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RESUMO

Este estudo analisou a relagédo entre os sistemas de criagéo de galinhas poedeiras, os indicadores
de bem-estar animal e os parametros de qualidade dos ovos. Por meio de uma revisdo
integrativa, foram avaliadas evidéncias empiricas e tedricas sobre os impactos do manejo
nutricional, ambiental e comportamental em diferentes modelos de criagéo, incluindo sistemas
convencionais e alternativos (cage-free, free-range e organico). Os resultados indicaram que
praticas que promovem o0 bem-estar das aves ndo apenas atendem a exigéncias éticas e
regulatorias, mas também melhoram a qualidade dos ovos em termos de resisténcia da casca,
coloracdo da gema e unidade Haugh. Por outro lado, desafios como custos operacionais
elevados e variabilidade ambiental limitam a ado¢&o em larga escala de sistemas alternativos.
A integracdo de tecnologias de monitoramento e estratégias hibridas de manejo surge como uma
solucdo viavel para equilibrar eficiéncia produtiva, qualidade do produto e bem-estar animal.
Este trabalho contribui para o avan¢o do conhecimento na avicultura de postura, fornecendo

uma base para praticas mais sustentaveis e eticamente responsaveis.

Palavras-chave: Bem-estar animal. Qualidade dos ovos. Galinhas poedeiras. Sistemas de

criacdo. Avicultura sustentavel



ABSTRACT/RESUME/RESUMEN

This study analyzed the relationship between laying hen farming systems, animal welfare
indicators, and egg quality parameters. Through an integrative review, empirical and theoretical
evidence was evaluated regarding the impacts of nutritional, environmental, and behavioral
management in different production models, including conventional and alternative systems
(cage-free, free-range, and organic). The results indicated that practices promoting animal
welfare not only meet ethical and regulatory demands but also improve egg quality in terms of
shell strength, yolk color, and Haugh unit. However, challenges such as high operational costs
and environmental variability limit the large-scale adoption of alternative systems. The
integration of monitoring technologies and hybrid management strategies emerges as a viable
solution to balance production efficiency, product quality, and animal welfare. This study
contributes to advancing knowledge in laying hen farming, providing a foundation for more

sustainable and ethically responsible practices.

Keywords: Animal welfare Egg quality. Laying hens. Farming systems; Sustainable. poultry

production
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1 INTRODUCAO

A avicultura de postura representa um setor importante e em expansao dentro da
agropecuaria brasileira, encarregado da producao de ovos destinados ao consumo. A maior parte
dessa producéo é realizada por meio do sistema de criagdo em gaiolas. Contudo, a prevaléncia
dos sistemas de gaiolas convencionais estd sendo gradativamente substituida por métodos

alternativos, como por gaiolas enriquecidas, sistemas cage-free (livre de gaiolas em um
ambiente controlado) e free-range (livre de gaiolas, com acesso a piquetes). (Farias et al, 2023)

As crescentes demandas dos consumidores por medidas que assegurem o bem- estar
animal tém impulsionado a evolugdo da avicultura de postura nos Gltimos anos. Esta pratica
envolve a criacdo das aves em condigdes que favoregcam a expressdo de comportamentos
naturais, e reduzam o estresse. A medida que os consumidores se tornam mais conscientes e
exigentes, a adogdo de praticas que promovam o bem-estar das aves ganha importancia (Vargas
et al, 2021). No entanto, esses ideais muitas vezes colidem com a légica de mercados
globalizados, onde a produtividade é ndo apenas esperada, mas exigida. A relacdo entre bem-
estar animal e qualidade dos ovos, portanto, ndo € apenas uma questdo cientifica, mas um campo
fértil para disputas éticas, econdmicas e até filoséficas (Carvalho et al., 2023).

Neste contexto, surge o questionamento deste trabalho: de que forma diferentes
sistemas de criagdo e praticas de bem-estar impactam a qualidade dos ovos produzidos? Esta
questdo ndo é apenas relevante; é urgente. A producdo de ovos em sistemas convencionais,
como as gaiolas, domina o cenério, oferecendo vantagens préaticas e econdmicas, mas sendo
alvo de criticas por impedir que as aves expressem comportamentos naturais (Freitas et al.,
2019). Por outro lado, sistemas alternativos, como free-range ou cage-free, prometem maior
bem-estar, mas levantam duvidas sobre viabilidade econdémica e consisténcia na qualidade do
produto (Carvalho et al., 2019).

A relevancia deste estudo reside em sua capacidade de lancar luz sobre um dilema
que desafia ndo apenas os produtores, mas toda a cadeia de consumo. Em um mundo onde o
bem-estar animal assume cada vez mais um papel importante na tomada de decisdes, entender
como essas praticas influenciam a qualidade do produto é fundamental para informar politicas
publicas, estratégias de manejo e escolhas de consumo (Abreu et al., 2019).

O objetivo geral deste trabalho é investigar os impactos de diferentes sistemas de

criagdo e préticas de bem-estar na qualidade dos ovos, com foco na relacdo entre os
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indicadores de bem-estar das aves e os parametros de qualidade do produto. Especificamente,
busca-se (i) avaliar como os sistemas de criacdo influenciam o comportamento e a satde das
aves; (ii) examinar a correlacdo entre praticas de manejo e os atributos de qualidade do ovo,
como frescor, cor da gema e composi¢do nutricional; (iii) discutir as percepg¢des do consumidor
sobre ovos provenientes de diferentes sistemas de criacao; e (iv) propor recomendacdes praticas
para 0 aprimoramento das praticas de manejo.

A delimitacdo deste estudo concentra-se na analise de sistemas de criacdo
convencionais e alternativos, utilizando indicadores de bem-estar reconhecidos, como
densidade populacional, comportamento das aves e parametros ambientais, aléem de métricas
objetivas de qualidade dos ovos. Embora o0s aspectos econdémicos e ambientais sejam
relacionados, o foco principal recai sobre a interagdo entre bem-estar animal e qualidade do
produto.

A metodologia adotada é baseada em uma revisdo da literatura e complementada
por andlise critica de dados experimentais. Serdo consideradas pesquisas nhacionais e
internacionais, com énfase em estudos que utilizem indicadores quantitativos e qualitativos para
avaliar o impacto dos sistemas de criacdo na qualidade dos ovos (Monteiro, 2019). Além disso,
fontes secundéarias, como relatorios técnicos e legislacBes relevantes, serdo incluidas para
contextualizar as discussoes.

Esta revisdo abordard os conceitos de bem-estar animal, caracteristicas dos
principais sistemas de cria¢do e parametros de qualidade dos ovos, oferecendo uma base tedrica
solida. A secdo de resultados e discussdes apresentard uma andlise critica dos achados,
relacionando-os com o0s objetivos propostos. Por fim, as conclusdes reunirdo os principais
resultados, destacando as implicagdes praticas e as oportunidades para futuras pesquisas.

Este trabalho, portanto, posiciona-se como uma contribuigéo significativa para o
debate sobre bem-estar animal e qualidade na avicultura de postura, oferecendo nao apenas uma
analise técnica, mas um convite a reflexdo sobre o futuro da produgéo animal em um mundo

cada vez mais atento as nuances éticas de suas escolhas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Bases Teoricas do Bem-Estar na Avicultura de Postura

O bem-estar animal surgiu como um dos pilares fundamentais na avicultura moderna,
transformando-se em tema central de pesquisa, regulamentacdo e pratica de manejo. Na
avicultura de postura, este conceito abrange ndo apenas a saude fisica das aves, mas também
sua capacidade de expressar comportamentos naturais, evitando sofrimento e promovendo
condicdes que respeitem sua biologia e necessidades comportamentais (Monteiro, 2019). Essas
dimensoes sdo especialmente desafiadoras em sistemas de producéo intensiva, onde as pressoes
por eficiéncia produtiva podem conflitar com as demandas éticas e bioldgicas.

Os sistemas de criacBes convencionais, baseados em gaiolas, tém sido amplamente
criticados por restringirem o comportamento natural das aves. Estudos apontam que as galinhas
poedeiras em gaiolas apresentam altos niveis de estresse comportamental e fisioldgico, como
evidenciado por comportamentos estereotipados, aumento do cortisol e fragilidade 6ssea devido
a restricdo de movimento (Freitas et al., 2019). Apesar da eficiéncia produtiva desses sistemas,
a pressdo crescente por alternativas mais éticas tem impulsionado o desenvolvimento de
modelos como o cage-free e o free-range.

O sistema cage-free elimina o confinamento em gaiolas, permitindo que as aves se
movam livremente dentro de galpdes. Esse modelo proporciona melhorias significativas em
termos de comportamento e salde das aves, permitindo a realizacdo de atividades como ciscar,
empoleirar-se e tomar banho de areia (Monteiro, 2019). No entanto, desafios como aumento da
densidade populacional e dificuldades de manejo ainda representam limitagdes praticas para sua
ampla adocdo.

Por outro lado, o sistema free-range vai além ao oferecer as aves acesso a areas
externas, permitindo um contato mais proximo com o ambiente natural. Estudos mostram que
essas condicOes reduzem significativamente o estresse das aves e melhoram parametros como
densidade dssea e qualidade da plumagem (Reis, 2019). No entanto, esse modelo enfrenta
desafios adicionais, incluindo maior exposi¢éo a predadores, doengas e variacOes climaticas.

Indicadores de bem-estar tém sido amplamente estudados como ferramentas para
avaliar a eficécia de diferentes sistemas de criacdo. Comportamentos como empoleirar-se e

ciscar sao frequentemente utilizados como marcadores do estado emocional e fisico das aves
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(Monteiro, 2019). Aléem disso, parametros fisioldgicos, como niveis de cortisol e frequéncia
cardiaca, oferecem métricas objetivas para avaliar o impacto do manejo sobre o bem-estar
animal.

A densidade populacional é um fator critico no bem-estar das galinhas poedeiras.
Estudos mostram que altos niveis de densidade em sistemas convencionais nao apenas
comprometem a capacidade das aves de expressar comportamentos naturais, mas também
aumentam a incidéncia de doencas e a mortalidade (Freitas et al., 2019). Em contrapartida,
sistemas com menor densidade, como o free-range, tém demonstrado beneficios significativos
para a salde e a qualidade de vida das aves.

A biosseguridade é outro componente essencial na promocao do bem-estar animal.
Sistemas convencionais oferecem vantagens em termos de controle sanitério, reduzindo o risco
de doencas infecciosas. No entanto, praticas como debicagem e muda forcada, comuns nesses
sistemas, tém sido amplamente criticadas por causarem dor e sofrimento as aves (Monteiro,
2019; Carvalho, 2019). Sistemas alternativos, por sua vez, exigem préaticas rigorosas de manejo
sanitério para reduzir os riscos associados ao maior contato das aves com 0 ambiente externo.

O manejo nutricional também desempenha um papel central no bem-estar e na
produtividade das galinhas poedeiras. Dietas balanceadas e enriquecidas com aditivos como 0s
probioticos, tém demonstrado melhorar ndo apenas o desempenho zootécnico, mas também a
salde intestinal e a resisténcia ao estresse (Carvalho, 2023). Esses aditivos sdo particularmente
eficazes na reducdo de marcadores de estresse fisioldgico e na promocgéo de comportamentos
alimentares saudaveis.

O bem-estar animal também esta intimamente ligado ao ambiente fisico das aves.
Condicbes inadequadas de temperatura, umidade e ventilagio podem aumentar
significativamente os niveis de estresse, comprometendo a salde e a produtividade (Freitas et
al., 2019). Programas de iluminagdo cuidadosamente ajustados também sdo essenciais para
sincronizar os ciclos naturais das aves e melhorar sua eficiéncia produtiva.

Um aspecto frequentemente negligenciado, mas crucial, € o impacto psicoldgico do
estresse crénico nas aves. Estudos indicam que o estresse continuo pode levar a alteracdes
comportamentais, como agressividade e bicagem, além de comprometer o sistema imunoldgico
das aves (Monteiro, 2019). Essas condi¢cdes ndo apenas afetam o bem-estar das aves, mas
também tém implicacOes diretas na qualidade dos ovos produzidos.

Apesar dos avancos, a transi¢do para sistemas alternativos ndo é livre de desafios. O
aumento dos custos de produgdo e a necessidade de infraestrutura especifica representam
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barreiras significativas para pequenos e médios produtores (Farias, 2023). Além disso, a falta
de padronizacdo nas praticas de manejo dificulta a avaliacdo comparativa entre os diferentes
sistemas.

O debate sobre o bem-estar animal na avicultura de postura reflete uma tensdo maior
entre produtividade e ética. Se, por um lado, a eficiéncia € uma exigéncia do mercado
globalizado, por outro, a crescente conscientizagdo sobre os direitos dos animais pressiona por
mudangas estruturais nos sistemas de criacéo (Freitas et al., 2019). Nesse contexto, a adogéo de
praticas que equilibrem esses interesses ndo € apenas desejavel, mas inevitavel.

O desenvolvimento de tecnologias que automatizem o monitoramento do bem-estar
animal representa um avango promissor. Sensores que medem temperatura, umidade e até
mesmo 0 comportamento das aves em tempo real tém potencial para melhorar

significativamente a gestdo dos sistemas de criacdo (Vercese, 2010). Essas inovacbes podem
facilitar a transicdo para sistemas mais éticos e sustentaveis sem comprometer a produtividade.

Em ultima anélise, o bem-estar animal na avicultura de postura ndo deve ser visto como
um objetivo isolado, mas como um componente integral de um sistema produtivo eficaz e
responsavel. Praticas que priorizam o bem-estar ndo apenas melhoram a qualidade de vida das
aves, mas também tém sido associadas a melhorias na qualidade e na seguranca dos ovos
produzidos (Monteiro, 2019; Freitas et al., 2019). Dessa forma, o bem-estar animal emerge

como um elemento central na construcdo de uma avicultura de postura mais justa e eficiente.

Indicadores de Bem-Estar e a Relagdo com a Qualidade dos Ovos

Os indicadores de bem-estar animal sdo ferramentas essenciais para avaliar a saude, o
comportamento e as condi¢des gerais de vida das galinhas poedeiras. Estes parametros sdo
amplamente utilizados para identificar o impacto das praticas de manejo e do ambiente na
qualidade dos ovos produzidos. Na avicultura de postura, esses indicadores vao além de
métricas produtivas, envolvendo aspectos fisiologicos, comportamentais e ambientais que
refletem diretamente no bem-estar das aves e, por consequéncia, na qualidade dos ovos
(Monteiro, 2019; Freitas et al., 2019).

Entre os indicadores fisioldgicos mais utilizados estdo os niveis de cortisol plasmatico,
que atuam como marcadores de estresse cronico. A elevagéo persistente desse hormonio pode
resultar em imunossupressado e queda na produtividade, afetando tanto a salde das aves quanto
a qualidade dos ovos, que tendem a apresentar cascas mais finas e maior suscetibilidade a quebra
(Mayer, 2023). Adicionalmente, medidas como frequéncia cardiaca e temperatura corporal séo

empregadas para identificar respostas agudas a fatores
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estressantes no ambiente, como calor excessivo ou alta densidade populacional (Monteiro,
2019).

Os indicadores comportamentais também desempenham um papel crucial na avaliacdo
do bem-estar das aves. Comportamentos naturais, como ciscar, empoleirar-se e tomar banho de
areia, sdo sinais de que as aves estdo em um ambiente que respeita suas necessidades bioldgicas.
Sistemas que restringem essas atividades, como gaiolas convencionais, ndo apenas
comprometem o bem-estar, mas também resultam em ovos de qualidade inferior, com coloracéo
menos vibrante na gema e menor uniformidade na textura da casca (Freitas et al., 2019).

Outro comportamento de interesse é a bicagem, que pode ser tanto um indicador de bem-
estar quanto um sintoma de estresse. A bicagem exploratdria é natural e benéfica, enquanto a
bicagem agressiva ou dirigida ao corpo de outras aves € sinal de estresse ou frustracdo. Essa
pratica, quando intensificada, pode levar a ferimentos, queda na producdo e maior mortalidade,
além de afetar a qualidade dos ovos ao comprometer a saude geral do lote (Abreu, 2017).

A densidade populacional é um dos fatores mais determinantes para o bem-estar das
aves e, consequentemente, para a qualidade dos ovos. Altas densidades em sistemas de criacdo
convencional frequentemente resultam em menor mobilidade, maior incidéncia de doencas e
aumento do estresse. Estes fatores influenciam negativamente a formagéo da casca, resultando
em ovos mais frageis e com maior taxa de contaminagdo microbiana (Monteiro, 2019).

A ambiéncia é outro indicador fundamental, abrangendo fatores como temperatura,
umidade e ventilacdo. O estresse térmico, por exemplo, é uma das principais causas de queda
na qualidade dos ovos em regides tropicais, onde as aves enfrentam desafios significativos para
manter a homeostase (Freitas et al., 2019). Em condicdes de calor excessivo, as aves tendem a
produzir ovos com cascas mais finas e menor peso, além de alteracbes na composi¢do do
albdmen.

Além disso, 0 manejo nutricional desempenha um papel central na manutencdo do bem-
estar e na qualidade dos ovos. Dietas balanceadas, ricas em minerais como célcio e fosforo, sdo
essenciais para a formacao de cascas resistentes e uniformes. Suplementagdes com probi6ticos
e antioxidantes tém demonstrado reduzir os impactos do estresse oxidativo, melhorando tanto a

salde das aves quanto a estabilidade oxidativa dos ovos (Carvalho et al, 2023.)
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A qualidade da 4gua fornecida as aves € frequentemente negligenciada, mas desempenha
um papel importante no bem-estar geral e na produgdo de ovos. Aves que consomem agua
contaminada ou de baixa qualidade podem apresentar alteracbes na salde intestinal, que
impactam diretamente a absorcao de nutrientes essenciais para a formacéo dos ovos (Monteiro,
2019).

A interacdo entre bem-estar animal e qualidade dos ovos também se manifesta em
parametros especificos, como a coloragdo da gema. Aves em sistemas que promovem maior
acesso ao ambiente natural, como free-range, frequentemente produzem ovos com gemas de
coloracdo mais intensa, devido a maior ingestdo de carotenoides naturais presentes na dieta
(Freitas et al., 2019). Além de melhorar a percepcao sensorial do consumidor, essa caracteristica
também € indicativa de uma dieta rica e balanceada.

A luz também é um fator determinante no bem-estar e na produtividade das aves.
Programas de luz cuidadosamente planejados podem sincronizar o ciclo natural das aves,
promovendo uma postura mais uniforme e de maior qualidade. Em contraste, exposicoes
excessivas ou insuficientes podem causar estresse e queda na producdo (Monteiro, 2019).

A avaliacdo de ovos em termos de peso, espessura da casca, altura do albimen e frescor
é frequentemente utilizada como um reflexo das condi¢cdes de manejo e bem-estar. Ovos de alta
qualidade sdo caracterizados por uma casca uniforme, gema centralizada e aloimen espesso,
parametros que sdo diretamente influenciados pelo estado de saude das aves (Vercese, 2010).

Além disso, a composicdo bioquimica dos ovos, como a concentracdo de lipidios e
proteinas, € outro indicador valioso. Aves submetidas a manejo inadequado ou sob estresse
frequentemente produzem ovos com menor valor nutricional, comprometendo tanto o
desempenho produtivo quanto a qualidade percebida pelo consumidor (Carvalho, 2023).

Por fim, o comportamento alimentar das aves é um indicador robusto de bem-estar e
salde. Aves que consomem regularmente suas dietas tendem a apresentar menor estresse,
melhor desempenho zootécnico e ovos de maior qualidade. Fatores que interferem nesse
comportamento, como competicdo por alimento ou densidade populacional inadequada, afetam
diretamente esses resultados (Monteiro, 2019).

Os sistemas alternativos de criagdo, como cage-free e free-range, tém demonstrado
vantagens em diversos desses indicadores, promovendo maior bem-estar e qualidade dos ovos.
No entanto, os desafios operacionais, como maior exposicao a predadores e doencas, devem ser

considerados para garantir a viabilidade e sustentabilidade desses sistemas (Freitas et al., 2019).
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A relacédo entre bem-estar animal e qualidade dos ovos nédo € apenas correlacional, mas
causal. Aves que vivem em condi¢cBes que respeitam suas necessidades fisiologicas e
comportamentais tém maior probabilidade de produzir ovos de qualidade superior, com menor
impacto ambiental e maior aceitacdo pelo mercado (Monteiro, 2019). Esses indicadores
fornecem uma base robusta para a implementacéo de praticas de manejo que conciliem ética e
eficiéncia produtiva, garantindo a sustentabilidade do setor.

Além dos pardmetros ja discutidos, 0 monitoramento continuo de indicadores de bem- estar
animal e qualidade dos ovos é essencial para a gestao eficiente da avicultura de postura. Isso
inclui a implementacdo de tecnologias que permitem a coleta em tempo real de dados
relacionados ao comportamento, salde e ambiente das aves. Sensores de monitoramento
ambiental, como medidores de temperatura, umidade e niveis de aménia, sdo ferramentas
valiosas para antecipar problemas que podem comprometer a producéo e a qualidade dos ovos
(Monteiro, 2019). Tais sistemas automatizados ajudam a otimizar as condi¢Ges de criacéo,
minimizando o estresse térmico e proporcionando um ambiente mais adequado para as aves.

A integracdo de indicadores qualitativos e quantitativos também tem potencial para
melhorar 0 manejo. Por exemplo, o uso de cameras para analisar 0 comportamento das aves,
como frequéncia de empoleiramento e ciscar, combinado com dados fisiol6gicos, como niveis
de cortisol ou imunoglobulinas, pode fornecer uma visao abrangente do estado de bem-estar
(Freitas et al., 2019). Essas informacg6es podem ser utilizadas para ajustes imediatos no manejo,
como redistribuicdo da densidade populacional ou ajustes na dieta.

A salde intestinal das aves também tem impacto direto na qualidade dos ovos. A
administragdo de probidticos e prebidticos tem mostrado melhorar significativamente a
microbiota intestinal, o que, por sua vez, otimiza a absorcdo de nutrientes essenciais para a
formacdo de ovos de alta qualidade (Carvalho, 2023). Esse efeito ndo apenas melhora
parametros como espessura da casca e peso do ovo, mas também aumenta a resisténcia do
albimen a deterioragcdo durante o armazenamento.

A avaliagdo pds-producédo dos ovos também é uma ferramenta critica para correlacionar o
bem-estar animal com os resultados finais. Parametros como a unidade Haugh, que mede a
altura do albumen e reflete a frescura do ovo, sdo diretamente influenciados pelas condigdes de
manejo e pela saude das aves. Ovos de aves submetidas a estresse téermico, por exemplo, tendem
a apresentar menor unidade Haugh, indicando menor qualidade (Vercese, 2010).

Outra dimens&o relevante € o impacto das praticas de manejo nos atributos sensoriais dos
ovos. Aves em sistemas de criagdo que permitem maior acesso a alimentos naturais, como o

free-range, produzem ovos com caracteristicas sensoriais diferenciadas, como sabor mais
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intenso e cor de gema mais viva. Esses atributos ndo s@o apenas apreciados pelo consumidor,
mas também indicam uma dieta mais rica e diversificada, frequentemente associada a melhores
condicdes de bem-estar (Freitas et al., 2019).

Os programas de luz continuam a ser um fator subestimado, mas essencial. Estudos indicam
que exposicOes excessivas a luz podem desencadear comportamentos agressivos e aumentar 0s
niveis de estresse, enquanto a privacdo de luz pode interromper os ciclos naturais de postura
(Monteiro, 2019). Programas ajustados para imitar os ciclos naturais de luz do dia tém
demonstrado resultados positivos tanto no bem-estar quanto na consisténcia da qualidade dos
0VO0s.

As préticas de biosseguridade sdo outro elemento-chave. Embora sistemas alternativos,
como o free-range, promovam maior bem-estar, eles também apresentam maior risco de
exposicdo a agentes patogénicos. Estratégias como a vacinagdo preventiva e o controle rigoroso
de visitantes e equipamentos sdo indispensaveis para manter a salde das aves sem comprometer
os beneficios associados ao aumento do bem-estar (Farias, 2023).

Embora o bem-estar animal seja frequentemente visto como um ideal ético, sua integracao
no manejo produtivo tem implicacdes econémicas significativas. Aves com melhores condi¢des
de vida tendem a ser mais produtivas a longo prazo, com menores taxas de mortalidade e ovos
de maior qualidade. Essas correlagdes reforcam a necessidade de politicas publicas e incentivos
para adoc¢ao de praticas que priorizem o bem-estar sem sacrificar a eficiéncia econémica (Freitas
etal., 2019).

Por fim, a adocdo de praticas baseadas em indicadores de bem-estar e sua relacdo com a
qualidade dos ovos é um passo importante para a evolucdo da avicultura de postura. Embora
desafios permanegam, especialmente na implementacao de sistemas alternativos em larga escala,
os beneficios em termos de qualidade e ética sdo inegaveis. A pesquisa continua e o
desenvolvimento de novas tecnologias sdo indispensaveis para superar essas barreiras e
transformar a avicultura em um modelo de produgdo mais sustentavel e responsavel (Carvalho,
2017).

Este aprofundamento mostra que o bem-estar animal é mais do que um conjunto de préaticas
éticas; € uma estratégia robusta para alcancar exceléncia produtiva e alinhar a avicultura as

demandas contemporaneas por qualidade, sustentabilidade e respeito aos animais.

Comparacdo entre Sistemas de Criacao
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A comparagdo entre os sistemas de criacdo de galinhas poedeiras € um tema central na
avicultura de postura, pois reflete o dilema entre produtividade, bem-estar animal e
sustentabilidade operacional. O modelo de criagdo de aves em gaiolas é o mais amplamente
adotado na avicultura de postura no Brasil, representando em 95% da producdo de ovos no pais
(Galvéo et al, 2023). Nas granjas que operam com 0 modelo convencional de criacdo de aves,
as instalagGes sdo planejadas para alojar o maior numero de aves possivel, 0 que permite uma
producdo superior em quantidades (Farias et al, 2023) Contudo, a presséo social e regulamentar
em prol de modelos que respeitem o bem-estar animal tem promovido a adogdo crescente de
sistemas alternativos, como cage-free, free-range e organicos (Monteiro, 2019).

O sistema convencional, embora seja eficiente em termos de custos e facilite 0 manejo
e a biosseguridade, apresenta desafios éticos e fisiologicos significativos. Aves mantidas em
gaiolas frequentemente demonstram comportamentos indicativos de estresse, como bicagem
das grades e apatia, além de problemas de saide como osteoporose devido a falta de mobilidade
(Freitas et al., 2019). Esses fatores impactam diretamente a qualidade dos ovos, especialmente
na resisténcia da casca e na uniformidade do peso.

Em contrapartida, os sistemas alternativos, como o cage-free, oferecem um ambiente
menos restritivo, permitindo que as aves se movimentem livremente dentro dos galpdes. Esse
modelo promove maior bem-estar ao possibilitar que as aves expressem comportamentos
naturais e bioldgicos, como empoleirar-se e ciscar (Abreu, 2017). Contudo, desafios como
maior densidade de alojamento e a necessidade de manejo mais rigoroso podem gerar disputas
sobre sua eficacia pratica. Além disso, ha evidéncias de que 0 aumento da mobilidade das aves
pode ocasionar ovos com maior variabilidade de tamanho e peso, o que exige ajustes logisticos
no processamento (Farias, 2023).

O sistema free-range, por sua vez, proporciona as aves acesso ao ambiente externo,
permitindo maior interagdo com o meio natural. Isso resulta em melhorias significativas no
comportamento das aves e em beneficios indiretos na qualidade dos ovos, como gemas mais
coloridas devido a maior ingestdo de carotenoides presentes na pastagem (Freitas et al., 2019).
Entretanto, essa maior liberdade traz riscos associados, como exposi¢ao a predadores e doencas,
além de oscilagdes sazonais na produtividade causadas por variag@es climaticas.

O modelo organico, um subtipo do sistema free-range, agrega requisitos adicionais,
como alimentagdo com insumos livres de aditivos quimicos e restri¢cdes ao uso de medicamentos
alopaticos. Esses parametros visam ndo apenas o bem-estar das aves, mas também a

sustentabilidade do sistema e a percepcdo de qualidade pelos consumidores.
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Contudo, a produtividade neste modelo é geralmente menor, e 0s custos de implementacdo e
certificacdo sdo significativamente mais altos, tornando-o viavel apenas para nichos de mercado
especificos (Mayer, 2023).

Outro aspecto relevante na comparacdo entre os sistemas é a densidade populacional.
Enquanto os sistemas convencionais operam com alta densidade, otimizando o uso do espaco,
0s sistemas alternativos exigem maior &rea por ave, 0 que aumenta os custos de infraestrutura e
manejo (Monteiro, 2019). Por outro lado, a redugéo da densidade nos sistemas alternativos
contribui para a diminuicdo de comportamentos agressivos, como a bicagem, e melhora a
qualidade dos ovos ao reduzir o estresse (Freitas et al., 2019).

A qualidade do ar também varia significativamente entre os sistemas. Altos niveis de
amonia sdo frequentemente registrados em sistemas convencionais devido a concentracdo de
excrementos, 0 que impacta negativamente a salde respiratoria das aves e, indiretamente, a
qualidade dos ovos. Sistemas como o free-range, por sua vez, beneficiam-se da ventilacéo
natural, mas enfrentam desafios no controle de umidade e temperatura (Farias, 2023).

Além disso, os sistemas alternativos frequentemente exigem maior atencdo ao manejo
nutricional. As aves em sistemas cage-free e free-range tém maior gasto energético devido a
maior mobilidade e exposicdo a variacdes ambientais, 0 que demanda ajustes na dieta para
garantir a produtividade e a qualidade dos ovos. Suplementacdes com aditivos como probidticos
e enzimas sdo frequentemente recomendadas para otimizar a digestibilidade dos nutrientes
(Carvalho, 2023).

As préaticas de manejo também diferem amplamente entre os sistemas. O manejo em
gaiolas € mais padronizado e requer menor mao de obra, enquanto os sistemas alternativos
dependem de um maior nivel de supervisdo e intervencdo para garantir o bem-estar e a eficiéncia
produtiva (Monteiro, 2019). Além disso, sistemas como o free-range exigem estratégias
especificas de biosseguridade, incluindo controle de acesso e monitoramento rigoroso da satde
das aves, para mitigar os riscos associados ao contato com o ambiente externo.

Outro fator que merece destaque € a longevidade das aves nos diferentes sistemas.
Estudos mostram que aves em sistemas alternativos apresentam maior resisténcia fisica e
menores taxas de mortalidade associadas ao estresse, 0 que pode prolongar sua produtividade
ao longo do ciclo de postura (Freitas et al., 2019). Contudo, esses beneficios devem ser
balanceados com os custos adicionais e a complexidade operacional desses sistemas.

Por fim, a escolha entre sistemas convencionais e alternativos envolve uma analise

cuidadosa das prioridades do produtor, do mercado consumidor e das regulamentacOes
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vigentes. Embora os sistemas alternativos promovam maior bem-estar animal e qualidade dos
0VO0S em muitos aspectos, sua adogéo exige investimento significativo em infraestrutura, manejo
e capacitacdo. J& os sistemas convencionais, embora mais eficientes em termos de custo,
enfrentam crescente oposicao publica e regulamentar devido as preocupagfes com o bem-estar
animal.

Essa comparagdo revela que ndo ha uma solugéo Unica e universalmente aplicavel. Cada
sistema apresenta vantagens e limitagOes que devem ser consideradas dentro do contexto
especifico de producdo. O desafio da avicultura de postura contemporanea € encontrar um
equilibrio que concilie produtividade, bem-estar e sustentabilidade, garantindo que as demandas

éticas e econbmicas sejam atendidas de forma harmoniosa.

Impactos Nutricionais e Ambientais na Produgdo de Ovos

A interacdo entre nutricdo e ambiente na avicultura de postura é um eixo crucial para a
manutencdo do bem-estar animal e a qualidade dos ovos. A producdo eficiente e sustentavel
depende de um manejo nutricional que atenda as demandas fisiologicas das aves poedeiras e de
um ambiente que minimize fatores de estresse, otimizando assim a salde das aves e a
performance produtiva. O sucesso deste equilibrio reflete diretamente na integridade da casca,
na composi¢do interna do ovo e na sua estabilidade durante o armazenamento (Freitas et al.,
2019).

Na nutricdo, o papel do célcio é indiscutivel para a formacdo da casca do ovo. Sua
deficiéncia leva a fragilidade e deformidades na casca, problemas comuns em sistemas que
negligenciam a suplementagdo mineral adequada (Monteiro, 2019). Além disso, o fésforo e a
vitamina D interagem sinergicamente com o célcio, sendo essenciais para 0 metabolismo 6sseo
e a deposicdo mineral na casca. Uma dieta balanceada que contemple essas necessidades é vital
para evitar ovos quebradigos e garantir a produtividade das aves.

Outro aspecto fundamental € o uso de aditivos nutricionais como probioticos, prebidticos
e B-mananase. Esses compostos tém demonstrado beneficios significativos na satde intestinal
das aves, aumentando a digestibilidade dos nutrientes e reduzindo a inflamacdo causada por
estressores alimentares ou ambientais (Carvalho, 2023). O impacto na qualidade dos ovos é
notavel: ovos de aves suplementadas com esses aditivos apresentam maior resisténcia da casca
e uniformidade na coloragédo da gema.

As condicdes ambientais, por outro lado, sdo determinantes na regulagdo do consumo
alimentar e na eficiéncia metabdlica das galinhas poedeiras. O estresse térmico, por exemplo, é

um dos maiores desafios enfrentados pela avicultura em regides tropicais, como o Brasil.
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Em temperaturas elevadas, as aves tendem a reduzir o consumo de racdo, comprometendo a
ingestdo de nutrientes criticos, como o célcio, e resultando em cascas mais finas e menor peso
do ovo (Oliveira, 2012; Freitas et al., 2019). Estratégias como a ventilagdo forcada e o uso de
nebulizadores sdo amplamente recomendadas para mitigar os efeitos do calor.

A qualidade da &gua também merece destaque. Fontes contaminadas ou com excesso de
minerais podem comprometer a salde das aves e, por consequéncia, a qualidade dos ovos. O
monitoramento regular da potabilidade da dgua € uma pratica essencial, especialmente em
sistemas de criacdo alternativos, como o free-range, onde o acesso a multiplas fontes aumenta
0 risco de contaminacdo (Monteiro, 2019).

A iluminagdo € outro fator ambiental que influencia significativamente a produtividade
e a qualidade dos ovos. Programas de luz que respeitem o ciclo natural das aves promovem um
ritmo constante de postura e melhoram a uniformidade do produto final. Por outro lado,
exposicOes inadequadas, seja por excesso ou deficiéncia de luz, podem causar desordens
hormonais que afetam o ciclo reprodutivo das aves e a consisténcia da producéo (Oliveiraet al.,
2019).

O manejo nutricional em sistemas alternativos, como cage-free e free-range, requer
adaptacdes especificas. As aves nesses sistemas tém maior liberdade de movimento e, portanto,
maior gasto energético. 1sso exige ajustes na densidade energética da dieta e na suplementacédo
de vitaminas e minerais para atender as suas necessidades metabdlicas ampliadas (Carvalho,
2023). Dietas inadequadas nesses sistemas podem resultar em ovos de qualidade inferior, tanto
em termos de peso quanto de resisténcia da casca.

A interacdo entre nutricdo e ambiente € particularmente evidente em sistemas organicos,
que limitam o uso de aditivos quimicos e promovem dietas mais naturais. Embora esses sistemas
sejam percebidos como mais éticos e sustentaveis, eles frequentemente enfrentam desafios para
atender as demandas nutricionais das aves, especialmente em periodos de maior estresse
ambiental, como altas temperaturas ou chuvas intensas (Freitas et al., 2019).

Os impactos da densidade populacional também nao podem ser ignorados. Em sistemas
convencionais, a alta densidade contribui para a competi¢do por alimento e agua, aumentando o
estresse das aves e comprometendo a uniformidade dos ovos. Em contrapartida, sistemas
alternativos, que exigem menor densidade, apresentam desafios relacionados & gestdo de espaco

e custos operacionais, mas promovem maior bem-estar e qualidade dos ovos (Monteiro, 2019).
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A salde intestinal das aves, influenciada tanto pela nutricdo quanto pelo ambiente,
desempenha um papel critico na producéo de ovos. A microbiota equilibrada é essencial para a
absorcdo eficiente de nutrientes, e desequilibrios podem resultar em ovos com menor valor
nutricional e maior susceptibilidade a contaminacao bacteriana (Farias, 2023). O uso de aditivos
naturais, como 0leos essenciais e extratos de plantas, tem mostrado potencial na promocao de
um microbioma saudavel, reduzindo a necessidade de antibidticos e melhorando a qualidade
dos ovos.

Finalmente, a interacdo entre esses fatores ressalta a importancia de uma abordagem
integrada para 0 manejo de galinhas poedeiras. Um sistema de producdo que negligencie a
nutricdo ou ignore as condi¢fes ambientais inevitavelmente comprometera tanto o bem-estar
das aves quanto a qualidade dos ovos. Por outro lado, praticas que alinhem essas dimensdes
oferecem ndo apenas ganhos produtivos, mas também contribuem para a sustentabilidade e a
aceitacdo social do sistema de producao (Freitas et al., 2019).

O impacto da nutricdo e do ambiente na producdo de ovos €, portanto, um campo
dindmico e interconectado, exigindo atencdo constante e ajustes estratégicos para otimizar os
resultados. A medida que a avicultura de postura enfrenta desafios crescentes, a capacidade de
equilibrar essas variaveis sera crucial para garantir a viabilidade econémica e a qualidade do
produto final.

Técnicas de Avaliacdo da Qualidade dos Ovos

A gualidade dos ovos é uma das principais preocupac¢des na avicultura de postura, sendo
um reflexo direto do manejo nutricional, das condi¢6es ambientais e do bem-estar das aves.
Ovos de alta qualidade apresentam caracteristicas superiores em parametros como espessura e
resisténcia da casca, frescor do albumen, coloracdo da gema e estabilidade durante o
armazenamento. Para avaliar esses aspectos, diversas teécnicas tém sido empregadas,
combinando métodos objetivos e subjetivos para fornecer uma analise detalhada da qualidade
do produto (Monteiro, 2019; Oliveira, 2019).

Um dos pardmetros mais utilizados é a avaliacdo da resisténcia e da espessura da casca.
Essas caracteristicas sdo essenciais para a protecdo do conteudo interno do ovo, prevenindo
contaminagdes e danos durante o transporte e 0 armazenamento. A resisténcia da casca pode ser
medida utilizando dispositivos que aplicam pressdo crescente até que a casca quebre, enquanto
a espessura € avaliada com paquimetros ou equipamentos eletrénicos especificos. Estudos
indicam que deficiéncias nutricionais, como a falta de célcio, e fatores ambientais, como alta
densidade de amonia no ambiente, comprometem significativamente esses atributos (Freitas et
al., 2019).
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A frescura do albdmen é outro parametro crucial, sendo frequentemente avaliada por
meio da unidade Haugh, um indicador amplamente reconhecido na inddstria de ovos. A unidade
Haugh é calculada com base na altura do albimen e no peso do ovo, fornecendo uma medida
objetiva da qualidade interna. Ovos frescos apresentam albimen espesso e elevado, enquanto
ovos mais velhos ou provenientes de aves estressadas apresentam valores reduzidos (Oliveira,
2029; Vercese, 2010).

A coloragdo da gema é avaliada principalmente por meio de paletas de cores
padronizadas, como a escala Roche, que permite comparar a tonalidade da gema com padrdes
estabelecidos. A cor da gema é influenciada pela dieta das aves, sendo rica em carotenoides
naturais em sistemas como o free-range, onde as aves tém acesso a pastagem. Gemas mais
vibrantes s&o frequentemente associadas a melhor qualidade nutricional e maior aceitagdo pelo
consumidor (Freitas et al., 2019).

A composi¢éo bioquimica dos ovos, incluindo os niveis de lipidios, proteinas e minerais,
é outro aspecto fundamental para a avaliacdo da qualidade. Técnicas laboratoriais, como
cromatografia e espectrofotometria, sdo usadas para analisar a composicao detalhada do ovo. O
impacto da dieta na composicdo dos ovos é evidente: aves suplementadas com acidos graxos
essenciais, como 6mega-3, produzem ovos com perfis lipidicos mais saudaveis e valorizados
comercialmente (Carvalho, 2023).

A qualidade microbioldgica dos ovos também é uma preocupacdo central, especialmente
em sistemas de criacdo alternativos onde o contato com o ambiente externo aumenta o risco de
contaminacgdo. A presenca de patégenos como Salmonella é avaliada por técnicas de cultivo
microbioldgico e testes de DNA, que identificam com precisdo 0s microrganismos presentes na
casca e no contetdo interno do ovo (Monteiro, 2019). Estratégias como a higienizacdo
adequada dos ovos e o controle da biosseguridade nas granjas sdo essenciais para mitigar esses
riscos.

No armazenamento, a manutencdo da qualidade do ovo depende de fatores como
temperatura, umidade e manejo adequado. O resfriamento rapido apds a postura € uma pratica
recomendada para preservar o frescor e retardar o crescimento microbiano. A perda de peso do
ovo durante o armazenamento, causada pela evaporacéo de agua através dos poros da casca,
também é monitorada como um indicador de qualidade. Ovos armazenados em condic¢des
inadequadas apresentam maior perda de peso e reducdo na unidade Haugh, comprometendo sua
aceitacéo pelo mercado (Freitas et al., 2019).

A integridade visual do ovo é outra métrica comumente utilizada na avaliacdo da

qualidade. Ovos séo inspecionados visualmente para identificar defeitos, como rachaduras,
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deformidades e manchas. Equipamentos de candling, que utilizam luz para inspecionar a casca
e o0 conteudo interno do ovo, sdo amplamente empregados para detectar anormalidades e
garantir a conformidade com os padrdes de qualidade (Saccomani, 2019).

A textura e a elasticidade da membrana interna do ovo também sdo analisadas,
especialmente em estudos relacionados ao armazenamento prolongado. A membrana interna
desempenha um papel crucial na protecdo do albimen contra a penetracdo microbiana. O
envelhecimento e o manejo inadequado podem causar enfraquecimento dessa membrana,
aumentando os riscos de contaminacao e deterioracdo (Monteiro, 2019).

O impacto das condi¢bes de manejo no desempenho zootécnico e na qualidade do ovo
também pode ser avaliado por meio de indices de eficiéncia produtiva, como a taxa de postura,
0 peso médio dos ovos e a conversdo alimentar. Esses indices fornecem uma visao integrada da
relacdo entre o bem-estar das aves e a qualidade do produto final (Freitas et al., 2019). Por
exemplo, sistemas de criacdo que promovem maior bem-estar, como o free-range,
frequentemente apresentam menor produtividade inicial, mas geram ovos de maior qualidade
em parametros sensoriais e nutricionais.

A adocdo de tecnologias avancadas, como tomografia computadorizada e espectroscopia
de infravermelho, tem revolucionado a avaliacdo da qualidade dos ovos. Essas técnicas ndo
invasivas permitem analises detalhadas da estrutura interna do ovo, incluindo a distribuicdo de
proteinas no albimen e a uniformidade da gema, sem comprometer o produto (Mayer, 2023).
Além disso, essas tecnologias tém potencial para otimizar o processamento industrial de ovos,
reduzindo perdas e melhorando a eficiéncia.

A avaliacdo sensorial, embora menos objetiva, também é importante para compreender
as preferéncias do consumidor. Testes sensoriais que avaliam sabor, textura e aparéncia do ovo
séo frequentemente usados para complementar analises laboratoriais e garantir que os produtos
atendam as expectativas do mercado (Monteiro, 2019).

Por fim, a integracdo dessas técnicas em sistemas de producdo modernos reflete um
avanco significativo na avicultura de postura. A andlise criteriosa da qualidade dos ovos ndo
apenas garante a conformidade com padrdes de mercado, mas também promove praticas de
manejo que alinham eficiéncia produtiva e bem-estar animal. I1sso é particularmente relevante
em um cenario global onde consumidores e reguladores exigem produtos que combinem
exceléncia técnica com responsabilidade ética e ambiental (Freitas et al., 2019).

A avaliacdo da qualidade dos ovos &, assim, um reflexo direto da interagdo entre manejo,
nutricdo e ambiente, reforcando a importancia de praticas integradas que atendam as demandas

crescentes do mercado por produtos de alta qualidade e sustentaveis.
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Integracdo de Indicadores de Qualidade e Bem-Estar na Tomada de Decisao

Na avicultura de postura, a integracdo de indicadores de bem-estar e qualidade dos ovos
representa uma abordagem moderna e abrangente para a gestdo produtiva. Esta integracédo
baseia-se na premissa de que a salde e o comportamento das aves estdo intimamente ligados a
qualidade do produto final. Sistemas de producdo que utilizam esses dados de maneira
estratégica podem alcancar maior eficiéncia produtiva, ao mesmo tempo em que atendem as
crescentes demandas por praticas éticas e sustentaveis (Monteiro, 2019).

O conceito de integracdo envolve o uso métricas fisiologicas, comportamentais e
ambientais para monitorar o bem-estar das aves e prever a qualidade dos ovos. Em sistemas
modernos, 0 monitoramento continuo por meio de sensores e dispositivos automatizados
permite coletar dados em tempo real, como temperatura corporal das aves, niveis de amonia no
ambiente e a frequéncia de comportamentos naturais, como empoleirar-se e ciscar (Freitas et
al., 2019). Essas informagdes podem ser cruzadas com parametros de qualidade do ovo, como
unidade Haugh, espessura da casca e coloragdo da gema, criando um banco de dados que orienta
ajustes no manejo.

Um exemplo pratico dessa integracdo ocorre em sistemas de criacdo alternativos, onde
a maior liberdade de movimento e o contato com 0 ambiente natural impactam positivamente a
qualidade sensorial dos ovos, mas podem aumentar riscos de contaminacdo microbiol6gica. A
utilizacéo de indicadores de biosseguridade, combinados com analises de frescor e textura do
ovo, permite balancear os beneficios do bem-estar com a necessidade de seguranca alimentar
(Farias, 2023).

A integracdo de indicadores também abre caminhos para praticas de manejo mais
personalizadas. Em vez de aplicar solugdes generalizadas, como suplementagdo nutricional
padronizada, os produtores podem ajustar as dietas com base nos dados especificos de cada lote
de aves, otimizando tanto o desempenho zootécnico quanto a qualidade dos ovos. Dietas
enriquecidas com carotenoides naturais, por exemplo, podem ser implementadas em sistemas
free-range para potencializar a coloragdo da gema, atendendo as demandas de consumidores
que valorizam ovos mais vistosos (Freitas et al., 2019).

Além disso, a integracdo entre qualidade e bem-estar € um elemento fundamental para
programas de certificacdo e rastreabilidade. Mercados consumidores exigem cada vez mais
transparéncia sobre as condi¢des de producdo, e a coleta e analise continua de indicadores

permitem documentar praticas de manejo e demonstrar conformidade com normas de bem-
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estar e seguranca alimentar. Sistemas que documentam detalhadamente o ciclo produtivo, desde
0 manejo nutricional até a avaliacdo final do ovo, fortalecem a confianca do consumidor e
agregam valor ao produto (Farias, 2023).

Por outro lado, a implementacdo desse modelo integrado enfrenta desafios
significativos, especialmente para pequenos e medios produtores. O custo inicial de tecnologias
avancadas e a necessidade de capacitacdo para interpretar os dados coletados séo barreiras que
limitam a adocdo em larga escala. No entanto, iniciativas de incentivo publico e programas de
treinamento técnico tém se mostrado eficazes para reduzir essas disparidades e ampliar o acesso
as inovacdes (Freitas et al., 2019).

O potencial dessa abordagem é ainda maior quando aplicada a sistemas hibridos, que
combinam o controle sanitario dos sistemas convencionais com os beneficios comportamentais
dos sistemas alternativos. O cruzamento de dados de bem-estar, como densidade populacional
ideal, com parametros de qualidade dos ovos pode orientar ajustes no manejo, aumentando a
produtividade sem comprometer o bem-estar das aves ou a qualidade do produto final
(Monteiro, 2019).

A integracdo de indicadores de bem-estar e qualidade também oferece oportunidades
para pesquisas futuras. Estudos que explorem a interacao entre métricas comportamentais, como
frequéncia de empoleiramento, e atributos do ovo, como a uniformidade da gema, podem abrir
novas fronteiras para otimizar a producao. Além disso, a combinacao de dados de varias granjas
em plataformas centralizadas pode gerar analises aprofundadas e acelerar a implementacao de
praticas mais eficientes e éticas no setor (Carvalho, 2019).

Por fim, a integracdo de indicadores é mais do que uma estratégia operacional; é um
reflexo de uma abordagem sistémica que reconhece a interdependéncia entre a satde das aves
e a qualidade dos ovos. Este modelo oferece um caminho promissor para equilibrar os desafios
de produtividade e bem-estar, atendendo as demandas contemporaneas por uma avicultura mais
eficiente, transparente e responsavel. A consolidacdo dessa pratica sera um dos pilares da
avicultura de postura no futuro, alinhando inovagéo tecnolégica com responsabilidade social e

ambiental.



27

3. METODOLOGIA

Este estudo adota uma abordagem qualitativa e exploratoria, centrada na revisao
integrativa da literatura cientifica, como método para compreender e integrar informac6es sobre
os sistemas de criacdo de galinhas poedeiras, 0 bem-estar animal e a qualidade dos ovos. Essa
abordagem ¢ apropriada para sintetizar o conhecimento existente, identificar lacunas na
literatura e fundamentar a anélise de maneira ampla e critica, fornecendo uma base solida para
a discussao dos impactos do manejo na avicultura de postura. A escolha pela revisao integrativa
possibilita a analise e a sintese de evidéncias empiricas e tedricas, permitindo uma visao mais
abrangente do tema.

A coleta de dados foi realizada em bases de dados cientificas amplamente reconhecidas,
como SciELO, PubMed, Web of Science e o Portal de Periddicos da CAPES. Palavras-chave
especificas, como "bem-estar animal”, "qualidade dos ovos", "galinhas poedeiras"”, "sistemas de
criacdo™ e suas equivalentes em inglés, foram combinadas com operadores booleanos (AND,
OR, NOT) para refinar os resultados. A busca restringiu-se a publicagdes entre 2010 e 2023,
garantindo a atualidade dos dados. Apds a busca inicial, os titulos e resumos dos trabalhos foram
analisados para verificar sua relevancia em relacdo aos objetivos do estudo. Em seguida, 0s
artigos considerados relevantes foram submetidos a leitura integral para extracao detalhada das
informagoes.

O tratamento dos dados consistiu na organizacao dos artigos selecionados em categorias
tematicas, facilitando a analise comparativa. As principais categorias definidas foram:
indicadores de bem-estar animal (comportamentais, fisiolégicos e ambientais), sistemas de
criacdo (convencionais, cage-free, free-range e organicos), parametros de qualidade dos ovos
(como espessura da casca, unidade Haugh e composicdo bioquimica) e a interacdo entre bem-
estar e produtividade. Para garantir rigor metodoldgico, seguiu-se um protocolo estruturado
inspirado nas diretrizes PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses), documentando todas as etapas do processo desde a busca até a analise dos dados.

A analise foi conduzida de forma descritiva e exploratoria, com o objetivo de identificar
tendéncias, relacdes e lacunas nas praticas de manejo e seus efeitos sobre a qualidade dos ovos.
As informacdes foram sintetizadas por meio de uma analise interpretativa, destacando 0s
principais achados e limitaces dos estudos revisados. O foco foi dado a relagdo entre as
condicdes de criacdo e os parametros de qualidade dos ovos, buscando compreender como

diferentes praticas de manejo impactam a saude das aves e a eficiéncia
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produtiva. Além disso, foram identificadas oportunidades para a aplicacdo de indicadores de
bem-estar na tomada de deciséo dentro da avicultura de postura.

Essa abordagem qualitativa e exploratdria permitiu uma visdo abrangente do tema,
fornecendo uma base robusta para discutir a interacdo entre sistemas de criacdo, bem-estar
animal e qualidade dos ovos. Apesar das limitagdes inerentes a revisao integrativa, como a
dependéncia de estudos previamente publicados e a dificuldade em comparar metodologias
distintas, a riqueza de informacGes extraidas e a profundidade da analise conferem ao estudo
um carater inovador e relevante. A metodologia adotada garante que os resultados sejam
fundamentados em evidéncias robustas e capazes de contribuir para 0 avango do conhecimento

na area.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos resultados obtidos evidencia a relacdo intrinseca entre os sistemas de
criacédo, os indicadores de bem-estar animal e os parametros de qualidade dos ovos. Cada
sistema de criacdo apresenta caracteristicas especificas que influenciam tanto a salde das
galinhas poedeiras quanto a qualidade do produto final. A analise dos sistemas convencionais
revela que, embora sejam altamente eficientes em termos produtivos, apresentam limitaces
severas no que diz respeito ao bem-estar animal. A falta de espa¢o para movimentacao e a
restricdo a expressdo de comportamentos naturais impactam negativamente a saude das aves,
resultando em problemas como osteoporose e fragilidade 6ssea. Esses fatores, por sua vez,
refletem-se na qualidade dos ovos, particularmente na resisténcia da casca e na uniformidade
do peso.

Por outro lado, os sistemas alternativos, como cage-free e free-range, permitem maior
liberdade para as aves, promovendo comportamentos naturais que séo indicativos de maior
bem-estar. Estudos analisados mostraram que aves em sistemas cage-free apresentaram
melhores indices de densidade 6ssea e menor incidéncia de estresse cronico. Estes beneficios
traduziram-se em ovos com cascas mais resistentes e maior unidade Haugh, o que indica frescor
superior (Freitas et al., 2019). No entanto, esses sistemas também enfrentam desafios, como a
necessidade de manejo mais intensivo e maior suscetibilidade a doencas devido & densidade
populacional elevada em alguns casos.

O sistema free-range, que possibilita acesso ao ambiente externo, foi amplamente
destacado por promover condi¢cdes mais proximas das naturais para as aves. Esse modelo
favorece a coloragdo da gema dos ovos, enriquecendo-a com carotenoides naturais obtidos na
dieta diversificada das aves. No entanto, a variabilidade ambiental, como extremos de
temperatura e umidade, foi identificada como um fator limitante nesse sistema, podendo
comprometer tanto o bem-estar das aves quanto a consisténcia produtiva (Carvalho, 2019). A
exposicdo a predadores e a necessidade de maior controle sanitario sdo outros desafios
frequentemente citados na literatura.

Os indicadores de bem-estar animal, como comportamento, condi¢éo fisica e par@metros
fisiolégicos, mostraram-se diretamente relacionados a qualidade dos ovos. Comportamentos
como empoleirar-se e ciscar, comuns em sistemas alternativos, foram associados a melhores
condi¢bes metabolicas e maior deposicdo de célcio na casca do ovo (Monteiro, 2019). Esses
achados reforcam a importancia de sistemas que favorecam a expressédo de comportamentos

naturais das aves. No entanto, a bicagem agressiva, observada
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em alguns sistemas cage-free com densidade elevada, destacou-se como um problema de
manejo que pode impactar negativamente tanto o bem-estar das aves quanto a qualidade dos
OV0S.

A andlise nutricional revelou que dietas enriquecidas com probidticos e minerais
especificos desempenham um papel essencial na promocao do bem-estar animal e na qualidade
dos ovos. Aves suplementadas com célcio e fosforo, por exemplo, produziram ovos com maior
espessura de casca e menor taxa de quebra. Em sistemas alternativos, a alimentagéo
diversificada das aves contribuiu para perfis lipidicos mais saudaveis nos ovos, particularmente
em sistemas free-range, onde as aves tiveram acesso a pastagens (Monteiro, 2019).

Os sistemas de criagdo também impactaram a composic¢do microbioldgica dos ovos. O
controle sanitario rigoroso nos sistemas convencionais mostrou-se eficaz na redugdo de
contaminagdes bacterianas, como Salmonella. Em contraste, sistemas alternativos enfrentaram
maior risco de contaminacdo devido ao contato das aves com o ambiente externo. No entanto,
estratégias como a higienizacdo cuidadosa dos ovos e 0 uso de barreiras sanitarias mitigaram
esses riscos em muitas granjas analisadas (Freitas et al., 2019).

A integracdo de tecnologias para monitoramento de indicadores de bem-estar e
qualidade dos ovos surgiu como um avango promissor para superar 0s desafios operacionais.
Sensores que monitoram em tempo real a temperatura, umidade e qualidade do ar, aliados a
ferramentas de analise de dados, permitem ajustes imediatos no manejo, otimizando tanto a
salde das aves quanto a qualidade do produto final. Essa abordagem tecnoldgica tem se
mostrado particularmente Gtil em sistemas alternativos, onde a variabilidade ambiental é maior
(Monteiro, 2019).

Os parametros de qualidade dos ovos, como unidade Haugh, espessura da casca e
coloragdo da gema, foram influenciados significativamente pelas condi¢des de manejo. A
unidade Haugh, por exemplo, mostrou-se mais elevada em sistemas alternativos, indicando ovos
de maior frescor. J& a espessura da casca foi consistentemente superior em aves que receberam
suplementacdo nutricional adequada e foram criadas em ambientes que reduziram o estresse
metabdlico (Freitas et al., 2019).

Apesar das vantagens associadas aos sistemas alternativos, os desafios de sua
implementacdo destacam-se como um ponto critico. Os custos operacionais mais elevados e a
necessidade de maior infraestrutura dificultam a adogdo em larga escala, especialmente para
pequenos produtores. Em contrapartida, a valorizacdo comercial dos ovos provenientes de

sistemas que promovem 0 bem-estar animal pode compensar parcialmente essas limitacoes,
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destacando a importancia de politicas publicas que incentivem a transi¢cdo para modelos mais
sustentaveis (Freitas et al., 2019).

A relacdo entre bem-estar animal e produtividade também foi discutida em diversos
estudos. Embora sistemas convencionais apresentem maior produtividade inicial, o estresse
cronico das aves frequentemente resulta em problemas de salde que comprometem a
longevidade produtiva. Sistemas alternativos, por sua vez, apesar de uma menor produtividade
inicial, mostraram maior consisténcia ao longo do ciclo de postura, especialmente quando
associados a um manejo nutricional e ambiental de alta qualidade (Monteiro, 2019).

Os resultados desta analise sugerem que a escolha do sistema de criagdo deve levar em
conta ndo apenas a produtividade imediata, mas também os impactos de longo prazo sobre a
salde das aves e a qualidade dos ovos. Sistemas hibridos, que combinem os beneficios de
diferentes modelos, foram destacados como uma solu¢do promissora, integrando o controle
sanitario dos sistemas convencionais com as vantagens comportamentais dos sistemas
alternativos. Esses modelos representam uma oportunidade de inovagdo para o setor,
conciliando eficiéncia produtiva, bem-estar animal e qualidade superior dos ovos (Oliveira,
2012).



32

5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, é possivel observar que a qualidade dos ovos esta intrinsecamente
relacionada ao bem-estar das aves e ao sistema de criacdo empregado. O principal desafio da
avicultura moderna consiste em conciliar a eficiéncia produtiva com a crescente demanda por
praticas sustentaveis. Nesse contexto, 0 bem-estar animal deve ser compreendido néo apenas
como uma exigéncia ética, mas como um elemento fundamental para assegurar a qualidade do

produto final e a sustentabilidade da cadeia produtiva de ovos.
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