracao da gema foi
avaliada por meio da escala visual padronizada do aparelho Lec Colorimétrico, que apresenta
variagoes de 1 a 15, sendo atribuidas notas de acordo com a intensidade de coloragao.

A gravidade especifica da casca foi determinada pelo método de submersao dos ovos
em solucdes salinas de densidades crescentes, de 1,065 a 1,090, sendo considerada a densidade
na qual o ovo apresentava flutua¢do. A unidade haugh foi calculada com base na altura do
albumen e no peso do ovo, sendo utilizada como indicador da qualidade interna e do frescor
dos ovos.

Para a andlise dos dados, inicialmente foi realizada estatistica descritiva, com o objetivo
de caracterizar o comportamento geral das variaveis avaliadas. Para as variaveis de desempenho
zootécnico, os valores médios obtidos foram comparados com aqueles descritos em manuais de
linhagens comerciais de galinhas poedeiras, adotando-se como linhagem de referéncia a Dekalb
Brown, por meio do teste t-Student, a fim de verificar possiveis diferencas estatisticas entre os
resultados observados e os valores de referéncia. Além disso, foi aplicado o teste do Qui-
quadrado para avaliar a associacdo entre as propor¢des observadas e aquelas esperadas com
base nos valores de referéncia. Todas as andlises estatisticas foram realizadas utilizando o
programa computacional R Core Team (2023).

No experimento utilizamos galinhas da linhagem postura vermelha e comparamos com
a linhagem de referéncia, no qual se assemelham bastante. Essa linhagem de referéncia tem
como caracteristicas oferecer alta produtividade com foco na qualidade de casca e persisténcia
de postura, além de ter um temperamento docil, facilitando o manejo e diminuindo estresse do
lote, como também apresenta uma eficiente conversao alimentar, sendo capaz de transformar
uma quantidade menor de ragdo em uma grande massa de ovos, otimizando o custo de producao.

O experimento inteiro durou 15 dias e a avalicdo da condicao dos ovos se deu em dois
dias consecutivos por meio da quebra de ovos e gravidade especifica utilizando amostras
provenientes do lote avaliado, com o objetivo de mensurar e caracterizar parametros de

condic¢do interna e externa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro dia de avaliagdo, o peso médio dos ovos foi de 60,4 g, enquanto no segundo
dia foi de 57,4 g. Esses valores indicam que os ovos se encontram dentro da faixa considerada
adequada para poedeiras comerciais. A variagdo observada entre os dias foi pequena e pode ser
considerada normal em manejos produtivos, sendo influenciada por fatores fisiologicos das
aves e por condi¢cdes ambientais.

Em relacdo a qualidade da gema, a altura média foi de 14,9 mm no primeiro dia e de
14,0 mm no segundo, com diametros médios de aproximadamente 36,9 mm e 36,2 mm,
respectivamente. Esses valores indicam que as gemas apresentaram boa firmeza e estrutura, o
que sugere adequada caracteristica interna dos ovos analisados. O peso médio da gema foi de
15,1 g no primeiro dia e de 16,0 g no segundo, evidenciando uniformidade e adequado
desenvolvimento dessa estrutura.

Quanto ao albumen, a altura média foi de 10,4 mm no Dia 1 ¢ de 8,3 mm no Dia 2.
Apesar da reducdo observada no segundo dia, os valores permanecem dentro da faixa associada
a ovos de boa caracteristica interna, indicando adequada viscosidade do albiumen. O peso médio
do albiimen foi estimado em 37,4 g no primeiro dia e em 33,8 g no segundo.

Em relagdo a casca, o peso médio foi de 6,4 g no primeiro dia e de 5,9 g no segundo,
indicando adequada formagao e resisténcia estrutural. Esses resultados estdo em concordancia
com os valores previamente observados para percentual de casca e gravidade especifica dos
OVOsS.

A coloragdo da gema apresentou predominancia das notas 4 € 5 no primeiro dia, com
média aproximada de 4,3. No segundo dia, houve predominéncia da nota 4, com média de cerca
de 4,1. Esses valores indicam coloragdo adequada da gema, provavelmente associada a presenca
de pigmentos na dieta fornecida as aves.

A gravidade especifica dos ovos foi estabelecida por meio do método de submersdo em
solucdes salinas com densidades crescentes, variando de 1,065 a 1,090. A amostra composta
por cinco ovos foi analisada em dois dias seguidos, com a finalidade de avaliar a qualidade da
casca com base na densidade do ovo. A média da gravidade especifica foi de 1,084 no primeiro
dia de avaliacao e de 1,087 no segundo dia. Levando em conta os dois dias, a média geral
calculada foi de 1,085. Valores de gravidade especifica superiores a 1,080 sdo normalmente

associados a ovos com casca de 6timos atributos, indicando adequada deposicao de calcio.
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5.1 Desempenho zootécnico e qualidade dos ovos - galinhas poedeiras (postura vermelha) -
cage-free
Os dados de desempenho zootécnico das galinhas poedeiras do experimento estao

descritos na tabela 1.

Tabela 1: Desempenho zootécnico e qualidade dos ovos

PROD CR CADZ PMA CAMO
RAT ) (gavendia) kgrdn) k) MO® @)
1 (CF) 97,85 91 1,11 1,70b 57,13 1,59
2 A 95,2 113 1,47 1,84a 58,5 1,93
(referéncia*)
Abor,dggem Qui-Qua Descritiva Descritiva t-Student t-student Descritiva
estatistica
P Value 0,27 - - 0,01 0,17 -
CV (%) - - - 9,29 7,67 -

Fonte: Elaborado pelo Autor (2026).

A produtividade (PROD) das galinhas criadas no modelo de criagdo cage-free se
equivaleram em relagdo ao manual e os seus valores de referéncia. O desempenho produtivo
observado foi de 97,85%, enquanto o valor de referéncia foi de 95,2%, demonstrando elevado
desempenho produtivo das aves avaliadas. Com relagdo a abordagem estatistica foi realizado o
teste Qui-Quadrado, onde tivemos o resultado de p>0,05, que nos remete a pensar que o
resultado ndo foi significativo, porém, sabemos que nossas galinhas eram menores, e
proporcionalmente falando as taxas produtivas das galinhas do nosso experimento comparando
com as da referéncia se equivalem estatisticamente.

A esses dados, atribuimos as vantagens do sistema cage free, em que as galinhas tém
total autonomia e espaco para exercer seus comportamentos naturais e suas liberdades como,
por exemplo, ciscar, empoleirar, tomar banho de areia, esticar-se, bater as asas, livres de
estresses e intempéries, como também podemos atribuir aos efeitos da linhagem, por se
caracterizar ser uma ave de alta produtividade. Sendo assim, a postura observada caracterizou
desempenho compativel com a fase de pico de producao em linhagens semipesadas.

De acordo com Lana (2000 apud Saccomani et al., 2019), indices de postura superiores
a 95% refletem adequado equilibrio entre fatores genéticos, nutricionais e ambientais. Nesse
contexto, estudos indicam que sistemas de criagcdo cage free podem alcancar niveis produtivos
semelhantes aos sistemas convencionais quando ha manejo nutricional, sanitdrio e ambiental

adequados (Alig; Malheiros; Anderson, 2023).
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O consumo de ragao (CR) foi de 91 g/ave/dia no modelo de criacdo cage-free, valor
inferior ao observado no sistema de referéncia, que foi de 113 g/ave/dia. Essa diferenga foi
justificada pelo fato que as galinhas utilizadas no experimento foram menores do que as da
linhagem de referéncia, a sua conversdo alimentar foi melhor e conseguiu entregar uma
producdo equivalente. Embora sejam semelhantes, as nossas galinhas pesam menos e
consequentemente irdo precisar de menos alimento para se saciar e ter sua necessidade
nutricional diaria atendida.

Segundo Rostagno et al. (2017; 2024), o consumo alimentar estd diretamente
relacionado a densidade energética da dieta, as condigdes ambientais e a eficiéncia metabdlica
das aves. A abordagem estatistica foi realizada uma analise descritiva. Assim, a manutencao de
elevados indices de postura mesmo com menor ingestdo de racdo sugeriu melhor
aproveitamento dos nutrientes consumidos.

A conversao alimentar por dizia de ovos (CADZ) foi de 1,11 kg/dz no manejo cage-
free, enquanto o valor de referéncia foi de 1,47 kg/dz. Esse resultado indicou maior eficiéncia
produtiva das aves avaliadas, uma vez que foi necessaria menor quantidade de ragdo para a
producdo dos ovos, apresentando melhor aproveitamento nutricional da dieta e condi¢des
adequadas de manejo e sanidade no lote estudado. De acordo com Silva et al. (2023), melhorias
na conversdao alimentar refletem maior eficiéncia fisioldgica das aves na utilizacdo dos
nutrientes para sintese da massa de ovo. O estudo estatistico foi analisado descritivamente.

Em relacdo ao peso médio das aves (PMA), observou-se uma diferenga entre os
tratamentos. As aves do manejo cage-free apresentaram peso médio de 1,704 kg, enquanto o
valor de referéncia foi de 1,846 kg. As letras associadas aos valores indicam o resultado do teste
estatistico, que foi o teste t-Student, sendo que o valor acompanhado da letra A ¢ maior do que
o valor acompanhado da letra B. Esse dado comprova que as galinhas utilizadas no experimento
sdo menores do que as de referéncia, mas sdo consideradas linhagem de galinhas semipesadas.

No que se refere a massa de ovo (MO), os valores observados foram 57,13 g para o
sistema cage-free e 58,5 g para a referéncia, nos indicando valores inferiores. Corroborando
com esse dado, o teste t-student indicou p = 0,17, valor superior ao limite de significancia. Mas,
para justificar essa diferenga sabemos que nossas aves sdo menores, entdo os seus produtos
terdo caracteristicas menores, € proporcionalmente falando, a estatistica estd indicando auséncia
de diferenga entre os nimeros comparados. Entdo a massa de ovo esta se mostrando compativel
com a linhagem de referéncia, demonstrando uma 6tima qualidade de ovo.

A conversdo alimentar por massa de ovo (CAMO) apresentou valor de 1,59 g/g no

manejo cage-free ¢ 1,93 g/g na referéncia. Embora nao tenha sido realizada anélise estatistica
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para essa variavel, pois teve uma avaliagdo descritiva, a diferenga numérica sugere uma melhor
conversao alimentar das galinhas utilizadas no experimento e maior eficiéncia na utilizacao dos
nutrientes ingeridos para a formac¢do da massa de ovos. Segundo Rostagno et al. (2017; 2024),
valores mais baixos de conversdo alimentar indicam melhor eficiéncia metabolica das aves,

refletindo maior capacidade de transformar nutrientes em produto final.

5.2 Parametros de qualidade interna e externa de ovos de galinhas vermelhas em sistema cage-

free.

Os dados de qualidade dos ovos do experimento estao descritos na tabela 2.

Tabela 2: Parametros de qualidade dos ovos em sistema cage-free

TRAT PA(g PG(g PC(g IG(glgy CORG UH  PMO (g)

1 (CF) 35,59a 15,6b 6,15a 0,4 4,15b 96,64a 58,9b
2

. 30b 19a 5,5b 0,38 Ta 90b 61,4a

(referéncia™)

Abordagem

t-Student  t-Student t-Student Descritiva t-Student t-Student t-Student
Estatistica

P Value <0,01 <0,01 <0,01 - <0,01 <0,01 0,02
CV (%) 12 12,53 10,91 - 11,79 7,03 7,67

Fonte: Autor (2026).

Na avaliacdo dos componentes internos do ovo, observou-se que o peso do albimen
(PA) foi significativamente maior no sistema cage-free (35,59 g) em comparagdo a referéncia
(30 g), com p < 0,01. Em contrapartida, o peso da gema (PG) foi superior no conjunto de
referéncia (19 g) em comparagdo ao modelo de criagdo cage-free (15,6 g), também com p <
0,01. A andlise mostra um resultado significativo, indicando que os ovos apresentaram uma
qualidade excepcional. Isso se deve a adogdo do sistema cage-free, que se apresenta como uma
alternativa capaz de oferecer alta produtividade e qualidade dos ovos, gragcas ao bem-estar
proporcionado as galinhas. Esse resultado sugere que o alblimen das amostras do experimento
foram maiores e a gema se mostraram menores, respectivamente, em relagao aos de referéncia,
o que indica que o sistema de criacdo pode afetar o metabolismo de deposi¢cdo de proteinas
durante a formagdo do ovo. A maior propor¢do de albumen pode estar associada a maior

estabilidade proteica e ao maior frescor do produto (Rodriguez-Hernandez, et al., 2024).
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O peso da casca (PC) também apresentou diferenga estatistica significativa no teste t-
student (p <0,01), com valor médio de 6,15 g no modelo de criagdo cage-free € 5,5 g no sistema
de referéncia. Esse resultado sugere adequada deposicao de carbonato de célcio € boa formagao
estrutural da casca, além de nos indicar uma boa resisténcia, eficiente dieta ofertada e um
manejo adequado no aviario. Esse resultado também foi confirmado pelos valores de gravidade
especifica, cuja média foi de 1,085, indicando boa condi¢ao de casca. Valores superiores a 1,080
sao considerados indicativos de adequada mineralizacao (Alleoni; Antunes, 2001). Segundo
Roberts (2004 apud Ketta e Timova, 2016), a qualidade da casca esta relacionada a homeostase
mineral e a eficiéncia fisiologica do oviduto.

O indice de gema (IG) apresentou valores de 0,40 no modelo de criagdo cage-free € 0,38
na referéncia. O resultado esta relacionado a fatores como melhores atributos nutricionais da
dieta fornecida as aves, as condi¢des adequadas de manejo e um menor tempo de
armazenamento dos ovos apos a postura. Além disso, aspectos como idade das galinhas e as
caracteristicas genéticas da linhagem também influencia diretamente. Dessa forma, o maior
indice de gema observado sugere que o tratamento contribuiu positivamente para a manutencao
da qualidade interna dos ovos produzidos. Esse pardmetro ¢ utilizado como indicador da
integridade estrutural da gema, sendo calculado a partir da relacao entre sua altura e didmetro.
Valores mais elevados indicam gemas mais firmes e com maior resisténcia a deformacao,
refletindo maior frescor do ovo (Alleoni; Antunes, 2001).

Em relagdo a coloragdo da gema (CORG), observou-se valor mais elevado no sistema
de referéncia (7) em comparacdo ao cage-free (4,15). Esse nimero indica tonalidade amarelo-
clara, sugerindo baixa concentra¢do de pigmentos carotenoides na dieta das aves, uma vez que
a intensidade de coloragdo da gema esta diretamente relacionada a ingestao desses compostos
presentes na alimentagdo (Silva, et al., 2023). O milho utilizado na formulagdo da racdo
fornecida no nosso experimento ndo tinha a coloracdo amarelo intenso caracteristica desse
componente, justificando assim, a baixa deposi¢do de carotenoides.

Por fim, a Unidade Haugh (UH), reconhecida como um dos principais indicadores da
qualidade interna dos ovos, apresentou valor significativamente superior no modelo de criagao
cage-free (96,64) em comparagdo ao valor de referéncia (90), com p < 0,01 e coeficiente de
variacdo de 7,03%. Esse resultado demonstrou que os ovos produzidos no sistema avaliado
apresentaram excelente qualidade interna, evidenciando elevada consisténcia do albimen e
provavel frescor dos ovos no momento da analise.

A Unidade Haugh ¢ amplamente utilizada como parametro de avaliagdo da qualidade

interna dos ovos, pois relaciona o peso do ovo com a altura do albumen espesso, permitindo
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estimar o grau de integridade das proteinas presente no albumen. Valores elevados de UH
indicam maior viscosidade do albumen, caracteristica diretamente associada ao frescor do ovo
e as boas condi¢des de manejo, nutricdo e armazenamento. Dessa forma, o valor observado no
presente estudo destaca-se como um importante indicativo da qualidade do produto obtido no
sistema avaliado.

Além disso, o valor de 96,64 obtido neste experimento encontra-se bem acima dos
limites considerados de exceléncia para qualidade interna dos ovos. Segundo Alleoni e Antunes
(2001), valores superiores a 72 ja sdo classificados como indicativos de ovos de excelente
qualidade interna, evidenciando que o resultado observado no presente experimento ultrapassou
amplamente esse parametro de referéncia. De forma semelhante, Silversides e Budgell (2004)
destacam que valores elevados de Unidade Haugh estao diretamente relacionados a preservacao
das propriedades fisicas do albumen, sendo considerados indicadores confiaveis do frescor e da
qualidade interna dos ovos.

Adicionalmente, Stadelman e Cotterill (1995), ressaltam que fatores como nutrigdo
adequada das aves, manejo correto e condigdes apropriadas de armazenamento contribuem
significativamente para a manuten¢do da qualidade interna dos ovos, refletindo em maiores
valores de Unidade Haugh. Nesse contexto, os elevados valores observados sugerem que as
condi¢gdes de criagdo e manejo adotadas no experimento foram eficazes na preservagdo da
qualidade interna do produto.

Resultados semelhantes também foram relatados por Alig, Malheiros e Anderson
(2023), que observaram melhores pardmetros fisicos relacionados a qualidade interna dos ovos
em sistemas alternativos de criacdo, destacando que condi¢des adequadas de manejo e bem-
estar animal podem influenciar positivamente as caracteristicas fisicas e estruturais do produto
final. Dessa forma, os resultados obtidos reforcam a viabilidade do sistema adotado no
experimento como alternativa capaz de manter elevados padrdes de qualidade interna dos ovos
produzidos.

De forma geral, a anélise integrada dos resultados demonstra que o modelo de criagao
cage-free manteve niveis produtivos equivalentes aos da referéncia, mesmo com menor
consumo de ragdo e menor peso corporal das aves. Além disso, foram observadas melhorias em
alguns parametros de eficiéncia alimentar e qualidade interna dos ovos, especialmente no peso
do albumen e na Unidade Haugh. Assim, os resultados indicam que o sistema cage-free avaliado
apresenta viabilidade técnica e eficiéncia zootécnica, podendo contribuir positivamente para a

qualidade interna dos ovos produzidos.
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O peso médio dos ovos (PMO) foi de 58,9 g no sistema cage free ¢ 61,4 g na referéncia.
Esse resultado de menor peso em comparacdo aos valores de referéncia € justificado pelo fato
de nossas galinhas serem menores. Na producao avicola existe uma correlagao positiva entre o
peso corporal da ave e o peso do ovo, ou seja, quando as aves sdo mais pesadas irdo produzir

ovos maiores ¢ quando s3o mais leves irdo produzir ovos menores.
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6 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que sistemas alternativos de criagcdo de
galinhas poedeiras livres de gaiolas apresentou desempenho produtivo satisfatorio, evidenciado
pela elevada taxa de postura e pela eficiéncia alimentar observada durante o periodo
experimental. Além disso, os pardmetros avaliados de qualidade dos ovos demonstraram que os
produtos obtidos apresentaram caracteristicas significativas tanto do ponto de vista fisico
quanto interno.

Entre os indicadores analisados, destacou-se a Unidade Haugh, que apresentou valores
elevados, comprovando excelente qualidade interna dos ovos, com adequada consisténcia do
albumen e elevado grau de frescor. Esses resultados evidenciam que as condi¢des de manejo,
nutri¢ao e ambiente adotadas no sistema implantado foram eficientes para manter altos padroes
de qualidade do produto final.

Dessa forma, os resultados obtidos neste estudo, demonstraram que sistemas
alternativos de criagdo apresentam viabilidade produtiva ¢ podem ser considerados uma
alternativa eficiente aos sistemas convencionais de produgdo. Além de possibilitar bons indices
zootécnicos e qualidade de ovos, esses sistemas também contribuem para a promog¢ao do bem-
estar das aves, permitindo maior liberdade de movimento e expressdo de comportamentos
naturais.

Assim, conclui-se que a adogdo de sistemas alternativos de criagdo pode representar
uma estratégia promissora para a produgdo dos ovos, conciliando eficiéncia produtiva,
qualidade do produto e atendimento as crescentes demandas da sociedade por praticas de
producdo mais sustentaveis e alinhadas aos principios de bem-estar animal. Nesse contexto,
estudos adicionais envolvendo diferentes periodos produtivos, condi¢des de manejo e linhagens
comerciais podem contribuir para ampliar o conhecimento sobre o desempenho de sistemas

alternativos de criagdo, fortalecendo sua aplicacao pratica e cientifica na producao avicola.
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