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RESUMO

OLIVEIRA, Danicle Lopes. Universidade Federal de Campina Grande. 2012. 87f
Desempenho e gualidade de ovos de galinhas poedeiras criadas em gaiolas
enriquecidas e ambiente controlado. Dissertagio (Mestrado em Engenharia Agricola)

- Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande, 2012,

As imposigOes sugeridas pela legislagdo internacional de bem-estar de aves poedeiras,
com relagio ao atual sistema de criagio (bateria de gaiolas), onde hd uma indicagfo ou
substituigio dessas trard um conjunto de mudangas nas instalaces e no maneio das
aves, visando 4 adequacio aos novos requisitos do mercado. Sendo assim o objetivo
principal do presente trabalho foi avaliar o desempenho e a qualidade dos ovos de
poedeiras criadas em gaiolas enriquecidas e ambiente controlado. Foram utilizadas seis
gaiolas, suportando seis aves cada (seis repeti¢Bes), para as condigdes bioclimdticas de
20°C, 26°C e 32°C e, com umidade relativa média de 60%. Foram avaliados os
pardmetros de desempenho: temperatura ¢ consumo de agua ¢ ragdo, determinados
diariamente como também a coleta dos ovos, manualmente. E avaliados os parimetros
de gualidade do ovo: peso do ovo (PO), gravidade especifica (GE), unidade de haugh
(UH), espessura de casca (EC), indice de gema (IG) e avaliado ainda outros pardmetros
como: a porcentagem dos constitumtes, gualidade visual através da ovoscopia e a
resisténcia da casca. As condigSes de temperaturas ambiente com 20 e 26°C provocaram
efeito positivo no metabolismo das aves e tiveram melhor desempenho e qualidade dos
ovos e maior preferéncia na postura comparado com a temperatura de 32°C. QOcorren
reducdio signiﬁcativa.‘ (P<0,01) na qualidade dos ovos das galinhas submetidas na

temperatura de 32°C, que sofreram mais efeitos negativos pelo estresse térmico.

Palavras-chave: aves de postura, bem estar, cdmara climitica
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Daniele Lopes. Federal University of Campina Grande. 2012. 87f
Performance and egg quality of laying hens kept in enriched cages and controlled
environment. Dissertation (Master in Agricultural Engineering) - Federal University of

Campina Grande, Campina Grande, 2012,

The charges suggested by international law for the welfare of Jaying hens in relation to
the current breeding system (battery cages), where there is an indication or replacement
of these changes will bring a set of premises and handling of birds, aiming at adapting
o new market requirements. Therefore the main objective of this study was to evaluate
the performance and egg quality of laying hens reared in enriched cages and controlled
environment. It was used six cages, supporting six birds each one (six repetitions) for
bioclimatic conditions of 20°C, 26°C and 32°C and relative humidity averaging 60%. It
was evaluated the performance parameters as: temperature and consumption of water
and food, but also determined daily collection of eggs by hand. And evaluated
parameters of egg quality: egg weight (PO), specific gravity (SG), Haugh unit (HU),
shell thickness (EC), yolk index (GI) and also evaluated other parameters such as:
percentage of constituents, visual guality by ovoscopy and peel strength. The conditions
of ambient temperatures of 20 and 26°C resulted positive effect on the metabolism of
poultry and had better performance and quality of eggs and most preference in the
laying compared with a temperature of 32°C. Significant reduction (P < 0.01) occurred
on egg quality of hens submitted in temperature of 32°C, which suffered more negative

effects by thermal stress.

Keywords: laying hens, welfare, climatic chamber
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1. INTRODUCAO

A avicultura se destaca como um segmento estratégico para o agronegécio
brasileiro, seja pela oferta de empregos, conquista de novos mercados ou por ofertar
produtos de qualidade reconhecida no Brasil ¢ no mundo. Fm relagiio 4 produgfio de
ovos, ao longo dos anos, a pesquisa cientifica tem disponibilizado quantidade
expressiva de tecnologias voltadas para o aprimoramento dos processos produtivos e,
também novos conceitos utilizados na substituigio de modelos de criagio e préticas de
manejo, que nfo mais se compatibilizam com as novas demandas do setor.

As limitagBes sugeridas pela legislacfio internacional de bem-estar de aves
poedeiras, com relagdo ao atual sistema de cria¢fio (bateria de gaiolas), que inclusive
propde a substituigio dessas, trard um conjunto de mudancas nas instalagBes e no
manejo das aves, visando 2 melhor adaptacio aos novos requisitos do mercado.
Mudangas, que j& vém ocorrendo em alguns paises, que propuseram sistemas
alternativos para a criagdo de aves poedeiras, tals como gaiolas enriquecidas e
semiconfinamento, que poderdo proporcionar ds aves uma drea com cama ¢ poleiro,
além de disponibilizar ninho para a postura. Entretanto, serfio necessdrios investimentos
¢ mudangas dos sistemas de criagéio, que influenciar@o os custos de produgio (SILVA &
MIRANDA, 2009).

A substituicgo do atual sistema de bateria em gaiolas por um sistema que
possibilite s aves expressar seus comportamentos naturais, tais como: postura em
nirho, tomar banho de areia, empoleirar ou ainda bater e esticar as asas, estd na ordem
das possfveis mudangas no sistemna de criago de aves poedeiras.

A interagdo animal e ambiente deve ser considerada quando se procura uma
maior eficiéncia no desempenho animal, pois as diferentes respostas do animal as
peculiaridades de cada regifio determinam o sucesso da atividade, e uma correta
identificacio dos fatores que influem na vida produtiva do animal, como o estresse
imposto pelas flutuagtes estacionais do meio ambiente permitem ajustes nas praticas de
manejo dos sistemas de produgéo.

E crescente a convicgdo dos consumidores brasileiros de que os animais
utilizados para produgZo de alimentos devem ser bem tratados, sende necessério
investimentos e mudangas dos sistemas de criacfo, que possibilitem menores custos de

produgdo.



A cadeia produtiva de ovos no Brasil se caracteriza pela producéo de ovos para
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consumo tanto “in natura” quante industrializados, no qual a produgfc
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predominantemente pelo sistema de criagdo em gaiolas tradicionais e, a maioria é
composta por produtores independentes de pequenc e médio porte, que preparam a
propria ragdo na propriedade e trabalham com galpdes abertos, tradicionais. Por outro
lado, grandes produtores estdo partindo para a adequacgdio climatica e automagiio das
instalagdes.

A producdo de ovos no pafs se destina quase que exclusivamente ao mercado
interno, tendo o setor se adequado nos Gltimos anos para incrementar as exportagdes.
Entretanto, para atender as exigéncias do consumidor do mercado internacional existe a
necessidade da continua implementagfio de programas que garantam elevado padriio de
qualidade dos ovos. Nesse sentido, ¢ necessario que haja a aplicagdo de boas praticas de
produgiio €, em especial, as que visam a preservacio do meio ambiente, o bem-estar
animal e dos trabalhadores, devendo ser consideradas para o progresso da atividade
avicola e para a insergdo definitiva do setor no mercado mundial (UBA, 2008).

Outro aspecto importante € o peso dos ovos, caracteristica que no futuro
proximo poderd ser uma exigéneia basica. O sistema agroindustrial do ovo enfrenta
desafios no mercado nacional e internacional, sendo os principais pontos negativos, a
retagdo informal entre os produtores e compradores, a lenta modernizagdo e o baixo
crescimento.

Sendo assim, este trabatho teve como objetivo principal avaliar o desempenho ¢
a qualidade dos ovos de poedeiras criadas em gaiolas enriquecidas e ambiente
controlado.

Considerando como objetivos especificos:

e Avaliar a temperatura ¢ consumo da dgua nas trés condi¢Ges de temperatura

controlada;

e Avaliar o consumo de ragao pelas aves nas condiges estudadas;

e Avaliar o desempenho ¢ a qualidade dos ovos das poedeiras submetidas nas

condigfes climaticas estudadas;

& Determinar a resisténcia da casca do ovo em fungio das condicGes ambientais;

s Avaliar a influénecia das condi¢bes de temperatura ambiente na preferéncia

pela postura dentro e fora do ninho.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1.0. Panorama da avicultura brasileira

Segundo estimativas da FAO, em 2005, o Brasil foi o 7° produtor mundial de
ovos, entretanto o seu consumo anual per capita é inferior ao de diversos paises no
mundo. Em 2004 o consumo per capita brasileiro de ovos ocupava, dentro de uma lista
de 168 paises a 68" posicAo (SANTOS FILHO & SCHLINDWEIN, 2007).

Considerando a populagfio brasileira em 184 milhdes, a média do consumo per
eapita em 2010 foi de 149 ovos/habitante/ano em relagiio ao ano de 2008, porém ainda
bem abaixo de outros paises como o México (375), Japdo (347} e os EUA (258 ovos).
Apesar de ser o sétimo produtor, o pais alcanca indices desfavoréveis na exportagio,
com 27.721 toneladas de ovos exportados, principalmente para Africa e Oriente Médio
(UBABEF, 2010).

O comportamento do Brasil pode ser atribuido, principalmente, a baixa renda
per capita (que torna duminuto o consumo de produtos de maior valor agregado que tem
0 ovo como ingrediente importante na sua fabricagio, como doces e bolos), aos tabus
relacionados a problemas de saide ¢ ao fato de 0 ovo ser um alimento visto como
destinado somente as classes de consumo menos privilegiadas da sociedade. Outro
provavel motivo para o baixo consumo e o fato de nfo serem utilizados em larga escala
no Brasil alimentos que incluem o ovo como componente, tais como os hambiirgueres,
gue sdo muito consumidos nos EUA e em outros paises do mundo, as tortilhas
mexicanas ou as massas na Asia, (SANTOS FILHO & SCHLINDWEIN, 2007).

A constante exigéneia de alguns paises para a adequagdio do atual sistema de
gaiolas para um sistenta alternativo que proporcione bem-estar ao animal, fez com que
varios estudos com vistas 4 medicio cientifica do bem-estar dos animais fossem
realizados, tanto por razfes de ordem ética, como pelo reconhecimento dos custos mais
elevados que essas mudangas implicam para produtores ¢ consumidores, conforme
Alves ef al. (2007).

Além dos custos da implantagiio de um novo sistema, existe preocupagiio dos
produtores sobre que influéncia um ambiente enriquecido pode ter sobre o desempenho
produtivo das aves. No entanto, o sistema de criago em cama, quando devidamente

projetado, pode ser compativel ao sistema de criago em gaiolas, pois possibilita a



obtengio de mesmo desempenho produtivo e qualidade dos ovos produzidos (SILVA &
MIRANDA, 2009).

2.1.1. Ambiéncia para aves de posiura

Assumindo a importancia do bem-estar, da qualidade e da seguranca do alimento
para o consumidor e a manuten¢do de qualidades da indistria avicola, torna-se
importante considerar o emprego de medidas baseadas em conhecimentos cientificos
para a determinagdo de principios de bem-estar na produgdo de ovos em resposta as
preocupagdes e exigéncias do publico (UBA, 2008).

O ambiente na produgio animal engloba o ambiente térmico (temperatura,
umidade, velocidade do vento e outros), o ambiente acustico (ruidos), o ambiente aéreo
(gases e poeiras) ¢ o ambiente social (hierarquia do grupo e tratador) (VERCESE,
2010).

Considerando a galinha um amimal que se adapta melbor em ambientes frios, isto
€, 0 seu sistema termorregulador € mais adaptado para conservar calor do que para
dissipa-lo, quando exposta as altas temperaturas ocorre queda no consumo de ragdo ¢
consequentemente reducdo no niimero, peso e na qualidade da casca dos ovos, redugio
na taxa de feritlidade de machos e fémeas, queda na taxa de incubagio e no peso dos
pmntos (MULLER, 1982).

As aves, como animais homeotérmicos, mantém sua femperatura corporal por
meio de mecanismos fisiolégicos e comportamentais. Na producgfio de poedeiras, o meio
ambiente ¢ de extrema importincia e trés fatores se destacam em sua composiglo:
temperatura, umidade relativa e ventilagio, sendo que as aves t&m exigéncias diferentes
conforme a idade. Assim, temos na fase inicial de cria um periodo, no qual a ave é
exigente em calor, na fase de postura observa-se uma correlagdo inversa enfre a
temperatura ¢ 2 produtividade, pois a ocorréncia de altas temperaturas ambientais ird
provocar queda no consumo de ragdo, pois a ave tenta reduzir metabolismo para
diminuir o calor metabdlico, consequentemente menor produgdo, menor peso dos ovos e
pior qualidade de casca e clara, aumento do consumo de dgua e também aumentos da
temperatura corporea e da respiracfio ofegante (BIAGGIONI et al., 2008]).

O bem-estar animal pode ser definido como o estado de um individuo em

relacio as suas tentativas de se adaptar aoc seu ambiente. Neste conceito, a ambiéncia




exerce grande influéncia na adaptagio do animal ao ambiente no qual se encontra
inserido. A ambiéncia também pode ser definida como a soma dos impactos dos fatores
biolégicos ¢ fisicos nos animais (SALGADO E NAAS, 2010).

Altas temperaturas, além de provocar redugio no desempenho das aves, induzem
a uma hiper-ventilagio dos pulmdes durante a respiracfio, com perda excessiva de
diéxido de carbono do sangue, fator importante na formagio do carbonato de célcio para
a casca (JACOME et al., 2007).

2.1.2. A importincia da dgua para as aves

O consumo de dgua pode dobrar ou triplicar durante os periodos de estresse
caldrico, pois € necesséria a sua reposiglo, em vista da necessidade de manutencio de
balan¢o hidrico corporal (FAIRCHILD & RITZ, 2006).

Nas galinhas a quantidade de dgua corporal varia conforme a idade, sendo em
torno de 85% do seu peso na primeira semana de vida, diminuindo com o passar da
idade, sendo 70% a quarta semana ¢ chegando a 55-60% & idade adulta, além de
constituir 65% do peso do ovo. Além da temperatura ambiental, a ingestdo de 4gua
pelas aves € influenciada pela genética, idade da ave, composico da ragio, programa de
luz, densidade populacional, temperatura da dgua, tipo ¢ regulagem dos bebedouros,
entre outros (PENS, 2002; FAIRCHILD & RITZ, 2006}.

Em galinhas poedeiras a quantidade de agua ingerida sofre influéncia de fatores
como a maturidade sexual, a percentagem de produciio de ovos, a elevagdo da
temperatura ambiente e o consumo de ragdo. Durante o periodo de maturidade sexual ¢
depois do inicio ao pico da produgo de ovos, as aves aumentam o consumo de 4gua
(GAMA et al., 2008).

2.1.3. Resposta fisiologica das aves

As aves sfio animais homeotermos, apresentando a capacidade de manter sua
temperatura intema aproximadamente constante, mas em estresse térmico, pode causar
alteragBes fisioldgicas que comprometero a qualidade e a produgio dos ovos.

A temperatura corporal de uma ave oscila em torno de 41,2-40,2°C, e o controle

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



em condices de temperatura ¢ umidade elevadas, terd sérias dificuldades de perder ou
trocar calor com o ambiente, ocasionando assim, o anmento da temperatura corporal.

A temperatura ambiente indicada para frango de corte, poedeiras ¢ matrizes,
segundo Ferreira (20035), podera oscilar entre 15 e 28 °C, sendo que nos primeiros dias
de vida a temperatura deve ficar entre 33 a 34 °C, dependendo da umidade relativa do
ar, que pode variar de 40 a 80%.

Condicbes inadequadas de bem-estar podem levar a mudangas fisioldgicas,
comportamentais ¢ nas condigdes de satide do animal, poderio causar alteragdes no
desempenho dos animais (JACOME, 2009).

O meio ambiente inclui todas as influencias e condigbes externas que afetam a
ave, por meio dos fatores do ambiente, os térmicos afetam de forma direta a matriz,
comprometendo a manutengdo da sua homeotermia. Se estas condigdes estdo mais
proximas das ideais, a probabilidade de se obter alta produtividade ¢ grande (JACOME,
2009).

A vasodilatagdo periférica ¢ uma das respostas fisiolégicas das aves, quando
expostas ao calor, resultando em aumento na perda de calor nfio evaporativo, A ave
consegue aumentar a drea superficial, mantendo as asas afastadas do corpo, ericando as
penas e intensificando a circulagfio periférica na tentativa de aumentar a dissipagio do
calor (VERCESE, 2010).

A medida que os efeitos da temperatura ambiente elevada sobre as aves se
intensificarn, diversas respostas fisiologicas sfio desencadeadas com o objetivo de
aumentar a dissipagfio de calor por elas. A frequéncia respiratoria aumenta durante o
estresse por calor para estimular a perda evaporativa e manter o equilibrio térmico

corporal, ou seja, resfriar melhor o corpo (FURLAN ¢ MACARI, 2002).

2.1.4. Respostas comportamentais das aves

A observacio do comportamento dos animais pode oferecer respostas confidveis
sobre o bem-estar, uma vez gue estd relacionado ao ambiente em que este animal é
criado.

As aves respondem de maneira diferente, dependendo da condigdo de
temperatura e umidade relativa do ar, repercutindo no comportamento ingestivo dos

. animais (racdo e agua) por influéneia direta da condigio ambiental. Durante o estresse




térmico, as aves alteram seu comportamento para auxiliar na manutengio da
temperatura corporal dentro de limites normais (NAZARENO, 2008).

Segundo Odén (2003), a maioria dos comportamentos apresentados pelas aves
domésticas atuais € baseada nos comportamentos considerados como padrio pelas suas
ancestrais (Red Jungle Fowl), tals como a dominincia dentro do grupo, o
comportamento de ciscar o chfio, a agressividade e a construgio do ninho.

Paralelamente ao aumento da temperatura corporal e da frequéncia respiratéria,
sdo ativados com a finalidade de aumentar a dissipagfio de calor e reduzir a produgiio
metabdlica de calor para manutencdio da homeotermia corporal (YAHAYV et al., 2005).

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

Havendo estresse térimico, tanto o desempenho dos trabathadores quanto o das
aves, pode ser afetado. O estresse térmico nas aves pode acarretar diminui¢iio da
ingestfio de alimento e das atividades fisicas, além de perdas na produgio, tais como
diminui¢do na quantidade de ovos produzidos, aumento dos ovos com md formagio e
até€ o Obito das aves (VITORASSO & PEREIRA, 2009).

As aves mantém a temperatura corporal interna constante quando a temperatura
ambiente é termoneutra. Em condigdes de alta temperatura, oS animais apreseptan
mecanismos fisicos, como o resfriamento evaporativo e a reducio do consumo de

alimentos (WELKER et al., 2008).
2.2. Fatores envolvidos na perda de qualidade dos ovos

2.2.0. Temperatura ambiente

Segundo Oliveira et al. (2007), s& recentemente, a inddstria avicola passou a
buscar nas instalagSes e na ambiéncia, a possibilidade de melhoria no desempenho
avicola, como forma de manter a competitividade. Assim, os fatores ambientais
passaram a ser considerados, como importantes no processo de criagdo dos animais.
Entre os fatores ambientais, os fatores térmicos, representados principalmente, pela

temperatura e pela umidade relativa do ar, sfo 0s que afetam mais diretamente as aves,




pois compromete a manutengdo da homeotermia, uma fungfo vital alcangada por meio
de processos sensiveis e latentes de perda de calor.

Altas temperaturas no ambiente de criagio das aves agem como umas das
principais causas de queda da produgio e qualidade dos ovos durante o verdo. De
acordo com Ferreira (2005), a zona de conforto térmico (ZCT) para galinha de postura,
deve estar situada entre (18 ¢ 28 °C).

O estresse térmico ocasionado por alteragBes da temperatura ambiente define o
estado no qual o organismo responde com uma série de reagBes ndo especificas de
adaptagdo, 4 atuacdo de agentes de qualquer natureza. Tais adapta¢des como consumir
mais 4dgua ¢ diminuir o consumo de alimentos, levam o0s animais a uma série de
alteragOes metabolicas podendo gerar grandes transtornos & homeostase (LIMA, 2011),

O estresse térmico em aves de postura provoca uma série de alteragles
fisiologicas que culminam em queda da qualidade dos ovos. Estas alteragbes estdo
relacionadas ao declinio da ingestio de alimentos, aumento do consumo de dgua,
aceleragéo do ritmo cardiaco ¢ a altera¢dio da conversdo alimentar (BARBOSA FILHO,
2004).

2.2.1. Umidade relativa do ar

Em regides com temperaturas elevadas pode ocorrer aumento da frequéncia
respiratéria das aves, para aumentar a dissipagio de calor por evaporagiio. Este aumento
na perda de 4gua por evaporagdo induz a ave a aumentar a ingestdo de dgua, tornando as
fezes mais liquidas; comsequentemente, mais umidade ¢ adicionada ao ambiente e a
cama, intehsiﬁcando a dificuldade de dissipagdo de calor via evaporativa das aves.

A evaporagio € 0 mecanismo de troca de calor através da mudanga do estado da
agua de Hquido para gasoso, sendo este processo um carreador de calor para fora do
corpo do animal. A perda de calor em aves ocorre principalmente através do trato
respiratério. Como a evaporagio ¢ dependente da pressdio de vapor d’4gua, 4 medida
que aumenta a umidade do ar, a perda por evaporaciio diminui. E importante o controle
da umidade do ar dentro das instalacGes; em ambiente de temperatura ¢ umidade do ar
elevadas, as perdas de calor latente sdo prejudicadas ¢ a condicio de estresse €
acentnada (VERCESE, 2010).




Oliveira et al. (2006) afirmam que a capacidade das aves em suportar o calor é
mversamente proporcional ao teor de umidade do ar. Quanto maior a umidade relativa
do ar, mais dificuldade a ave tem de remover calor interno pelas vias aéreas, o que leva
ao aumento da frequéncia respiratoria.

A ventilag8o € necessaria para eliminar o excesso de umidade do ambiente e da
cama, provenientes da dgua liberada pela respiracio das aves e dos dejetos, permitir a

renovacgdo do ar ¢ eliminar odores (Tindco,1998).
2.2.2, Genética das aves

Existemn diferen(;as entre ragas, linhagens ¢ individuos que determinam
particularidades nos atributos de qualidade do albGmen e da gema, assim como na cor,
tamanho, forma e textura da casca dos ovos. As linhagens diferenciam-se quanto ao
temperamento, potencial produtivo, consumo de ragfio, ganho de peso, viabilidade, tipo
de ovos. Pelo fato das aves a cada ano adiantarem um dia a maturidade sexual, tem sido
um desafio para os téenicos estimularem o consumo de ragio e o ganho de peso das
frangas em cria, recria, principalmente em linhagens de baixo consumo de ragfio
(GARCIA, 2006).

O melhoramento genético das aves para velocidade de crescimento e alta
producdo de ovos, associado ao desenvolvimento nas édreas de nutricio, manejo,
sanidade ¢ ambiéncia, permitiram a criacfio intensiva de aves em escalas industriais.
Associados aos ganhos econdmicos e sociais promovidos pela intensificaciio da
avicultura esto os problemas relacionados ao bem-estar das aves, em fungo de alguns
sistemas de criagdo e préticas de mancjo.

O coeficiente de correlagio entre a gema dos ovos € o peso dos ovos aumenta
com & idade das poedeiras. Dessa forma, a selegfio genéfica das aves para maior peso
dos ovos resulta em maior proporgdo de clara, devido & correlagfio positiva existente
entre essas varidveis.

A genética é um fator importante para qualidade da casca do ovo. Linhagens
diferentes de galinhas poedeiras apresentam capacidades distintas de transporte de
nutrientes para os ovos, bem como certas particularidades como a cor da casca. Quanto

a composi¢io nutricional dos oves, a mesma sofre grande influencia da nutrigio da ave,




contudo a cor da casca ¢ dependente exclusivamente da gendtica (FRANCO e
SAKAMOTO, 2007).

2.2.3. ldade das aves

A idade da ave € um dos fatores que mais influenciam no tamanho € no peso dos
ovos. A medida que a galinha envelhece, ocorre incremento do tamanho do ovo, no
entanto, a deposi¢do de carbonato de cdlcio no Gtero para a formacio da casca &
constante durante todo o periodo de postura. Isto faz com que os ovos das poedeiras
mais velbas tenham cascas mais finas e possuam pior qualidade intema quando
comparado aos ovos produzidos por aves jovens (ALMEIDA et al., 2006; RUTZ et al.,
2007).

Ao avaliarem a qualidade interna e da casca de ovos de poedeiras comerciais de
diferentes idades, Carvalho et al. (2007) observaram que os ovos das aves mais jovens
(29 semanas) apresentaram médias significativamente menores de peso do ovo e
percentual de gema, e valores significativamente maiores na altura do alblimen, unidade
Haugh e gravidade especifica quando comparados aos ovos produzidos pelas poedeiras

de 60 ¢ 69 semanas de idade.
2.2.4. Nutriciio das aves

Q requisito nutricional para as aves ¢ muito mais conhecido do que para
qualguer ouftro animal domeéstico. As ragles sdo cientificamente balanceadas para
assegurar a saGide das aves poedeiras, bem como a produgfic de ovos de 6tima qualidade
a um custo baixo.

O consumo de ragio depende do tamanho da ave, da velocidade de produgéo de
ovos, da temperatura nos galpdes ¢ do nivel energético da alimentagfo. Geralmente,
aproximadamente dois quilos de ragfio sdo necessarios para a produgdo de uma dizia de
ovos. A qualidade do ovo é afetada pelo tipo da alimentagfio. A rigidez da casca, por
exemplo, € determinada pela presenga e quantidade de vitamina D, calcio e outros
minerais pa ragdo, e quando ocorre deficiéncia de vitamina A, pode resultar em pontos

de sangue. A cor da gema ¢ influenciada pelos pigmentos na ragfo. Para obtencdo de

16



ovos com tamartho maximo hd necessidade de uma quantidade adequada de proteinas ¢
dcidos graxos essenciais (EMBRAPA, 2004).

A nutricBio das aves além de influenciar na qualidade fisica dos ovos (tamanho,
porcentagem de seus componentes, resisténcia da casca) pode também alterar a
composigio quimica (qualidade nutricional) dos mesmos (MORENG e AVENS, 1990).

Um dos fatores influenciados pela dieta é a qualidade externa dos ovos que esta
intimamente relacionada ao balango nutricional dos minerais envolvidos na formagio da
casca. O principal mineral a ser considerado na alimentagiio das poedeiras é o célcio
{Ca), seguido do fosforo (P) e do balango eletrolitico da dieta desses animais
(SINDIRACOES, 1999). Dentre as vitaminas, o colecalciferol (D3), é a principal
responséavel pela manutengio e integridade da casca (MORENG e AVENS, 1990).

2.3. Parimetros de qualidade de oves
2.3.0. Pesos dos ovos

A classificacio dos ovos por peso varia muito de pais para pais. Em numerosos
mercados, incluindo Japio, México e Suécia, os ovos sdo vendidos por quilo de acordo
com o peso dos oves. Ainda assim, o peso pago por quilograma varia com o peso médio
de cada ovo.

Quanto ao peso, o ovo é classificado em seis tipos: jumbo (minimo de
66g/unidade), extra (60 a 635g/unidade), grande (55 a 60g/unidade). médio (50 a
55gfunidade) e pequeno (45 a 50g/unidade). Os ovos com menos de 45g poderdo ser
destinados a industrializacdo (BRASIHL., 1991). )

Qs aspectos de qual_idéde s&d0 avaliados‘ pelo Padrio de Identidade e Qualidade
do Ovo em Natureza (BRASIL, 1991), fundamentalmente, sobre a casca, cimara de ar,
albimen e gema. De acordo com as condicdes de cada um desses fatores, os ovos
podem ser enquadrados em cinco classes de qualidade: classe A, B, C, D e E.

O inicio da fase de postura pode ser adiantade ou atrasado, o hordrio da
ovoposicio pode ser sincronizado, a taxa de postura pode ser influenciada, a qualidade
da casca, a eficiéncia alimentar e o tamanho do ovo podem ser afetados pelo regime
luminoso (ETCHES, 1994).

11



A selegdio de aves de postura e de corte para melhorias na producio de ovos e na
reprodugio nio deve estar focada somente no nimero de ovos produzidos por ave, deve
considerar também caracterfsticas que reflitam a qualidade dos ovos: tamanho, forma,
cor, qualidade interna e resisténcia da casca (PEREIRA, 2001).

Além da qualidade, um aspecto quantitativo importante é o peso. A legislacio
brasileira exige um minimo de peso por dazia para cada tipo de ovos, e, isto é

desconhecido pela maior parte da populagdo (OLIVEIRA, 1999),

2.3.1. Gravidade especifica

Segundo Rosa e Avila (2000), a gravidade especifica ¢ uma medida de cunho
fisico que avalia a densidade do ovo, & qual se relaciona basicamente com a espessura
da casca, sendo responsavel por variag@es nos resultados de incubacfio, Aves com idade
intermediaria entre 35 a 55 semanas produzem ovos com maior gravidade especifica
(1075 a 1090 g/ml), que estiio relacionados a maiores indices de eclosio. Aves velhas,
com idade superior a 56 semanas, produzem uma proporgéo maior de ovos com cascas
de qualidade inferior, relacionada 4 menor GE (<1074 g/ml), conferindo piores indices
de eclosdo. Contudo, nfo sé a idade, mas o estresse caldrico, a deficiéncia de célcio e
vitamina D3 e a relagfio inadequada entre calcio e fosforo sfo os fatores que interferem
para a diminuigdo da GE, além das doengas respiratérias cronicas (CRD), que afetam o
trato respiratorio das aves.

Segundo Avila et al. (2001) é de fundamental importdncia a qualidade do ovo
fértil produzido para incubagfo, sendo que vdrios sdo os fatores a serem considerados.
Entre eles estdo o peso do ovo e a qualidade da casca, que pode ser obtida através da
gravidade especifica ou densidade especifica (relagio peso/volume do ovo). Considera-
se que a maior gravidade especifica resulta em melhor qualidade de casca e,
consequentemente, em ovos mais apropriados para incubagdo. No entanto, deve-se ater
para as relagdes existentes entre o peso corporal e o peso do ovo ¢ entre peso corporal e
produgiio de ovos. Salienta-se também, a importincia da relagfo entre o peso doovoe a
gravidade especifica, onde o peso do ovo aumenta ¢ a gravidade especifica diminui com

a idade das reprodutoras.



2.3.2. Unidades Haugh

Um fator mundialmente conhecido para se avaliar a qualidade dos ovos € a
unidade Haugh. Segundo Barbosa Filho (2004) trata-se de uma expressdo matemadtica
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.

Varios métodos para determinar a qualidade do ovo s@io citados na literatura,
como por exemplo, a medida da altura do albimen ou clara, a altura da gema, o
didmetro do albimen (WESLEY e STANDELMAN, 1959). A equagdo utilizada para
obter a unidade Haugh, proposta por Haugh (1937), pode-se observar que a qualidade
do ovo varia com o logaritmo da altura do albimen espesso. Sendo assim, ele
desenvolveu um fator de corregfio para o peso do ovo, que multiplicado pelo logaritmo

da altura do alblimen espesso é corrigida por 100.

UH =100 .log (h + 7,57 — 1,7 .WO37) [1]

Sendo:
h = altura do albimen (mm);

W = peso do ovo

2.3.3. Espessura e resisténcia de casca

A qualidade da casca tem grande importdncia na qualidade do ovo, sendo um
dos fatores que mais tem preocupado os produtores, principalmente quando se explora a
produciio de ovos por mais um ciclo de postura. A espessura da casca pode variar
devido a vdrios fatores, entre eles: a hereditariedade, jd que algumas linhagens de aves
produzem ovos com casca mais grossa do que outras. Estas diferencas entre aves, com
relagio & qualidade da casca, sfo definidas pela capacidade das aves de utilizar o célcio.

Qutro fator é o clima, pois altas temperaturas reduzem a espessura da casca, ja
que os niveis de cdlcio e bicarbonato de sédio do sangue sfo reduzidos, como resultado
dos movimentos respiratorios mais acelerados, tendo em vista que a poedeira procura

controlar a temperatura do seu corpo. Simultaneamente, o ambiente de temperatura
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elevada provoca uma diminuigiio no consumo de alimentos, que por sua vez determina
uma diminuigio no consumo do calcio, fosforo e vitamina Dy (JACOME et al., 2007).

A forga de ruptura dos ovos de galinha depende de propriedades do ovo, como a
gravidade especifica, massa, o volume, drea superficial, a espessura do ovo, peso da
casca, percentual de casca (pese da casca/ peso do ovo) etc. (NARUSHIN et al., 2004).

As propriedades mecénicas e fisicas dos ovos de galinha tm sido
compreensivelmente estudadas na literatura. (DE KETLAERE et al., 2002; LIN et al,,
2004; NARUSHIN et al., 2004). Essas propriedades tisicas dos ovos e sua resisténeia &
danos por choques mecinicos pode ser mensurada assim como a sua forga de ruptura,
deformacglo especifica, energia de ruptura e firmeza (VOISEY & HUNT, 1969;
ABDALLAH et al, 1993; VURSAVUS & O'ZGU'VEN, 2004; ALTUNTAS &
YILDIZ, 2007).

A maioria das avaliagdes de qualidade da casca estd relacionada com a sua forga,
porque quebras e perfuragdes sdo as principais causas de perda econdmica. A casca do
ovo pode ser quebrada devido a fratura de impacto, que ocorre devido a colisfio entre
ovos ou com a méaquina coletora, e fraturas compressivas que estio associadas com a

embalagem (LIN et al., 2004).
2.3.4. Indice de gema

O indice de gema € um indicador da natureza esférica da gema. Foi
primeiramente usado por Sharp e Powell (1973), cuja medida era feita através da
separacio da gema ¢ do alblimen, tomando-se o cuidado de manter a gema intacta. Logo
em seguida, foi aperfeigoado por Funk (1973), através dos dados de altura e didmetro da
gema sem a necessidade de separacfio, resultando, assim, em economia de tempo e
major simplicidade na determinacéo.

Segundo Englert (1998) os valores médios para o IG de ovos frescos devem
estar entre 0,40 e 0,42; ¢ quando o valor do indice da gema estiver inferior a 0,25,
significa que a estrutura esta muito fragil, tornando dificil a realizagio de medigdes sem
rompimentos, confirmando, portanto, a adequagfo do material no inicio do presente

estudo, quanto a esta variavel.
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2.3.5. pH do ovo

A determinagéio do pH fornece um parfimetro valioso na averiguagio do estado
de conservagdo de um produto alimenticio. Um processo de decomposigio, seja através
de hidrdlise, oxidagdo ou fermentagfo, altera quase sempre a concentragio de fons de
hidrogénio (IAL, 1985).

A qualidade interna do ovo altera-se imediatamente apds a postura, devido a
fatores como perda de agua (e consequente perda de peso) ¢ CO; através da casca,
liquefagdo do albimen, movimentacdo de liquidos entre os compartimentos, distensio e
flacidez da membrana vitelina da gema, que pode vir a romper (PROTAIS, 1991).

Devido & porosidade da casca, haverd trocas gasosas com a atmosfera externa ao
ovo e, consequentemente, perda de CO; e evaporacgio de dgua da solucdo, se a umidade
exterior for mais baixa do que no interior do ovo. Altera-se, assim, o sistema tampio
com aumento do teor de NayCO; e elevacdo do pH, o que leva a uma aiteragfio na

estrutura do gel com diminuicio da viscosidade do albimen ¢ da gema.




3. MATERIAL E METODOS

3.1.0. Local de desenvolvimento da pesquisa

O experimento foi conduzido em cdmara climatica na Unidade Académica de
Engenharia Agricola, situada no Laboratério de Construgdes Rurais e Ambiéncia
(LACRA) da Universidade Federal de Campina Grande, no periodo de abril a julho de
2011.

A camara climdtica apresenta 2,5 metros de comprimento por 2,3 m de largura
(5.7 m® de area), sendo a iluminagdo interior com luz fluorescente (Figura 1). Para o
resfriamento e aquecimento da cdmara, no seu interior possuia condicionadores de ar do
tipo SPLIT com poténcia de 18.000 btus. A umidade foi controlada através dos
umidificadores de ar e medidas através de sensores, enquanto a velocidade do vento, foi

obtido através de ventiladores laterais e exaustores.

Sala de
Monitoramento

250 m

o Interior da Camara

oo 2
£ 57m
Pa-direito= 2,65 — y
T e
e
Cénera
: _—0
Atwrturd 01 pars snscelbo OO B
228m

Layout - Vista Superior com detalhes

Figura 1 — Layout interno da camara climatica e da sala de monitoramento
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Lengendas dos equipamentos do interior da cAmara climatica:

© — abertura 01 para troca de ar;

I — unidade de aquecimento;

.. — dngulo de monitoramento;
— unidade de umidificagdo e desumidificagdo;
— camera;
I — sensores de bulbo seco e amido;

== — cooler 12, para ventilagio dos sensores;
| — unidade de refrigeracdo e ventilagdo;

© = abertura 02 para exaustdo do ar;

g — sistema de aquisi¢do de dados SITRAD.

Durante os periodos experimentais, foram monitoradas no interior da cdmara, a
temperatura € umidade relativa do ar, coletadas e registradas a cada 15 min, ao longo
das 24 horas por sensores acoplados a um sistema de aquisi¢@o de dados (SITRAD).

As gaiolas enriquecidas foram dispostas trés de cada lado com corredor central,
sendo as mesmas confeccionadas de madeira e telas de arame galvanizado com
dimensdes: 0,40m altura x 0,74m largura x 0,90m comprimento, totalizando uma édrea

de 770 cm? por ave, apresentando capacidade para seis aves.
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Figura 2. Planta baixa das gaiolas enriquecidas

As mesmas também apresentavam bebedouros acoplados tipo nipple e
comedouros tipo calha de PVC, e eram enriquecidas no seu interior, com a presenga de
ninhos com dimensdes (30cm x 30cm x 30cm). drea com areia e drea com lixa

localizadas frente a entrada dos ninhos com dimensdes (20cm x 20cm).

Figura 3 (a). Vista interna das gaiolas Figura 3 (b). Area com areia e lixa
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3.1.1. Animais/Varidveis bioclimaticas

Foram utilizadas 36 aves da linhagem Dekalb White, com idades variando de 27
semanas a 40 semanas, sendo distribuidas 06 aves/gaiolas, e cada gaiola foi considerada
como uma repetigdo, ou seja, seis repeti¢des ao todo.

Nos testes utilizou-se as seguintes temperaturas do ambiente: 20°C, 26°C e 32°C,
podendo-se testar uma temperatura proximo da zona critica inferior de conforto térmico,
a segunda temperatura dentro da faixa de termoneutralidade, e a terceira temperatura
proxima da zona critica superior de conforto térmico em aves poedeiras, com umidade
relativa do ar foi constante a 60%. De acordo com algumas literaturas, a faixa de
conforto térmico para aves em condigdes de postura se encontra entre 17 e 28°C com
umidade relativa do ar entre 50 e 80%, no entanto essa umidade se fez adequada junto
as temperaturas propostas para manter o ambiente dentro da zona de conforto térmico

para as aves.

3.1.2. Fotoperiodo e ilumindincia

Durante o periodo experimental foi adotado uma programagao de luz no interior
da cdmara climatica de 16 horas com luz e 8 horas de escuro (16L: 8E). Essa
programagdo ser fez adequada para propor sincronizagio do sistema fisioldgico das aves
com a iluminagdo do ambiente, com iluminédncia de 10 lux, e espectro de faixa luminosa
de 740nm ideais para poedeiras, considerando ainda, que o manual da linhagem
estudada apresenta esses valores como ideais para o programa de iluminagdo para as
mesmas.

A programagdo de iluminagdo se deu utilizado-se um temporizador digital Bivolt

— FX TBD, durante todo experimento.
3.1.3. Instrumentos utilizados no ambiente
Os instrumentos utilizados para registrar as varidveis bioclimaticas faziam partes

do sistema de controle e automagdo da camara climética, composto de um termoresistor

e sensor de umidade relativa, que registrava os dados lidos a cada minuto. Desta forma
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o sistema de controle fazia um preciso controle das duas varidveis do sistema de
automacéo.
A intensidade luminosa foi determinada com luximetro digital portatil com data

logger de marca ICEL modelo LD 800 com precisdo 0,03,.

3.1.4. Manejo na cimara

A ra¢do para as aves era distribuida de forma manual em todas as gaiolas a partir
das 15:00h, ap6s pesagens das sobras para se avaliar o consumo, ja que neste horario se
fazia 0 manejo geral, colocando-se uma quantidade média de 690g de ragfio por gaiola.

A ragdo foi 4 base de farelo de milho e farelo de soja, adquirida ja formutada, ou
scja, comercial, € propria para aptiddo das aves. Durante a fase do experimento as aves
tiveram o mesmo manejo ¢ receberam mesma ragfo e quantidade de acordo com a
exigéncia da linhagem.

A temperatura da agua foi determinada diariamente as 8h e as 17h, com
intervalo de uma hora utilizando um termdémetro digital tipo espeto INCONTERM com
precisdo de + 1°C.

Antes da distribuigdo da ragdo eram feitas as pesagens das sobras em balanga
digital, com precisdo de 0,01g e anotado as quantidades, sendo 0 mesmo procedimento
utilizado para a agua, que logo apés era distribuida também, numa quantidade de 3,140

litros por bebedouro.

3.1.5. Consumo de agua e racio

O consumo de dgua e ragdo fo1 determinado para cada gaiola, pela diferenga de
volume de dgua nos bebedouros e, por diferenga da pesagem da sobra nos comedouros,
respectivamente.

Depois de feito esses registros, foram colocados novas quantidades média de
ragdo de 115g/ave/dia e 3,140 litros de agua (sendo esta a capacidade para cada

bebedouro) correspondentes as exigéncia da linhagem das aves.
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3.1.6. Manejo dos ovos

Os ovos foram coletados manualmente nos horédrios as 1lh e 15h. Eram
colocados em bandejas de papeldo com capacidade para trinta ovos, sendo estes depois
transportados para a sala de monitoramento, ¢ 0s ovos dos Gltimos trés dias, eram
levados ao laboratorio para realizagdo das analises dos pardmetros de desempenho e
pardmetros de qualidade como: Peso do ovo (PO), massa do ovo (MO), Conversio
alimentar (CA) (kg de ragdo/kg de ovos); gravidade especifica (GE), unidade de haugh
(UH), espessura de casca (EC), indice de gema (IG) ¢ outras andlises como:
porcentagem dos constituintes: porcentagem de casca (PC), porcentagem de albumen
(PA) e porcentagem de gema (PG), pH da gema (pHG) e pH do albimen (pHA), teste
da qualidade visual pela ovoscopia e a resisténcia da casca.

Nas ultimas semanas de cada fase experimental, os ovos foram separados para
que se realizassem as analises de qualidades. Onde foram identificados por gaiolas (G1,
G2, G3, G4, (G5 e (36), depois contados, registrando-se ainda os ovos integros, sujos, 0s

quebrados, com trincas, moles e os que foram postos dentro e fora do ninho.
3.2, Parimetros de avaliacio da qualidade de ovos
3.2.0. Peso do ovo (PO)
O peso do ovo foi determinado durante toda fase experimental diretamente em

balanga digital, com precisio de 0,01g e o valor da massa de cada ovo serviu de

referéncia para o cilculo das porcentagens de cada fragdo do ovo.
3.2.1. Massa do ovo (MO)
A massa de ovos foi obtida pela multiplicagdo do peso médio dos ovos de cada

repeticdo pelo nimero de ovos obtidos no periodo e o resultado obtido foi dividido pela

multiplicagiio do nimero de aves da repeticdo e o nimero de dias do periodo.




3.2.2. Conversio alimentar por dizia de ovos (CA/dz)

A conversdo alimentar por dizia de ovos produzidos foi mensurada
semanalmente, dividinde-se o peso total da ragdo consumida na parcela, expresso em

quilogramas, pelo respectivo niimero de duzias de ovos produzidos na semana.
3.2.3. Gravidade especifica (GE)

A gravidade especifica {GE) foi determinada logo ap6s a pesagem dos ovos. Foi
desenvolvido um equipamento baseado no principio de Arquimedes, que se tomou uma
adaptagdo do método descrito por Hempe et al. (1988). O valor de GE foi obtido usando
a equagdo:
massa do ovo

GE =

- (peso do ovo na égua x corregiio da temperatura)

[1]

E o fator de correcdo usado no calculo da GE foi obtido por meio da equagéo
apresentada por Kell (1975).

O aparelho de pesagem foi constituido de uma balanga com precisdo de 0,01 g
com um béquer de 500 mL contendo dgua destilada, com um suporte de ferro acoplado
ao béquer para a pesagem do ovo no ar na parte lateral, e colocada outra estrutura de
ferro, da qual descia uma haste com aro apropriado para a pesagem do ovo dentro
d’agua. O cquipamento foi colocado sobre a balanga, que em seguida foi zerada sempre

antes da proxima pesagem.
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Figura 4. Aparelho de determinag¢do da gravidade especifica dos ovos

3.2.4. Unidade Haugh (UH)

A unidade de Haugh (UH), que consistiu em quebra-los sobre uma superficie
plana e lisa (placa de vidro) para que a clara e a gema fossem medidas, através de um
micrémetro analogico de profundidade de 0.75 mm, adaptado a um suporte de acrilico
confeccionado na prépria universidade, foi possivel medir a altura do albimem (mm) e
mais o valor do peso do ovo (g). Utilizou-se esses valores na formula descrita por Pardi
(1977).

UH =100.log (h+ 7,57 — 1,7 .W%37)
Sendo:
h = altura do albimen (mm);
W = peso do ovo (g).
3.2.5. Espessura da casca (EC)
Apos separagiio manual dos componentes do ovo, as cascas foram pesadas ainda

timidas e sem retirar as membranas internas, foram colocadas em estufa a 105°C por 2

horas. Depois de secas foram pesadas novamente na balanga digital com precisdo de
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0,01g e determinada a espessura utilizando um micrometro analégico da marca

MITUTOYO com precisdo de 0,01mm. como ilustrado na Figura 5.

A porcentagem de casca foi calculada, usando a seguinte formula:

PTC
%c:(

MTO) x 100

Sendo:
PTC = peso total dos constituintes (g);

MTO = massa total do ovo (g).

Figura 5. Medi¢do da espessura da casca

3.2.6. Indice de gema (IG)

Apos a determinagdo da altura do albimen pelo método de Haugh, ainda na
superficie lisa e plana, foram separadas as claras das gemas manualmente, e se
determinou a altura da gema com o equipamento micrometro analégico de profundidade
de 0,75 mm, adaptado a um suporte de acrilico confeccionado na prépria universidade e
o didmetro com um paquimetro digital. Em seguida, foram realizadas também a
pesagem das gemas.

O indice de gema foi encontrado dividindo a altura da gema pelo didmetro.

24



3.3. Porcentagem dos constituintes

A porcentagem dos constituintes do ovo (gema, albimen e casca) foi obtida
através de pesagens em balanga analitica e esse valor foi dividido pele peso total do ovo
¢ multiplicado por 100,

A porcentagem de gema dos ovos foi obtida considerando o peso total do ovo e
o peso da gema e a porcentagem da clara foi determinada por diferenca, conforme

metodologia descrita por (SANTOS et al., 2009).

PG
%G = 0" 100 - (%04 . %C)

Em que:
PG = peso da gema (g);
PG = peso do ovo (g).

A porcentagem do albumen (%A) foi obtida pelo célculo do peso do albimen
(PA) por diferenca entre o peso total do ovo menos ¢ peso da casca e peso da gema.
Assim, foi encontrado o valor do peso do albimen que ¢ dividido pelo peso do ovo e

multiplicado por 100,
3.4, Qualidade visual dos ovos — ovoscopia

Depois de pesados e separados, 0s ovos passaram pelo processo de qualidade
visual, denominado ovoscopia. Foi realizada uma classificagdo visual para: ovos
integros (OI). ovos sujos (OS), ovos trincados (OT) ¢ ovos moles (OM). Essa
classificagdio procedeu de forma que os ovos que foram coletados para proceder as
analises, durante o momento de contagem e pesagem. No ato da ovoscopia era feito a
visualizacdo desses pardmetros dos mesmos e anotados.

O instrumento utilizado para realizar essa visualizacdo foi o ovoscopio
confeccionado na propria universidade.

A ovoscopia serviu para detectar a textura da casca dos ovos, o tamanho da
cdmara de ar. a firmecza do albimen, ovos trincados, moles e particulas de sangue no

interior do ovo, pela incidéncia de um foco de luz que atravessa o ovo.




Figura 6. Ovoscdpio utilizado na pesquisa

3.5. Resisténcia da casca dos ovos

2

O teste de resisténcia a compressdo da casca foi outra andlise feita para se
avaliar a qualidade da casca dos ovos.

A resisténcia a compressdo da casca do ovo foi determinada utilizando
equipamento de cisalhamento, que na qual recebeu adaptagdo para o ensaio de

resisténcia da casca do ovo.

Figuras 7. Vistas da maquina de cisalhamento adaptada para o teste de resisténcia da casca
do ovo

Colocava-se os ovos nas dire¢des de seu didmetro maior e didmetro menor, entre
duas placas e acionava o mecanismo que deslocava-se com a velocidade de 2mm/min.

Como mostra as figuras abaixo.
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Figura 8 (a) — Didmetro maior do ovo Figura 8 (b) — Diametro menor do ovo

Posicionado os ovos na maquina, numa frequéncia de 1 Hz era registrado a forga
aplicada no ovo, e em tempo real era tragado o grafico do comportamento do teste, onde

se observava claramente 0 momento do rompimento da casca do ovo.
3.6. pH dos ovos
O pH da gema e do albumen foram determinados utilizando pHmetro de

bancada portatil-MV, modelo mPA- 210/P calibrado previamente com solugdes tampao
depH 4,0e 7.0.

Figura 9. Medidor de pH de bancada portatil-MV
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Separou-se a gema do albimen dos ovos. e colocadas em recipientes para
posterior homogeneizagdo, com um auxilio de um bastdo. A leitura do pH das gemas e
das claras foram feitas pela introdugao do eletrodo do pHmetro e posterior acionamento

do equipamento, que apos alguns segundos, para a estabilizacdo, se fazer a leitura.

3.7. Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC),
composto de trés tratamentos que foram as temperaturas (20°C, 26°C e 32°C), e seis
repeticdes que foram as gaiolas ennquecidas (G1, G2, G3, G4, G5 e G6).

A andlise estatistica dos dados foi realizada pelo programa Statistical Analysis
System (SAS, 2010) ¢ foi utilizado o teste de Tukey (P<0,01) para a comparagio entre

as médias.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.0. Parimetros de desempenho

4.1.1. Temperatura e consumo de agua

A agua ¢ responsavel pela maioria das fungdes do organismo das aves, é o
principal componente do sangue ¢ dos fluidos extra e intracelular, € responsavel pelo
transporte, absorgio ¢ digestdo de nutrientes, excre¢do de metabolitos, pelo equilibrio da
temperatura do corpo das aves, além de outras fungdes importantes como a produgio.,
Portanto a temperatura da dgua interfere no seu consumo pelas aves, ¢ demais

pardmetros, conforme observa-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores médios de temperatura da agua diaria (MTAD), consumo total de
agua por gaiola (CTAG), consumo total de ragdo por gaiola (CTRG) ¢
percentagem de postura (POST) das aves das gaiolas em funcdo das trés

condigdes de temperaturas ambiente

Temperatura MTAD CTAG CTRG POST
ambiente °C)  (°C) (kg) @ %)
20 19,63¢ 1,11b 662,57a 97,83a
26 23,64b 1,16b 659,12a 99.00a
32 28,65a 1,48a 575,32b 85,83b
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey
(P<0,01)

Conforme condi¢gdes de temperaturas da &gua avaliadas diariamente no
ambiente, houve diferenga significativa (P<0,01) entre os tratamentos.

Para as condigdes de ambiente de 20°C apresentou menor temperatura, tornando-
se pouco mais inferior ao valor recomendado diferindo do tratamento de 26°C. Mesmo
assim, os valores médios de temperatura da agua nas condigdes de 20 e 26°C se
mostram ideais para manter a temperatura corporal das aves, evitando o estresse
térmico, confirmado por Macari & Furlan (2001), que diz que a temperatura da agua a

partir de 20°C promove a redugio na temperatura corporal.
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Ainda nestas condigdes de ambiente de 20°C e 26°C, as mesmas apresentaram
diferenga entre si, ficando, porém, a temperatura da dgua de ingestdo dentro do limite
recomendado por vérios autores e manuais, dentro da faixa de temperatura entre 20 e
24°C. Para Macari et al. (1994), a temperatura ideal da dgua é de 24°C e, acima deste
ponto, as trocas térmicas entre 4gua e ave sdo reduzidas.

Observa-se, que para a temperatura ambiente de 26°C, a temperatura da 4gua se
manteve ideal, em torno de 23°C, ou scja, temperatura de equilibrio da dgua frente a
temperatura ambiente, sabendo-se, que a temperatura da agua interfere no consumo de
ragdo, diminuindo-o quando a temperatura da mesma aumenta.

Fato, que nas condigdes de temperaturas de 20 e 26°C, as aves ndo foram
afetadas no consumo da dgua, nem no consumo de ra¢do. Bebendo e alimentando-se
melhor nesses dois tratamentos, pois a agua se encontrava dentro da faixa ideal de
consumo para aves poedeiras, apresentando valores de consumo de ra¢do maiores e sem
diferenga significativa entre ambos, consequentemente elevando o consumo de ragdo, ja
que as aves se mantiveram dentro da zona termoneutra, mantendo sua temperatura
corporal interna, consumindo 4gua em quantidade adequada e equilibrada com a ragdo.

A temperatura da dgua exerce influéncia sobre o consumo de ragdo pelas aves e
sobre a produtividade das mesmas (KLOSOWSKI et al. 2004).

Verifica que a temperatura média da 4dgua didria permaneceu acima do valor
maximo recomendado (24°C) durante as condi¢des de 32°C de temperatura ambiente,
diferindo estatisticamente (P<0,01) quando comparada com as temperaturas de 20 e
26°C, ocorrendo assim, uma tendéncia inversa no consumo da mesma que apresentou
um aumento, ou seja, ¢ um indicativo que as aves estavam em estresse térmico, nesta
situagdo o aumento na ingestdo de dgua tem a finalidade de tentar manter a temperatura
corporal em torno de 41°C.

Isso mostra, que as condi¢des de 32°C de temperatura ambiente, ndo favoreceu
as aves a manterem sua homeostase, deixando de ingerir quantidades adequadas de dgua
em intervalos regulares, como também de ragdo, devido ao desconforto térmico,
utilizando desse artificio de reduzir o alimento e aumentar o consumo de dgua para
manter seu corpo refrigerado, impedindo assim uma alcalose, ja que existe influéncia
entre o consumo de dgua e de racdo.

Percebe-se que no tratamento de 32°C, o ambiente se encontrava acima da zona

de conforto térmico, e nessas condigdes as aves passaram pelo processo de ofegacdo
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devido ao estresse por calor, dai o consumo de agua se elevou com o aumento da
temperatura do ambiente. Pois esse foi o principal método de perda de calor nas aves
constituido pelo resfriamento por evaporagdo de agua, através do sistema respiratério
durante o ofego, fazendo com que houvesse perda corporal de dgua.

Para Gama et al. (2008), a elevagdo da temperatura ambiente provoca o aumento
da ingestao de dgua pelas poedeiras, sendo este efeito transitorio, desaparecendo com a
aclimatagdo das aves.

Fica evidente que a temperatura de equilibrio da dgua para as condi¢des de
temperatura 26 ¢ 32°C com umidade relativa de 60%. o gradiente de temperatura é de
aproximadamente 5°C. Desta forma, para ambiente que a temperatura esteja acima de
26°C, recomenda-se utilizar sistema de resfriamento da agua, principalmente em

processo industrial em clima nos horérios de pique.

4.1.2. Consumo de ragio e producio de ovos

Observa-se na Tabela 1, que o consumo de ragédo foi influenciado pelo consumo
de agua.

Para as condigdes de temperatura ambiente de 20 e 26°C ndo houve diferenga
significativa (P<0,01) no consumo de ragdo pelas aves. De acordo com os dados, pode
afirmar que as aves quando submetidas ao ambiente nessas temperaturas, as mesmas
apresentaram um elevado consumo de rag@o. ja que as condi¢des temperatura do
ambiente e de temperatura da agua consumida favoreciam para a mantenga da
temperatura corporal, evitando desconforto térmico.

Quanto aos valores de consumo de ragdo durante as trés condigdes de
temperatura ambiente, ¢ possivel observar que houve queda no consumo de ragdo das
aves quando foram submetidas as condigdes de temperatura ambiente de 32°C, diferindo
significativamente das demais temperaturas, ocorrendo um processo inverso das
temperaturas de 20 e 26°C, que se encontravam dentro da zona de conforto térmico
(ZCT).

Percebe-se que, com o aumento da temperatura ambiente, provocando
desconforto térmico, houve a diminuigdo na ingestdo de alimentos pelas aves
submetidas nestas condigdes. Porém, essa diferenga maior na queda de ragdo consumida

pelas aves, ainda pode ser evidenciada também pelo tipo de criagdo em gaiolas, e esse
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foi o artificio utilizado pelas aves para diminuir a ingestdo, pois o alimento aumenta o
metabolismo e, consequentemente, a quantidade de calor corporal, mantendo assim a
homeostase corporal. Isso porque, a diminui¢do do apetite pelas aves e o aumento na
ingestdo de agua sdo considerados principais sinais de estresse térmico, e afirma Gama
et al. (2008) que, para galinhas o consumo de dgua estd estreitamente relacionado ao
consumo de ragdo, de tal maneira que fatores que afetam o consumo de agua
indiretamente influenciam no consumo de ragdo. Fato observado neste estudo.

Barbosa Filho (2004) propde que a maior queda no consumo de ragdo das
criadas dentro do sistema em gaiolas, isso pode ser explicado pela maior carga de
estresse térmico recebida por essas aves.

O animal pode desenvolver uma série de respostas fisiologicas quando exposto a
ambientes agressivos fazendo com que as mesmas desencadeie reagdes metabdlicas que
resultam em déficit nutricional, problemas reprodutivos, de produgdo de ovos, além de
provocar desequilibrio hormonal e alcalose respiratéria (LIMA, 2011).

Em relagdo ao percentual de postura na Tabela 1, dentro da comparagdo entre as
condigdes de temperaturas de 20, 26 e 32°C, houve redugdo no percentual de postura
quando as aves foram submetidas a 32°C diferindo estatisticamente das demais
condigdes.

Verifica-se, que as poedeiras submetidas 4 temperatura ambiente de 32°C, sob
estresse por temperatura elevada reduziram a produgdo dos ovos, consequentemente o
peso dos ovos, constatando, que estes resultados provavelmente resultaram da
diminui¢do no consumo de ragdo e, desta forma, pode reduzir a disponibilidade de
nutrientes para a producdo de ovos a partir da exposi¢cdo nestas condigdes de
temperatura ambiente, afetando o percentual de ovos produzidos. Para Vercese (2010),
sob circunstancias de estresse por calor uma das primeiras respostas das aves € o
decréscimo no consumo e, desta forma, as aves deixam de obter os nutrientes essenciais
para a produgdo com consequentes perdas no potencial produtivo e na qualidade dos
ovos.

O desconforto térmico em aves de postura provoca uma série de consequéncias
intimamente ligadas a queda no consumo de ragdo, menor taxa de crescimento, maior
consumo de dgua, aceleracdo do ritmo cardiaco, alteragdo da conversdo alimentar,
queda na produgdo de ovos e maior incidéncia de ovos com casca mole (TINOCO,

2001; SILVA et al., 2005; JACOME et al., 2007).
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Haja vista que nesta temperatura de 32°C, as poedeiras nfio diminufram a
ingestdo de ragdo concomitantemente, apresentando uma boa produciio de ovos de 85%.

A maior porcentagem de postura ocorreu nas condi¢des de temperatura ambiente
de 20 e 26°C, ndo diferindo estatisticamente entre ambas. Porém, na temperatura
ambiente de 26°C, apresentou melhor resultado com 99% de¢ postura. Pode-se afirmar
que as aves nessas condicdes encontravam-se aclimatadas ¢ consequentemente
confortdveis, o que expressou satisfatoriamente seu potencial produtivo, nio havendo
desperdicio de ragfo, e mesmo porque, nessas condigdes, as aves nio se encontravam
em desconforto térmico que viesse interferir no consumo alimentar, que pudesse causar
diminuigdo na ingestdo de nutrientes essenciais, afetando diretamente a produtividade
do lote.

A pesquisa foi realizada com a umidade relativa do ar constante ¢ igual a 60% e
variando a temperatura ambiente, podendo-s¢ afirmar que a temperatura de 26°C estd na
ideal da zona de conforto térmico para as poedeiras, recomendando-se comercialmente
essa condigdo ambiente, porque ndo apresentou diferengas significativas no consumo de

4gua, consumo de racdo e na producdo de ovos.
4.1.3. Massa do ovo e conversio alimentar por dizia de ovo

A falta de bem-estar ¢ conforto térmico em poedeiras provoca uma séric de
consequéncias que estdo intimamente ligadas a queda no consumo de alimentos, menor
taxa de crescimento, alteragdo da conversdo alimentar, queda na produgdo de ovos e
maior incidéncia de ovos com casca mole.

Na Tabela 2, sdo apresentados os valores médios de massa dos ovos e conversdo
alimentar por dazia de ovos produzidos pelas poedeiras nas condi¢es de temperatura

ambiente,
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Tabela 2 — Valores médios de massa de ovos (MO) e da conversio alimentar/ dizia de

ovos (CA/DZ), das aves em fungdo das trés condigbes de temperatura

ambiente
Temperatura
) MO (g) CA/DZ
ambiente (°C)
20 64,76b 1,50b
26 66,93b 1,52b
32 56,37a 1,33a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey(P<0,01)

Nos tratamentos propostos, as médias dos valores de massa de ovo apresentaram
diferenca significativa (P<0,01).

O maior valor de massa de ovo foi verificado nas poedeiras submetidas as
condi¢des de temperatura ambiente de 26°C, ndo diferindo das poedeiras submetidas a
temperatura de 20°C. Provavelmente, os efeitos do conforto térmico ambicnte sobre o
consumo de ragdo, a producdo de ovos ¢ a conversdo alimentar por massa de ovo,
ocorreram em fungdo das aves s¢ cncontrar dentro da zona de conforto térmico
trabalhando melhor seu metabolismo.

Também observou-se que no tratamento de temperatura ambiente de 32°C
apresentou menor massa dos ovos. Com respeito a temperaturas elevadas como ao do
tratamento de 32°C ambiente, os resultados indicaram que as aves, submetidas em
temperaturas desconfortavel de ambiente, obtiveram massa de ovo menor em
comparacdo as poedeiras submetidas em temperatura de ambiente com conforto térmico
como mostram 0s primeiros tratamentos. Fato podendo ser explicado, pelas aves ter
sofrido mais as consequéncias do estresse por calor, pois apresentaram reflexos na no
consumo de agua e de ragéio, € na qualidade dos ovos, o que, segundo Barbosa Filho
(2006), esta rclacionado com a linhagem das poedeiras e, consequentemente, a sua
maior intolerdncia as temperaturas clevadas.

Os valores médios de conversio alimentar por dizia de ovos também ndo
apresentaram diferenga significativa nos tratamentos de temperatura ambiente de 20 e

26°C, como mostra a Tabela 2.
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No entanto, sofreu influéncia quando as aves foram submetidas no tratamento de
32°C, apresentando valor reduzido. Sendo assim, devido & alta temperatura do ambiente,
acarretou na redugdo do consumo de ragdo pelas aves e maior consumo de dgua, na
tentativa de reduzir o incremento calérico do seu corpo. O inverso ocorreu nas
condigdes de 20 e 26°C, pois, os resultados se mostraram melhores, possivelmente, em
virtude da melhor utilizagdo dos nutrientes da ragdo, em fungdo da temperatura
ambiente que se mostrou confortavel para as aves ndo interferindo na sua homeostase,
fazendo melhor conversdo do alimento em duzias de ovos.

A resposta para as varidveis massa de ovo e conversdo por dizia de ovo, das
aves foi melhor nas temperaturas de conforto térmico de 20 e 26°C respectivamente, e

pior, quando a temperatura se deu acima destes valores, no caso da temperatura de

32°C, evidenciando que pode ser prejudicial ao desempenho produtivo das aves.
4.2, Peso dos ovos e dos seus componentes

Consta na Tabela 3, sdo apresentados os valores médios de peso do ovo, peso do
albumen e da gema, e peso da casca dos ovos das aves submetidas nas trés condigdes de
temperatura ambiente

4.2.0. Peso do ovo

Analisando-se ainda a Tabela 3, verifica-se redugdo significativa no peso dos
ovos a partir da temperatura ambiente de 32°C. Nesta temperatura a redugdo foi de
6,33g. Esta reducdo foi mais expressiva nestas condigdes, devido aos efeitos negativos

do estresse por calor recebido pelas galinhas poedeiras.
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Tabela 3 — Valores médios do peso do ovo (PO), peso do albamen (PA), peso da gema
(PG} ¢ peso da casca (PC) das aves das gaiolas em funglio das trés

condigdes de temperatura ambiente

Temperatura

ambiente (°C) PO (g) PA(g) PG (g) PC(g)
20 66,13a 44.,07a 15,65a 6,40a
26 66,27a 44 27a 15,66a 6,34a
32 59.,94b 39,75b 14,50b 5,69

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (P<0,00}

Fica evidente quc, as aves submetidas nas condigdes de temperatura ambiente de
32°C, tenham apresentado menor peso dos ovos, por consequéncias de alteracdes
fisiologicas decorrentes da elevada ingestdo de dgua e da queda do consumo de ragio,
indisponibilizando os nutrientes essenciais para a produgdo c¢/ou desviando-os para
manuten¢do da homeostasia, reduzindo assim o tamanho dos ovos, 0 que pode causar
grandes prejuizos econdmicos aos produtores.

Scgundo calculos supondo prejuizos econdmicos em um ano para um produtor
que administra uma granja com produgdo de 10.000 ovos/dia, quando as aves sdo
submetidas ao tratamento de temperatura ambiente de 32°C, cujo a redugdo do peso do

ovo ¢ de 6,33g teremos:

— Para 10.000 ovos/dias
10.000 x 6,35 = 63.500
63.500 g/dia x 30 dias = 1905000 g/més
1905000 g/més x 12 meses = 22860000 g/ano
22860000 g/ano / 66,27 g = 344952,4 ovo/ano
3449524 ovo/ano / 12 (dizia) = 28.746 dizias/ano
Considerando que o lucro do produtor seja de R$ 0,03.
— O produtor deixa de ganhar ao ano R$ 10.348,56.

36



Segundo Vercese (2010), as galinhas poedeiras também sdo afetadas por
alteragdes no equilibrio acidobasico durante periodos de altas temperaturas, que
desencadeando desequilibrio eletrolitico e mineral, podendo resultar em ovos pequenos
e de casca fina.

Ainda na Tabela 3. estdo apresentados os valores das médias do peso do ovo nas
condigdes de temperatura ambiente de 20 e 26°C, em que as mesmas ndo apresentam
diferenca estatistica. Isso se deve ao fato de que as aves se encontraram dentro de sua
zona de termoneutralidade e os valores de temperatura média observados durante o
experimento tiveram situados dentro dos limites criticos estabelecidos na literatura e no
manual dessa linhagem, proporcionando as aves expressar seu potencial produtivo.

Segundo classificagdo do manual de manejo da linhagem Dekalb White (2009),
os pesos dos ovos das aves nas primeiras condi¢des estdo de acordo com os valores
médios, ou seja, acima de 65g. considerando que a zona de conforto térmico do manual
¢ de 26°C no ambiente.

Conforme ilustrado na Figura 7, ocorre declinio expressivo no peso do ovo em
fungdo da temperatura, quando a condigdo de temperatura do ambiente passa da zona de

conforto térmico para de desconforto térmico.
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Figura 10 — Médias dos pesos dos ovos para as condi¢des de temperatura ambiente

Segundo Lima (2011), as aves desenvolvem uma série de respostas fisioldgicas
quando expostas a ambientes agressivos, desencadeando reagdes metabolicas que
resultam em déficit nutricional, problemas na produgdo de ovos, além de provocar

desequilibrio hormonal e alcalose respiratoria.
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4.2.1. Peso do albimen, gema e casca

Conforme consta na Tabela 3, os constituintes do ovo: albumen, gema e casca,
também foram afetados pelos tratamentos de temperatura ambiente.

Observa-se, que as médias do peso do albumen, peso de gema, assim como o peso
da casca, ndo apresentaram diferenca estatistica ao nivel de 1% pelo Teste de Tukey,
entre si nos tratamentos de temperatura ambiente de 20 e 26°C, enquanto que o valor
médio nas condigdes de temperatura de 32°C, houve redugdo do peso desses
componentes diferindo significativamente em relagdo aos outros tratamentos.

Torna-se evidente, que os valores elevados de peso do albiimen e peso da gema
para as temperaturas de 20 e 26°C, sdo decorrentes do desempenho das aves devido ao
conforto térmico do ambiente, que proporcionou um adequado consumo de agua e
alimentar, expressando produtividade em quantidade e qualidade, otimizando o peso de
massa dos ovos. Consequentemente ds médias de peso das cascas, também se
mostraram elevados nessas duas primeiras condi¢des ambientes, certamente devido ao
melhor e maior aproveitamento dos nutricntes da ragdo, sendo o calcio muito importante
para a espessura da casca e consequentemente do seu peso.

Nota-se. que houve reducgdo dos valores de peso do albiimen, da gema ¢ da
casca, quando observados nas condi¢des de temperatura de 32°C, as mesmas
apresentam-se com diferengas significativa quando comparadas aos tratamentos
anteriores. Fato, que esses componentes sofreram altera¢cdes no tamanho e no peso
quando as aves foram submetidas em condigoes de temperaturas elevadas, reduzindo a
alimentagdo ¢ aumentando a ingestdao de dgua, o que causou desbalango nutricional,
principalmente do calcio para formagéo da casca, diminuindo seu peso e perda de massa
do ovo devido 4 dissociagdo de proteinas ¢ perda por evaporagdo para o meio através da
casca que se encontra com espessura baixa.

Nessa situagdo em cxploragdo comercial leva a uma queda na classificagio dos
ovos, podendo causar perdas financeiras.

Tadtivanant ¢t al. (1991) estudaram poedeiras a temperaturas de 21,1 vs 29,4°C
e 21,1 vs 33,3°C e observaram decréscimo na quantidade de albiimen ¢ peso da casca
nos ambientes com temperatura mais elevada. O peso da gema diminuiu somente para
temperatura de 33,3°C, sendo esta variavel mais tolerante ao estresse térmico moderado

(29,4°C) em relagdo ac albumen ¢ a casca.
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Quando as aves estdo com estresse térmico, alteram o metabolismo, e
consequentemente as fungdes biologicas, afetando o peso corporal, diminuicdo de
produc¢do e qualidade dos ovos, decorrente da diminui¢do da ingestdo alimentar. Para
Mahmoud (1996), o estresse térmico provoca alteragdes no balango acido-base ¢
diminuigdo da habilidade das células do duodeno no transporte de calcio, que podem ser
fatores criticos para a producdo e as caracteristicas da casca do ovo. Portanto pode
afirmar que as aves quando submetidas ao tratamento de temperatura ambiente de 32°C

sofreu as alteragdes descritas.

4.3. Parimetros de qualidade dos ovos

Na Tabela 4, sdo apresentados os valores das médias dos pardmetros de
qualidade dos ovos: gravidade especifica, unidade de Haugh, espessura de casca e
indice de gema dos ovos das aves submetidas nas trés condigdes de temperatura

ambiente.

Tabela 4 — Média dos pardmetros de qualidade dos ovos: gravidade especifica (GE),
unidade de Haugh (UH), espessura de casca (EC) e indice de gema (IG) das

aves das gaiolas em fungdo das trés condi¢des de temperatura ambiente

Temperatura GE EC
U.H IG
ambiente (°C) (g/ml) (mm)
20 1,0896a 87,46a 0,48a 0,44a
26 1,0980a 86,12a 0,47a 0,42a
32 1,0772b 84,72b 0,41b 0,38b

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (P<0.01)

4.3.0. Gravidade especifica

Quanto ao pardmetro de gravidade especifica, observa-se pela Tabela 4 acima e
pelo grafico 11, uma redugdo significativa (P<0,01) apenas quando as aves foram
submetidas ao tratamento com temperatura de 32°C, em relagdo as outras condi¢des

ambiente. Esta queda pode ser considerada por fatores como a queda no peso dos ovos,

39



assim, como a queda também da espessura de casca, ja que existe relacdo entre esses

pardmetros.
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Figura 11 — Médias dos valores de gravidade especifica dos ovos nas condigdes
de temperatura ambiente

A alta temperatura também afetou a densidade dos ovos. Os valores médios da
gravidade especifica nas condi¢gdes temperatura ambiente de 20 e 26°C, ndo
apresentaram diferencas significativas estatisticamente (P<0.01). No entanto, se
mostram superiores, podendo afirmar que os ovos desses tratamentos apresentam
qualidade na espessura e resisténcia da casca, quando considerado o pardmetro de
densidade. Com excegdo das aves submetidas ao tratamento de 32°C, que apresentou
valores reduzidos abaixo do ideal, apresentando também menor resisténcia da casca a
quebra desses ovos, ja que as aves se encontravam fora da zona de conforto térmico,
onde houve a influencia da temperatura ambiente nesse pardmetro.

Para Aratjo et al. (2011), classifica que os valores de gravidade especifica para a
qualidade dos ovos é de (= 1.070 ma qualidade): (< 1.080 média qualidade) e (< 1.090
boa qualidade).

O pardmetro de qualidade gravidade especifica esta intimamente relacionada a
qualidade da casca dos ovos, segundo Hamilton (1982), a gravidade especifica aumenta
a medida que a espessura da casca aumenta.

A relagdo entre os fatores citados acima também pdde ser constatada nesta
pesquisa, uma vez que a elevagio da temperatura para 32°C, reduziu,
significativamente, a resisténcia de casca a quebra, espessura da casca foi reduzida,

havendo diminuigdo da gravidade especifica.
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A gravidade especifica de ovo esta relacionada com a percentagem de casca, que
¢ fungdo da espessura, e consequentemente € relacionada a resisténcia da casca do ovo.
Portanto € uma propriedade importante na avicultura, porque durante o processamento,
manuseio e transporte ocorrem choque entre ovos, como também, no escoamento da

produgdo, devido as condigdes da estrada que ligam as granjas aos centros urbanos.

4.3.1. Unidade Haugh

Na Tabela 4, o pardmetro de Unidade Haugh apresentou uma diferenga
significativa estatisticamente (P<0,01) em relagdo as condi¢des ambiental estudadas.

Para o tratamento ambiente de 32°C, houve uma queda significativa no valor da
Unidade Haugh, diferindo estatisticamente quando comparado com os outros dois
tratamentos (20°C e 26°C), tormando-se evidente o estresse térmico sofrido pelas aves
devido aos efeitos da alta temperatura. A redug@o nos valores da UH esté relacionada a
queda na qualidade dos ovos. Estando essa redu¢do da qualidade interna dos ovos
associada principalmente a perda de dgua e de diéxido de carbono, durante o periodo de
elevagdo da temperatura do ambiente por meio da evaporagdo, tornando a albumina
liquida, e que a mesma aumenta em detrimento da densa. Dai, com a perda de gas
carbonico resulta em alteracdo no sabor do ovo, no peso e altura dos seus componentes,
diminuindo assim a sua qualidade.

Kirunda et al. (2001), ao trabalhar com poedeiras, que verificaram diminui¢do
dos valores de unidade Haugh quando submeteram as aves ao estresse por calor a
temperatura de 34°C. Comportamento semelhante foi encontrado nessa pesquisa.
Quando expds as poedeiras em temperatura de 32°C, porque ocorreu diminuigdo de UH.

Na Figura 12, consta que houve redugdo da UH nas condig¢des de temperatura
ambiente de 32°C. Vale ressaltar, que mesmo nessas condig¢des os valores apresentem
baixo desempenho, quando comparado aos outros tratamentos, todos os valores para as
unidades Haugh encontrados para os ovos frescos no presente estudo, estdo de acordo
com as normas internacionais, acima de 72 UH, o que € caracteristico de ovos de boa
qualidade e dentro da classificagdo tipo AA (USDA, 2006), fato que pode ser explicado

pela idade das aves.
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Figura 12 — Médias dos valores de unidade haugh dos ovos para as condigdes
de temperatura ambiente

Torna-se evidente, que o fato das aves submetidas nas condig¢des de 32°C
apresentarem valores de UH satisfatorio, esteja relacionado com a idade das aves,
estando de acordo com Souza et al. (1994), que conclui que ovos provenientes de aves

em inicio de postura apresentam valores mais altos de Unidade Haugh.

4.3.2. Espessura da casca

Nos valores observados para espessura de casca para as temperaturas ambiente
estudadas apresentaram diferenca significativa (P<0,01).

Na Tabela 4, verifica-se uma queda acentuada no valor médio da espessura de
casca dos ovos das aves submetidas as condigdes de temperatura ambiente de 32°C em
relacdo aos tratamentos de 20 e 26 °C, que se encontravam em ambiente confortavel
proporcionando valores ideais aos pardmetros de qualidade dos ovos, estando a
espessura de casca entre eles. Neste caso, as aves aproveitaram adequadamente o célcio
e demais nutrientes existentes na ragdo, onde se fizeram essenciais na distribui¢io da
superficie do ovo durante sua formagéo.

No tratamento de 32°C, ocorre o inverso dos tratamentos anteriores, podendo-se
confirmar que poedeiras afetadas por alteragdes no equilibrio dcidobésico, devido a
exposigdo 2 altas temperaturas, pode leva-las a produzir ovos com casca mais fina, pois
altera o metabolismo do célcio durante o processo de formagdo da casca. Devido ao
estresse térmico, as poedeiras reduzem o consumo de ragdo e os limites da

disponibilidade de calcio no sangue para a formagdo da casca de ovo.
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Para Aratijo et al. (2001), durante o processo de formagdo da casca, as aves
sofrem uma acidose metabdlica em decorréncia da elevada produgdo de bicarbonato.
Essa acidose € principalmente compensada por uma alcalose de origem respiratéria. O
equilibrio dcido-bdsico ndo influencia diretamente a qualidade da casca. mas pode
alterar o nivel de fosforo no sangue que, por sua vez, altera o metabolismo do calcio e a
qualidade da casca do ovo.

Portanto, altas temperaturas podem resultar em ovos menores e de qualidade da
casca reduzida, devido a problemas nos processos fisiologicos que ocorrem na ave.

Como apresentada na Figura 13, a curva de espessura da casca do ovo decresce
em fungdo do aumento da temperatura. Ficando evidente que a temperatura de 32°C, a
espessura reduziu drasticamente. Mesmo assim, os valores encontrados estdo dentro da
faixa considerada aceitdvel para a linhagem. que ¢ de 0,41 a 0,50 de acordo com o

manual Dekalbe White (2009).
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Figura 13 — Médias dos valores de espessura de casca dos ovos para as
condigdes de temperatura ambiente

A espessura da casca pode variar devido a vérios fatores, entre eles a
hereditariedade, ja que algumas familias ou linhagens de aves produzem ovos com
casca mais grossa do que outras. Estas diferencas entre as aves com relagfo a qualidade
da casca sdo definidas pela capacidade das aves de utilizar o cdlcio. Outro fator é o
clima, ja que altas temperaturas reduzem a espessura da casca, como também os niveis
de calcio ou bicarbonato de sédio do sangue sdo reduzidos, como resultado dos

movimentos respiratorios mais acelerados, pois a poedeira procura desta forma
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controlar a temperatura de seu corpo. Simultaneamente, 0 ambiente de temperatura
elevada provoca uma diminuig¢do no consumo de alimentos, que por sua vez determina

uma diminui¢do no consumo de célcio, fosforo e vitamina D3 (TRINDADE, 2005).

4.3.3. indice de gema

Verifica-se na Tabela 4, que nas temperaturas ambiente de 20 e 26°C, ndo
houveram diferengas significativa nos valores médios de indice de gema entre 0,42 ¢
0.44%, porém, se mostraram maiores, admitindo-se, que essa estrutura apresenta
firmeza tornando-se dificil rompimentos durante a realizacdo de suas medigdes, e
também dentro dos valores encontrados por Barbosa Filho (2004), que encontrou
valores de 0,41 a 0,44 na sua pesquisa testando duas linhagens de poedeiras, em dois
ambientes, um de conforto térmico e outro de desconforto térmico, onde as aves
submetidas em ambiente de conforto térmico apresentaram maiores valores de indice de
gema.

Segundo Englert (1998) os valores médios para o IG de ovos frescos devem
estar entre 0,40 e 0.42; e quando o valor do indice da gema estiver inferior a 0,25,
significa que a estrutura esta muito fragil, tornando dificil a realizagdo de medigdes sem
rompimentos, confirmando, portanto, a adequagdo do material no inicio do presente
estudo, quanto a esta variavel.

Houve uma redugdo significativa no valor médio do indice de gema sob
condigdes de temperatura de 32°C, tornando-se abaixo do ideal proposto por Englert
(1998). Esse comportamento pode ser explicado como consequéncia da temperatura
elevada, que provavelmente tenha interferido nesse parametro, de forma que,
fisiologicamente as aves sofreram interferéncia do desconforto térmico, alterando a
gema, provocando a diminuigdo do indice de gema.

Pela a curva de tendéncia tragada na Figura 14 abaixo, o tratamento de 20 e 26°C
proporcionaram melhor conforto térmico as aves, de forma que os valores se
apresentassem ideais em relagdo as condigdes de ambiente dentro da zona de conforto
térmico. O tratamento com 32°C, diverge dos anteriores, pois, com o desconforto
térmico as aves passam por desbalango nutricional no seu desempenho, comprometendo

a formagdo do ovo e de seus componentes.
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Para Magalhdes (2007), ovos produzidos por poedeiras submetidas a estresse
térmico possuem menor IG quando comparado aos ovos das aves criadas em ambientes
termonéutros. Isto ocorre em virtude do desbalango de nutrientes provocado pela queda
da ingestdo de alimentos e aumento do consumo de dgua pelas poedeiras criadas em
temperaturas ambientais elevadas, fazendo com a gema se torne mais fragil e mais

susceptivel a rompimentos.
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Figura 14 — Médias dos valores de indice de gema dos ovos para as condigdes
de temperatura ambiente

4.4. Resisténcia da casca do ovo

Numerosas técnicas e instrumentos tém sido desenvolvidos para mensurar a
resisténcia da casca de ovos, que sofre influéncia da gravidade especifica e da
espessura. Nesta pesquisa foi adotado o sistema de compressdo do ovo e o teste ¢ do
tipo destrutivo. Dentre alguns trabalhos se destaca o realizado por Molino et al. (2009),
que afirmam que a melhor forma de analisar a qualidade da casca ¢ a avaliagio de sua
resisténcia a quebra.

Constam na Tabela 5, os valores médios de resisténcia a compressdo da casca do
ovo nas temperaturas estudadas de 20, 26 e 32°C, combinadas com a umidade relativa
do ar de 60%. Testando os sentidos do ovo, no didmetro maior e didmetro menor,
estatisticamente ndo apresentaram diferengas na resisténcia a compressdo (N) de
rompimento da casca. observando-se apenas uma redugdo dos valores, quando

comparadas em relagdo ao aumento progressivo das temperaturas estudadas. Tornando
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evidente que a resisténcia da casca & quebra mostrou-se reduzida com o aumento da

temperatura.

Tabela 5 — Valores médios de resisténcia & compressfo da casca do ovo no didmetro

maior do ovo (RCDMaior) e didmetro menor do ovo (RCDMenor) nos trés

tratamentos
Temperatura Resisténcia & compressio (N)
ambiente (*C) RCDMaior RCDMenor
20 30,89a 28,53a
26 29,20a 27,38a
32 25,28a 25,04a
CV% 16,08 10,57

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (P<0.01)

Observa-se na Figura 15, o comportamento de resisténcia 4 compressio da casca
do ovo em funcdo das temperaturas. Percebe-se que para os sentidos analisados, torna-
se evidente a diminuigdo da resisténcia a compressdo aplicada para a quebra da casca.
Isto comprova que a temperatura do ambiente influenciou de forma positiva e
negativamente na resisténcia da casca dos ovos nos tratamentos. Nas temperaturas de 20
e 26°C mostraram maiores valores de resisténcia da casca, e no tratamento de 32°C de
temperatura, as aves estando em situagfio de estresse térmico, € que as mesmas
utilizaram como mecanismo reduzir ¢ consumo de alimento, sendo essa uma das
reacBes de desconforto térmico, na tentativa de desprender ou amenizar o excesso de
calor, pois, frente & exposicio de elevadas temperaturas, as aves tendem a diminvir a
ingestdo de ragdo, porque o alimento aumenta o metabolismo €, consequentemente, a
quantidade de calor corporal, e, devido ao baixo consumo de ragdo, sofrem alteragGes
fisiolégicas, ¢ assim deixando de ingerir elementos essenciais existentes na ragfio,
principalmente o carbonato de calcio, desequilibrando a composigio mineral durante a

formagdo do ovo.
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Figura 15. Valores médios da resisténcia & compressio da casca dos oves para as condicies de
temperatura amblente

Segundo Narushin et al. (2004), a for¢a de ruptura dos ovos de galinha depende
de varias propriedades como: gravidade especifica do ovo, massa, o volume, area
superficial, a espessura da casca, peso da casca, percentual de casca (peso da casca/
peso do ovo) etc.

Pode-se considerar que a menor resisténcia das cascas nas condiges de
temperatura ambiente de 32°C, se deve ao fato que a alta temperatura também interfere
com baixos valores de resisténcia da casca dos ovos quando submetidas & compressio,
comprovado pelos pardmetros de qualidade dos ovos anteriores, que também sofreram
influéncia dessas condicBes, como a espessura da casca e gravidade especifica que se
encontrou reduzida no mesmo tratamento, existindo elevada correlagfo positiva entre
gravidade especifica, espessura e percentual de casea com a resisténcia da casca 2
quebra.

A quantidade de calcio depositada nos ovos permanece mais ou menos constante
durante todo o ciclo de postura. Todavia, no processo de formagiio do ovo das aves
submetidas ao desconforto térmico do ambiente, o seu organismo reduzird célcio por
superficie de rea da casca. o que resulta na redugfco da resisténcia da casca, (ARAUTO
etal. 2011).

O estudo da determinagio de resisténeia & compressfio da casca do ovo é de
grande importincia para o setor avicola de produgio de ovos, haja vista que, a maiotia
das avaliagdes de qualidade da casca ¢ relacionada com resisténcia & compressdo,

porque quebras e perfuragles sdo as principais causas de perda econdmica. A casca do

47



ovo pode ser quebrada devido & fratura de impacto, que ocorre devido 2 colisdo entre
Ovos ou com a maquina coletora ¢ fraturas compressivas que estdo associadas com a
embalagem. A auséncia de forga na casca e o impacto possuem importincia similar na
quebra de cascas.

Sendo assim, 0s tratamentos com temperatura 20 e 26°C, indicaram valores
satisfatorios de resisténcia & compressiio da casca do ovo, contribuindo para o setor
avicola de producho, pois. a baixa resisténcia de ovos a4 compressdes, assim como o

peso, implicam em perdas econGmicas para o produtor.
4.5. Porcentagem dos constituintes

As médias de porcentagem de gema, albimen e casca de acordo com os
tratamentos com temperatura ambiente de 20°C, 26°C e 32°C sdo apresentadas na

Tabela 6 abaixo.

Tabela 6 — Porcentagem dos constituintes dos ovos: porcentagem de casca (%Casca),
porcentagem de gema (%Gema) e porcentagem de albimen (%AlbGmn)

dos ovos das aves das gaiolas em fungdo das condigbes de temperatura

ambiente
Temperatura
ambiente (°C) % Casca % Gema % Alblimen
20 9.98b 23,00b 67,02a
26 ’ 9,56b 23,66b 66,78a
32 905a 2517a 65,78%a
Médias seguidas de mesma letra na cotuna ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey
{(P<0,01)

4.5.0. Porcentagem de casca

Nota-se na Tabela 6, que 0 menor valor médio de porcentagem de casca ocorrem
nas aves sob temperatura ambiente de 32°C, diferindo estatisticamente (P<0,01), quando

comparado aos outros tratamentos. Nestas condi¢des de temperatura, as aves sio mais
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susceptiveis aos efeitos negativos da temperatura. Nesse caso € importante oferecer um
bom condicionamento térmico do ambiente para as aves, para que perdas de producio
como: ovos quebrados e trincados a resultar em baixos valores de porcentagem de
casca.

Essa reducdio nos valores de porcentagem de casca nessc tratamento pode ser
explicada devido ao sistema de criacdo em gaiolas, no qual nesse sistema o desconforto
térmico se torna elevado pelo fato das aves terem menor espaco para dissiparem calor.
Barbosa Filho (2004), 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 gue neste sistema o estresse térmico € mais acentuado, devido as
condicdes de confinamento das aves que dificultam as perdas de calor.

Para os valores médios de porcentagem de casca nos tratamentos com 28 e 26°C
de temperatura ambiente, ¢ possivel verificar pela Tabela 6, que ndo houve diferenca
significativa nos valores de ambas. Fato na qual o ambiente a que as aves estavam
expostas proporcionou conforto térmico, ndo dificultando nas trocas de calor com o
meio, ndo interferindo no consumo de ragdo ¢ de agua. Porém, as aves nestes
tratamentos nfo passaram por processo de alcalose respiratéria, que & responsédvel pela
perda do célcio, um dos principais componentes de formacfo da casca, levando a uma
reduglio da sua porcentagem.

Entretanto, o percentual de ovos vidveis para comercializacfio apresentou com
methores qualidades de casca nos tratamentos com temperaturas ambiente com 20 ¢
26°C. Ja no tratamento com 32°C de temperatura ambiente, apresenta aumento da
quantidade de ovos com casca fina e com rachaduras, influenciado pelo aumento da
temperatura do ambiente, consequentemente acarretando no menor percentual de ovos
integros.

Dados semelhantes ao do presente estudo foram observados por Franco-Jimenez
et al. (2007), que trabalharam com linhagens genéticas de poedeiras comerciais (Hy-
Line Brown, W-36 ¢ W-98) e as submeteram ao estresse por calor a 35°C, durante duas
semanas. Os autores encontraram diferengas significativas na produgio de ovos,

consumo de racio, espessura da casca ¢ gravidade especifica.
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4.3.1. Porcentagem de gema

Pode-se observar que houve diferenca significativa nos valores de porcentagem
de gema para as temperaturas do ambiente avaliadas.

Os valores médios de porcentagem de gema nas condigdes de temperatura de 20
e 26°C, ndo apresentaram diferenca significativa, sendo que nas condi¢des de
temperatura ambiente de 32°C, destacou-se significativamente com maiores valores pelo
teste de Tukey a nivel (P<0,01) quando comparada aos demais tratamentos.

Haja vista que, o percentual de gema na temperatura ambiente de 32°C tenha se
mostrado melhor, torna-se evidente podendo ter ocorrido também, ja que as aves se
encontravam emn temperatura ambiente desconfortdvel, que esse componente tenha se
mostrado ser mais susceptivel ao desconforto térmico do ambiente mais o sistema de
criagdo. Tornando o sistema fisioldgico das aves comprometido durante o metabolismo,
provocando a dissociago das proteinas do albiimen, durante o processo de formacido do
ovo, ja que esse componente apresentou-se reduzido, alterando assim a porcentagem de

gema, tornando-a mais tirgida, consequentemente mais fragil.
4.5.2. Porcentagem de albumen

Para os valores médios de porcentagem de albiimen € possivel verificar pela
Tabela 6, que ndo houve diferenga significativa dos valores para as condi¢les de
temperaturas avaliadas (20, 26 e 32°C).

Houve diferenca significativa apenas para percentual de gema quando as aves
foram submetidas a 32°C de temperatura ambiente, situagdo na qual se constatou
redugdo na percentagem de albumen e consequente elevagiio proporcional de gema
comparativamente s temperaturas termoncutra.

O percentual de albtimen dos ovos apresentou comportamento inalterado para os
trés tratamentos quando comparado ao percentual da gema. Isso prova que esse
componente se manteve resistente nas determinadas temperaturas ambiente,
principalmente na de estresse térmico, ndo perdendo seu contetdo significativamente,
nfo havendo maiores efeitos sobre esse pardmetro.

Os valores da porcentagem de cada constituinte do ovo nos respectivos

tratamentos propostos na pesquisa apresentam melhor percentual de casca e de gema
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nos tratamentos com temperatura ambiente de 20 e 26°C, e percentual de albiimen ideal,

numa faixa acima de 60% sem diferenca significativa para os trés tratamentos.

4.6. pH dos Ovos

A determinacgio do pH fornece um parfmetro valioso na averiguagio do estado

de conservagdo de um produto alimenticio.

As medidas de pH sfo utilizadas para descrever variagBes na qualidade dos ovos.
No entanto, diferencas de pH ndo sfo associadas com diferencas de qualidade ¢ a
redugdio do pH, resultante da perda de CO, para o ambiente, altera o sabor dos ovos ¢

diminui os parimetros de qualidade dos ovos.
4.6.0. pH da gema e pII do albiimen
Observa-se na Tabela 7, os valores médios de pH da gema dos ovos analisados

nas diferentes temperaturas, nio houve diferenca significativa (P<0,01). Portanto as

temperaturas ndo causaram alteragdes no pH das gemas dos ovos, que assim

mantiveram-se livres de dissociacdes que pudessem vir comprometer sua composi¢do
quimica, ficando as mesmas dentro da faixa de seus valores ideais, entre 6,0 € 6,5,
chegando a atingir seu limite superior, concordando com Ordénez (2005), afirma que o

pH da gema fresca ¢ de aproximadamente 6,0, podendo atingir 6,9.

Tabela 7 — Valores médios de pH da gema (pHG) ¢ pH do albiimen (pHA) dos ovos das

aves das gaiolas emy funcdo das trés condigSes de temperatura ambiente

Temperatura

ambiente (°C) pHG pHA
20 6,2a 7,6b
26 6,6a 7,8b
32 6,92 7,8b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre s, pelo Teste de Tukey (P<0,01)

. v &
o oy g T ?{‘ﬁﬁ’iﬁ }2 %E“%;ﬁ %
N EL B BLRI DY
ki 1 i g HE e
L GiD bl 2




Mesmo dentro dos pardmetros de qualidade do pH de gemas dos ovos nas
temperaturas testadas, nota-se que, submeter aves de postura a partir das condigdes de
temperatura ambiente de 32°C e UR= 60% pode vir a ser invidvel, logo, o ambiente
torna-se estressante para as aves nessas condigdes, comprometendo qualidade do ovo e
o seu estado de conservagiio dos seus componentes, tornando-o de ma qualidade.

Na Tabela 7, observa-se ainda os valores médios de pH do alblmen nio
apresentaram diferenca significativa (P<0,01) entre as temperaturas controladas de 20,
26 ¢ 32°C, com valores variando entre 7,6 e 7,8, estando esses valores dentro da faixa
normal para pH desse componente descrito por Xavier et al. (2008), que propde que os
valores de pH do alblmen podem variar de 7,5 a 8,5.

Torna-se evidente, que o pH dos componentes dos ovos {gema e alblmen) nas
condi¢cdes de temperaturas estudadas ndo foram comprometdos, apresentando valores
nos quais, os ovos ndo apresentam processo de decomposicfio, ja, que isso  estd
associado ao aumento do pH do albimen em temperaturas elevadas. Mesmo assim, na
temperatura de 32°C do ambiente, o pH dos ovos se mantiveram em equilibrio no
sistema tampao de dcido carbdnico (H2CO3), que nio se dissociou pelos poros da casca

{KAROUI et al., 2006).
4.7. Qualidade visual dos ovos

A qualidade da casca ¢ um parAmefro frequentemente avaliado nos ovos, visto
que, ocorrem grandes perdas na produgdo devido as sujeiras, trincas e quebras durante o

manuseio com os mesmos. A Tabela 8 apresenta as médias da porcentagem de ovos

avaliados visualmente.

52




Tabela 8 —- Porcentagem dos ovos avaliados visivelmente pela ovoscopia: ovos integros
(OI), ovos sujos (OS), ovos trincados e quebrados (OTQ) e ovos moles

(OM) das aves das gaiolas em fungfio das trés condigdes de temperatura

ambiente
Temperatura ol oS 0TQ oM
ambiente (°C) (%) (%) (%) (%)
20 87.85¢ 11,66a 0,33b 0,16b
26 91,84a 8,00b 0,16b 0,00b
32 82,18b 11,83a 3,16a 2,83a

Medias seguidas de mesma fetra ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (P<0,31)

4.7.0, Ovos integros

Na analise estatistica a nivel de (P<0,01) pelo Teste de Tukey, os dados
apresentaram diferenga significativa entre si na porcentagem de ovos integros nas
condi¢des de temperaturas ambiente de 20, 26 e 32°C. A maior porcentagem de ovos
integros apresentaram-se na temperatura 26 °C, destacando das demais temperaturas,
fato ocommdo, devido as aves se encontrarem na zona de conforto térmico, onde se
alimentaram adequadamente ¢ mantiveram seu comportamento equilibrado sem
qualquer estresse do ambiente mantendo a homeostase, proporcionando maior producio
ovos integros.

A homeostase se caracteriza pela manutengfio do equilibrio orginico, mesmo
com a variag8o das condigdes ambientais. Trata-se das propriedades que alguns animais
(aves ¢ mamiferos), bem como o homem, possuem de manter a temperatura corporal
aproximadamente constante, ou variando dentro de estreitos limites, enquanto a
temperatura externa tem variages apreciaveis (RODRIGUES, 2006).

Nas condigdes das temperaturas controladas de 20 e 32°C, também apresentaram
diferenca estatistica entre si, embora com valores menores quando comparados aos
valores da temperatura de 26°C, como apresentada na Tabela 8.

‘Embora a menor porcentagem de ovos integros tenha ocorrido nestes

tratamentos, torpa-se evidente, que as aves apresentaram alterages no seu sistema
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fisioldgico, jd que as aves submetidas & temperatura de 20°C se encontravam préximas
da zona critica inferior de termoneutralidade, tendo as mesmas que acelerarem o seu
metabolismo na tentativa de reter calor no seu corpo. Na temperatura de 32°C em que as
aves estiveram submetidas, ocorreu 0 inverso, as mesmas tiveram que acelerar o seu
metabolismo, mas na tentativa de dissipar calor, j& que estiveram na zona critica
superior de termoneutralidade, fato esse, que as aves utilizaram mais energia para
mantenga do que para produgio, comprometendo assim a integridade dos ovos.

Apesar das alteragBes sofridas pelas aves devido ao desconforto térmico do
ambiente, os valores dos tratamentos 20 e 32°C, também estiveram dentro de uma

margem satisfatéria de porcentagem de ovos integros.
4.7.1. Ovos sujos

Na Tabela 8, nos ovos que se apresentaram sujos, observa-se que ndo houve
diferenca significativa a nivel de (P<0,01) pelo Teste de Tukey nesse pardmetro, nas
aves submetidas aos tratamentos de temperatura controlada de 20 e 32°C.

Admite-se que essa porcentagem maior de ovos sujos tenha ocorrido nestas
condigBes de temperaturas, como foi discutido no item anterior, pélo fato das aves
estarem submetidas nas zonas criticas inferior e superior de tfermoneufralidade,
influenciando as aves submetidas na temperatura de 20°C a se alimentarem com mais
frequéncia, liberando mais fezes de consisténcia pastosa, o que € normal nestas
condigles, e também, pelo fato de estarem em pico de produgio e adaptagédo do local
para realizar a postura, que apos consumir o alimento entravam e saiam com frequéncia,
ou se acomodavam no ninho, defecando no local, promovendo compactagéo dentro do
ninho aderindo sujeiras nos ovos devido ciscarem na cama existente no seu piso.

As entradas rdpidas e frequentes das aves no ninho, como uma tentativa de
avaliar o local antes de botar os ovos, € um comportamento natural das aves, executados
pelas aves antes da postura (BARBOSA FILHO, 2004).

J4 na temperatura de 32°C, essa maior porcentagem de ovos sujos, ccorreu
devido as aves se encontrarem em desconforto térmico, enfrentando processo
metabdlico a fim de diminuir calor, ou seja, ocorrendo desvio da energia alimentar para

diminnir o aquecimento do corpo ou combate do estresse, consumindo mais dgua, o que
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faz com que as fezes se tornem mais liquidas, facilitando o actimulo de sujeira dentro
dos ninhos, o que explica a maior proporgo de cascas sujas.

O material do ninho é a primeira superficie que entra em contato com o ovo
recém-posto € a umidade da casca e a temperatura do ovo (42°C) no momento da
postura favorecem a sujeira (NUTRITIME, 2010).

No tratamento de temperatura de 26°C, os valores de porcentagem de ovos sujos
apresentaram-se¢ menores, diferindo estatisticamente em comparagdo com o0s
tratamentos de 20 e 32 °C. Fato que pode ser explicado, haja visto, que as aves se
encontravam dentro da zona de conforto térmico, nfo precisando usar de artificios para
dissipar calor ou reter, onde esses artificios seriam de se alimentar mats vezes, defecar ¢

urinar com mais frequéncia, evitando sujeiras dentro do ninho durante a postura.

4.7.2. Ovos trincados e quebrades

Nota-se na Tabela §, que entre os valores das médias de ovos trincados efou
quebrados nos tratamentos de 20 e 26 °C nfo apresentaram diferencas significativas,
enquanto que na temperatura de 32 °C, os valores diferiu estatisticamente a nivel de
(P<0,01) pelo Teste de Tukey em comparaciio as médias de ovos trincados das outras
temperaturas.

Na temperatura de 20°C, os valores mostram que as aves enconfravam-se numa
zona de termoneutralidade intermediaria, j4 que as mesmas apresentaram evidéncias de
alteragGes fisiologicas nos pardmetros anteriores, nesse pardmetro houve uma pequena
acentuagdo no valor, fato esse que pode ser explicado, por ser o perivdo de adaptacio
das aves no ambiente, talvez propiciando esses valores.

Na temperatura de 26°C, os valores encontrados, evidenciam que as aves
encontravam-s¢ na zona de conforto térmico, em que as aves nfo passaram por
distarbios fisiologicos e comportamental, apresentando menor porcentagem de ovos
trincados e/ou quebrados, fato ocorrido pelo melhor aproveitamento da ragdo, melhor
conversdo alimentar, suprindoe assim, as necessidades nufritivas das aves,
proporcionando ovos com cascas mais espessas e resistentes aos atritos gue pudessem
causar trincas € quebras.

No entanto, a maior ocorréncia de trincas ocorreu no tratamento de temperatura

de 32°C, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos, havendo nessa observagio,
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gue um dos fatos ocomidos foi o maior estresse térmico sofrido pelas aves, dificultando
a termorregulagdo, provocando uma série de consequéncias fisiolégicas, no caso a
alcalose, que por sua vez, provocou 4 queda no consumo de ragio, um maior consumo
de 4agua para poder manter a temperatura corporal, causando aceleragdio do ritmo
cardiaco, alteragio da conversdio alimentar, queda na produgio de ovos, apresentando
assim uma maior incidéncia de ovos com casca com m4 qualidade.

Consequentemente, o desconforto térmico do ambiente, propiciou as aves
alteragBes no seu comportamento, sendo um deles o vicio de bicar e comer ovos, ¢ que
contribuiu para a maior porcentagem de ovos quebrados. Qutro fato, a ser considerado,
seria o sistema de criagfio, que mesmo com atributos de enriquecimento do local para os
animais, tenha contribuido para essa maior porcentagem de ovos trincados, devido
ciscarem com frequéncia a ponto de retirar toda cama desprotegendo os ovos de atritos
durante a postura, e quando postos fora do nmbho.

Muitos estudos sdo realizados com o objetivo de comparar os efeitos do
ambiente enriquecido sobre a produgdo e a qualidade dos ovos. Vits er al. (2005) e
Alves ef al. (2007) constataram que a produgdo ndo ¢ afetada quando se fornece as
poedewras um meio ambiente enriquecido, entretanto, Vits e al. (2005) observaram
aumento na proporg#o de ovos trincados em gaiolas enriquecidas,

A maior proporciio de ovos trincados ocorreu no sistema de criagio em gaiolas,
o que pode estar relacionado ao seu maior impacto ao rolar na grade das gaiolas, o que

estd de acordo com o observado por Barbosa Filho (2006).
4.7.3. Ovos moles

Por meio da ovoscopia ainda foi possivel detectar a porcentagem de ovos que
apresentaram cascas moles, conforme o indicado na Tabela 8.

A maior ocorréncia se deu nas aves das gaiolas sob condigdes de temperatura de
32°C, diferindo estatisticamente ao nivel de (P<0,01) das temperaturas de 20 e 26°C,
que ndio apresentaram diferenca estatfstica entre ambas. Fato ocasionado pelo conforto
da temperatura do ambiente, que propiciou um desempenho satisfatério das aves
fisiologicamente e de produtividade, nfio acarretando desequilibrioc nos processos
metabolicos durante a formagdo da casca do ovo, mantendo-os dentro dos pardmetros de

qualidade.
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No tratamenio com temperatura ambiente de 32°C, houve susceptibilidade das
aves ao desconforto térmico, decorrentes, provavelmente, da alteracdo nos niveis de
célcio plasmatico que seriam destinados & formagio da casca dos ovos, acarretando o
anmento desses valores. AlteragOes essas, resultante do incremento caldrico promovida
pela alta ofegagio e perda de COs, podendo tornar o problema ainda mais grave para as
reprodutoras em virtude da temperatura ambiental. Como recursos para perda de calor
ou redugdio da temperatura corporal surgem problemas na produgiio de ovos decorrentes
da falta do CO; na principal reagio de formagio do carbonato de céleio, necessdrio para

a calcificagfio da casca do ovo, (AraGjo 2011).

4.8. Ovos postos no ninho ¢ fora do ninho

Observa-se na Tabela 9, que houve diferenca significativa ao nivel de {(P<(,01)
para a maior preferéncia das aves durante a postura na temperatura ambiente de 26°C,
com média de 98,66% de produgdo de ovos no ninho. Fato esse que pode ter ocorrido
pelo motivo das aves se encontrarem na sua zona de termoneutralidade, e ainda, por
preferéneia da propria ave em sentir bem acomodada durante a oviposig#o.

Essa preferéncia pode estar ligada ao fato da cama que possibilita conforto a ave
durante a postura. O ninho forrado com maravalha, além de dar mais conforto a ave,
permite que a galinha faca facilmente sva concavidade através de movimentos em

circulos antes da postura.

Tabela 9 — Porcentagem de ovos postos no ninho (OPN) e ovos postos fora do ninho

(OPFN) das aves das gaiolas em fungfo das trés condigbes de temperaturas

controladas
Temperatura PN PEN
ambiente (°C) (%) (%)
20 87,67b 12,330
26 98,67a 1,33a
32 84,83b 15,17b

Médias seguidas de mesma letra nflo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (P<0,01)
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Embora nas condigBes de temperaturas controladas de 20°C e 32°C, nfio tenha
verificado diferenga significativa estatisticamente de (P>0,01), as duas condigdes
apresentam médias consideraveis de postura no ninho. Podendo ser explicado essa
diminui¢do da postura no ninho da temperatura ambiente de 20°C, ao fato de que as
aves se encontravam no inicio de sua postura, ou seja, estarem pondo o0s primeiros ovos
e ainda se encontrarem num periodo de aprendizado quanto ao local de realizar a
postura.

Nas condigdes de temperatura controlada de 32°C, houve uma retirada parcial da
maravalha nos ninhos devido o ciscar das aves a partir dessa condigdio, devido ao
desconforto térmico sofrido pelas mesmas.

Na temperatura de 26°C, a porcentagem de postura nos ninhos se fez maior.
Nesse tratamento, as aves apresentaram evidéncias de conforto térmico, jd que as
varidveis ambientais foram adequadas ao seu sistema fisiologico, proporcionando o
comportamento natural das mesmas, o de usarem o ninho para realizar sua postura.
Conforme relatos de Kruschwitz et al. (2008) e Silva & Miranda (2009), a postura no
ninho € um comportamento natural das galinhas.

Curto et al. {2007), concluiram que a frequéncia de utilizagido do ninho € maior
quando a temperatura ambiente se encontra proxima da ZTN, e que diminui a medida
em que ocorre acrescimo da femperatura ambiente.,

O comportamento de postura em ninho foi preferencial no segundo tratamento,
pois ocorreu em quase 100% das aves criadas no sistema de gaiolas enriquecidas,
comprovando que se adaptaram bem 4s condi¢cdes do ninho e “aprenderam™ a utiliza-lo
durante o periodo de adaptagio as condigBes da ciAmara climética, resultando em pouca
ocorréncia de ovos postos fora do mesmo. Porcentagens de ovos postos no ninhos foram
semelhantes na pesquisa de Silva et al. (2006).

Durante as avaliagbes, observou-se menor porcentagem de postura fora do ninho
entre 0s tratamentos, com evidéncias pela preferéncia da ave em realizar a postura no
ninho, embora, as temperaturas de 20 e 32 °C, as aves apresentam maiores porcentagens
de ovos postos fora do ninho, fato ocasionado pela interferéncia das varidveis ambiental
no fisioldgico das aves, modificando o comportamento das mesmas, sendo um deles, o
de realizar a postura fora do ninho. Em relacdo a temperatura de 26°C, a mesma diferiu
significativamente quando comparada as outras temperaturas por apresentar menor

porcentagem de ovos postos fora do ninho, fato justificado pela maior porcentagem de
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0v0s postos no ninho, além das aves estarem sendo favorecidas pelo ambiente de
termoneuatralidade.

Segundo Curto et al. (2007), explicam que as diferengas nas frequéncias de
utilizagfio do ninho, ocotre em fungdo da temperatura do ambiente. Demonstrando haver
alteragdo no comportamento, em que as aves em temperatura de conforto térmico
frequentam os ninhos mais vezes, enquanto que em temperatura de desconforto térmico,
frequentam menos, procurando dissipar calor através de mecanismos evaporativos
(cutdneos e respiratérios) e o demonstram através de mudangas no padrio
comportamental. Confirmado por (VALLE, 2008), as aves podem evitar os ninhos caso
a temperatura esteja acima ou abaixo da zona termo neutra.

Portanto, o sistema de gaiola enriquecida mostrou-se eficiente, por possibilitar as

galinhas a pOr em ninhos, por esses promoverem conforto a ave durante a postura.

4.9. Didmetro da camara de ar

A clmara de ar também € um indicativo de qualidade uma vez que pode ser
observada contra a luz do ovoscdpio e de acordo com o tamanho sua drea, podemos
classificd-los qualitativamente. Assim na Tabela 10 a seguir, apresenta as médias do

tamanho da cdmara de ar dos ovos analisados.

Tabela 10 — Valores médios do tamanho da cdmara de ar (CAr) de ovos das aves nas

gaiolas em fungio das trés condicdes de temperatura ambiente

Temperatura

ambiente (°C) CAr (mm)
20 4,69b
26 4,90b
32 7,17a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (P<0,01)

Conforme se apresenta a Tabela 10, apresenta-se os valores médios do tamanho

da cdmara de ar dos ovos para os trés tratamentos estudados de 20°C, 26 ¢ 32°C.
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Nas condi¢Ges de temperatura controlada de 20 e 26°C, ndo houve diferenca
significativa entre os valores pelo Teste de Tukey. Os mesmos apresentam-se dentre os
valores normais de tamanho de cdmara de ar para qualidade do ovo. Isso se deve ao fato
de que 0s ovos desses dois tratamentos apresentarem-se dentro da classificagio A e B
em relagio ao seu peso e integridade de sua casca, como apresentado nos valores dos
parametros de qualidade dos ovos como espessura de casca e gravidade especifica. O
que aconteceu ainda foi que a cAmara de ar dos ovos nestas condicdes de tratamentos se
encontrava na extremidade mais larga do ovo, mantendo posigdo fixa, ndo apresentando
aumento do seu tamanho conforme o ovo ndo perdeu umidade por evaporagio. De
acordo com o Ministério da Agricultura Pecudria ¢ Abastecimento (1991), ovos classe
A apresentam-se com cdmara de ar fixa (4 milimetros de altura méxima); Os de classe B
devem ter: cAmara de ar fixa (6 milimetros de altura maxima); Para os de classe C, serfio
considerados aqueles que apresentarem: cdmara de ar solta (10 milimetros de altura
méaxima).

Para o valor do tamanho da cdmara de ar dos ovos para temperatura de 32°C,
quando comparadas as temperaturas de 20 e 26°C, houve diferenca estatistica. Pois
ocorreram alteragBes na composi¢do quimica dos ovos, o inverso das temperaturas
antertores. Fato que 0s ovos das aves submetidas nessa temperatura, como apresentaram
menores valores de peso do ovo, menores espessuras de casca, € consequentemente uma
diminuigiio da gravidade especifica do ovo, 0s mesmos apresentaram-se superiores a
classificagdo B e proximas da classificagiio C, como apresenta a classificagiio do Mapa
(1991). Outro fato ainda seria de que desconforto térmico tenha contribuido para esse
alargamento da cAmara, possibilitando o aceleramento da evaporagdo do ovo,
principalmente nos ovos trincados, j& que a perda de 4dgua ocorre no ovo depois da
postura, em consequéncia da evaporaciio, provocande um aumento progressivo da
camara de ar.

Os ovos nesse tratamento que provocou alcalose nas aves apresentaram maior
evaporacio da dgua e maior eliminago do gas carbdnico, além de maior entrada de ar
atmosférico devido a baixa espessura da casca ¢ das rachaduras. Em fungfio desta perda
de substincias em decorréneia da dissociagdo do Acido carbénico, ocorre uma
consequente diminuico no contetido do ovo, 0 que provoca caracteristico crescimento

da cAmara de ar.

60




5. CONCLUSOES
De acordo com os resultados encontrados nesta pesquisa, conclui-se que:

® A pesquisa permitiu concluir que nas condigdes de temperaturas ambiente entre 20 ¢
26°C se encontraram na zona de conforto térmico, onde provocou efeito positivo no
consumo de dgua e ragfio, no metabolismo e no equilibrio corporal das aves em

resposta a qualidade interna e externa dos ovos;
e A exposiclo nas condigles de temperatura ambiente de 32°C, as aves apresentaram
evidéncias de estresse térmico, apresentando redugdo no percentual de produg#o, nos

pardmetros de desempenho e nos pardmetros de qualidade dos ovos;

® A preferéncia das aves pela postura nos ninhos apresentaram indicios de conforto

térmico nas condicOes de 26°C de temperatura ambiente;

® As gaiolas enriquecidas foram adequadas para as galinhas pdrem e expressar

comportamento natural da espécie nas condigfes de conforto térmico.
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