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Dedico esta dissertacédo a todas as galinhas e frangos que ainda vivem

presos em gaiolas ou galpdes apertados...

Que este trabalho seja um passo para um mundo onde estas aves
sejam criadas soltas, na sombra das arvores, espojadas na terra e

ciscando o chao da florestal
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RESUMO

Frangos e Galinhas Agroflorestais: desenvolvimento de um sistema
de criacdo de aves em agrofloresta

Atualmente, a carne de frango e os ovos estdo entre as fontes proteicas mais
consumidas. Nos Ultimos quarenta anos este foi 0 setor produtivo que mais cresceu em
comparacdo aos demais produtos de origem animal. Contudo, a avicultura em escala
industrial tem sido desaprovada pelos consumidores mais exigentes no que diz respeito
ao bem-estar dos animais. Por outro lado, é possivel pensar em aliar a criacdo destas
aves as areas agricolas e florestais para desenvolver um novo sistema de criacao livre,
gue gere empregos, renda e melhorias de vida para as aves, atendendo a demanda do
mercado atual por produtos mais éticos e sustentaveis. O objetivo deste trabalho foi
desenvolver um sistema diferenciado para a avicultura, aproximando as aves de seu
ambiente original, inserindo-as em um sistema silvipastoril (SSP), cuja estrutura se
assemelha a uma floresta. Um seringal da ESALQ-USP, com ervas espontaneas
tolerantes ao sombreamento, foi utilizado para este experimento. Avaliou-se a contribuigéo
do consumo de pasto na alimentacéo das aves, como forma complementar a racéo (que
equivale a ~70% do custo final na criacdo de aves) e os efeitos do suprimento de gréos
inteiros aos animais, pratica habitual entre os produtores familiares para reduzir os gastos
com a criagdo. Com este proposito, foram determinados quatro tratamentos: trés com
acesso aos piquetes agroflorestais diferindo-se pela dieta fornecida (ragéo, graos inteiros
de milho ou de sorgo) e, como testemunha, aves confinadas em galpao e alimentadas com
racéo farelada. O manejo empregado foi 0 de pastejo rotacionado e galinheiro mével. Cada
tratamento contava com 25 aves da linhagem Pescoco Pelado (Label Rouge) e cinco
piquetes para a rotacdo do pasto. Avaliou-se o consumo da pastagem, desempenho
zootécnico, bem-estar animal e qualidade de carne em duas criacdes. Nesta dissertacao
também estd relatado o experimento piloto com galinhas poedeiras em sistema
silvipastoril. O consumo das forrageiras pelas aves teve maior impacto na oferta de pasto
no inverno do que na primavera. Estimou-se que o consumo médio semanal de matéria
seca de folha no inverno foi de 19,3 g/m? e na primavera 6,7g/mz, diferindo as estagfes
estatisticamente (p<0,05). Em termos de producdo de carne, houve diferengas
significativas no peso vivo final (valores médios: 2,70 kg - SSP+racao, 2,68 kg - SSP+Y2
racdo e % grédos de milho, 2,62 kg - SSP+%: racdo e Y grdos de sorgo e 2,76 kg -
Confinamento) ganho de peso, conversao e eficiéncia alimentar para as aves alimentadas
parcialmente com graos de sorgo (T3), que apresentaram o pior desempenho em relacéo
aos demais (p< 0,05). Entretanto, os pesos medios da carcaca limpa (rendimento com
0ssos ~73%), coxa e sobrecoxa ndo apresentaram diferengcas estatisticas entre os
tratamentos (p<0,05). O comportamento natural e mais ativo foi estatisticamente superior
para as aves criadas em SSP. Os frangos alimentados com gréos de milho (T2) “ciscaram”
significativamente mais (p<0,001) que nos demais tratamentos, com 34% das
observacbes realizadas. No ambiente confinado (T4), o comportamento “ciscar’
representou apenas 9,2% das observagbes. A qualidade da carne foi impactada pelos
diferentes sistemas de criacdo e pela alimentagédo. O consumo de gréos inteiros de milho
em SSP proporcionou um maior desenvolvimento da moela (p<0,001) e uma pigmentacao
mais amarelada (b*) para todas as pecas de carne avaliadas (p<0,001). Com isso, fica
evidente que a criagdo de aves em sistema silvipastoril pode ser viavel em termos de
produtividade, melhorias nas condi¢cdes de bem-estar animal e ganhos em qualidade
diferenciada do produto, gerando um maior valor agregado. Soma-se a isso 0s ganhos
com o seringal, intensificando o uso da terra de modo complementar. Para que 0s
agricultores possam usufruir dessa, e outras possibilidades, sdo necessarios estudos
adicionais de modo a fornecer a seguranca necessaria aos criadores, tanto técnica como
econdbmica.

Palavras-chave: Sistemas Silvipastoris; Avicultura alternativa; Qualidade de carne;
Pastejo rotacionado; Sistema de producéo; Criacdo de aves soltas



ABSTRACT

Agroforestry chickens and hens: development of a poultry
silvopastoral system

Currently, chicken meat and eggs are among the most consumed protein sources. In
the last forty years this was the productive sector that grew the most compared to other
products of animal origin. However, industrial-scale poultry farming has been disapproved
by the most demanding consumers about animal welfare. On the other hand, it is possible
to think of combining the creation of these birds with agricultural and forestry areas to
develop a new system of free breeding, which generates jobs, income, and improvements
in the lives of chickens, meeting the current market demand for more ethical products. and
sustainable. The objective of this work was to develop a differentiated system for aviculture,
bringing these birds closer to their original environment, inserting them in a silvopastoral
system (SSP), whose structure resembles a forest. A rubber plantation from ESALQ-USP,
with shading-tolerant weeds, was used for this experiment. It was evaluated the
contribution of pasture consumption in the feeding of the chickens, as a complementary
way to the feed (which is equivalent to ~70% of the final cost in the creation of birds) and
the effects of the supply of whole grains to the animals, usual practice among the familiar
farmers to reduce breeding costs. For this purpose, four treatments were determined: three
with access to agroforestry paddocks differing by the diet provided (feed, whole grains of
corn or sorghum) and, as a control, birds confined in a shed and fed with mash feed. The
management used was rotational grazing and mobile chicken coop. Each treatment had
25 Pesco¢co Pelado (Label Rouge) lineage birds and five paddocks for pasture
rotation.Pasture consumption, zootechnical performance, animal welfare and meat quality
were evaluated. This dissertation also reports the pilot experiment with laying hens in a
silvopastoral system. Forage consumption by birds had a greater impact on pasture supply
in winter than in spring. It was estimated that the average weekly consumption of dry leaf
matter in winter was 19.3 g/m2 and in spring 6.7 g/m?, differing statistically between seasons
(p<0.05). In terms of meat production, there were significant differences in final live weight
(average values: 2,70 kg - SSP+feed; 2,68 kg - SSP+Y% feed and % corn grains; 2,62 -
SSP+Y% feed and %2 sorghum grains and 2,76 kg - Confinement), weight gain, conversion
and feed efficiency for birds fed partially with sorghum grains (T3), which presented the
worst performance in relation to the others (p< 0, 05). However, the weight of the clean
carcass (carcass yield with bones ~73%), thigh and drumstick showed no statistical
differences between treatments (p<0.05). The natural and more active behavior was
statistically superior for birds raised in SSP. The chickens fed corn grains (T2) “scratched”
significantly more (p<0.001) than the other treatments, with 34% of the observations. In the
confined environment (T4), the “scratch” behavior represented only 9.2% of the
observations. Meat quality was impacted by different rearing systems and food. The
consumption of whole corn grains in SSP provided a greater development of the gizzard
(p<0.001) and an accentuated yellow pigmentation (b*) for all pieces of meat evaluated
(p<0.001). With this, it is evident that raising birds in a silvopastoral system can be viable
in terms of productivity, improvements in animal welfare conditions and gains in
differentiated product quality, thus adding value to the final products. Added to this are the
gains from the rubber plantations, intensifying the use of lands in a complementary way.
For farmers to take advantage of this, and other possibilities, additional studies are needed
in order to provide the necessary technique and economic security to breeders.

Keywords: Silvopastoral Systems; Alternative poultry farming; Meat quality; Rotated
grazing; Production system; Free-range
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1. INTRODUCAO

Ao longo da historia, a humanidade selecionou seus animais de criacdo para
as mais variadas necessidades. As galinhas ancestrais (Gallus gallus) passaram pelo
mesmo processo de coevolugcdo com as antigas civilizacdes e desta forma, originou-
se a subespécie de aves domésticas (Gallus gallus domesticus) que conhecemos nos
dias de hoje. O centro de origem destas aves ainda € um assunto bastante debatido
por arquedlogos e bidlogos especialistas na area. Supde-se que entre as aves, as
galinhas foram as primeiras a passar pela domesticacdo, com inicio no sudeste
asiatico ha mais de 8.000 anos (GESSULI,1999). Questdes culturais, como as
conhecidas “brigas de galo”, suscitaram a difusdo da galinha doméstica pelo planeta.
De acordo com Coelho et al. (2008), com o passar do tempo, indianos, gregos e,
posteriormente, 0S romanos iniciaram o processo de selecdo de aves para postura e
corte e, dessa forma, as ragas comegaram a se espalhar pelo mundo.

De acordo com a carta de Pero Vaz de Caminha enviada ao rei de Portugal,
as primeiras galinhas domésticas no Brasil foram trazidas pelos portugueses
(GESSULI, 1999). A partir do século XX, a criacdo de aves no pais passou por
diferentes fases: a principio, estas aves eram criadas liviemente e sem especificacdes
para producdo, passando num momento seguinte a criagdo mais voltada a
ornamentacado e adornos. A criacdo de aves com dupla aptiddo (carne e ovos), foi
iniciada somente apds a severa escassez de comida devido a segunda guerra
mundial. Aproximadamente na década de 1960 se inicia o periodo de especializacédo
das racas e assim, frangos e galinhas passaram a ser confinadas em galpoes,
instaurando-se o sistema industrial vigente (HELLMEISTER FILHO, 2002).

Nas granjas brasileiras da atualidade, as revolucdes tecnoldgicas em
genética, manejo e ambiéncia sustentaram saltos em produtividade que colocaram o
pais entre os trés maiores produtores de carne de frango do mundo, com quase 14
mil toneladas anuais (ABPA, 2020.). Da producéo total, se exportou mais 4 mil
toneladas no ano de 2020 (~31%), fazendo do Brasil o lider mundial de exportacdes
(Embrapa Suinos e Aves, 2019, ABPA, 2020.). O consumo nacional de carne de
frango no mesmo ano foi de 45 kg/habitante e no sistema integrado de producéao,
aproximadamente 130 mil familias proprietarias de pequenos aviarios estdo

vinculadas as grandes industrias de carne de frango no Brasil (ABPA,2018/2020).
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A grande proporc¢éo da avicultura industrial faz com que o setor seja o principal
consumidor de milho e soja do mercado. Com isso, aproximadamente 70% dos custos
de producéo estdo atrelados a alimentacao fazendo com que os precos dos produtos
avicolas flutuem de acordo com a variacdo do preco das grandes commodities, base
da alimentacéo destas aves. Para o periodo de fev/2019 a Embrapa Suinos e Aves
estimou que o custo da avicultura de corte era de R$ 2,79 por quilo de carne. E
importante destacar que, como apontado por Righi (2019 e 2016), estes custos de
producdo nao incluem as despesas e depreciacdo dos enormes galpdes e demais
instalacbes e maquindrios necessarios a criacdo destas aves, sendo, dessa forma,
subestimados. Estes sdo custos externalizados aos criadores que arcam com 0S
custos financeiros por anos. Acresce-se a isso o fato deste ser um mercado bastante
competitivo com uma margem de lucro bastante estreita, sendo vulneravel
principalmente a casos de problemas sanitarios e problemas de fornecimento de
alimentos e tratos aos animais.

Apesar da criacdo destas aves ser uma atividade econémica mundialmente
instituida, a avicultura em escala industrial € um setor que apresenta enormes
desafios sob uma abordagem sistémica, para além da perspectiva produtiva (VIEIRA,
2005). As economias de escala reduzem custos, porém, adotam a tendéncia de
considerar 0os animais como maquinas produtivas de carne e ovos, além de gerar
externalidades ambientais e sociais ndo computadas pelas empresas (APPLEBY,
2004).

No mercado atual, existe uma demanda crescente por produtos de qualidade
diferenciada e que considerem questdes importantes como o bem-estar animal e a
necessidade de sistemas de criacdo mais éticos e menos impactantes. Ha4 assim uma
grande pressao para que sejam desenvolvidos sistemas mais holisticos e que gerem
produtos de qualidade diferenciada, empregos e distribuicdo de renda.

Desta forma, neste trabalho cientifico foi avaliada a inser¢cdo de frangos de
corte em um sistema silvipastoril (SSP), considerando-se os aspectos bioldgicos,
comportamentais e o nicho ecologico dessas aves. Durante a pesquisa, foi
desenvolvido um sistema de pastagens rotacionadas (sistema Voisin) de modo a
fornecer uma alimentagcdo mais fresca e diversificada (plantas forrageiras
espontaneas tolerantes ao sombreamento) que pode complementar a dieta dos

animais e favorecer a diferenciacdo da qualidade dos produtos avicolas. Esperamos
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oferecer as aves opcoes de escolha de seu alimento e melhorar suas condi¢des de
vida por recriar seu ambiente de origem. Neste estudo foram avaliados
comparativamente a influéncia dos sistemas de criacdo (Sistema Silvipastoril e
Confinamento) e de diferentes sistemas de alimentacédo (racdo e gréaos integrais)
guanto ao desempenho dos frangos, o consumo da pastagem, o bem-estar das aves
mediante a avaliacdo de seu comportamento e a influéncias desses fatores na
qualidade dos produtos carneos.

Além da pesquisa com frangos de corte, esté relatada a experiéncia de um
estudo piloto realizado nos anos de 2019 e 2020 com galinhas poedeiras criadas em

sistema agroflorestal em comparacdo com aves criadas em sistema confinado.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1. A galinhadoméstica—- Origem, domesticacdo e comportamento.

A galinha doméstica (Gallus gallus domesticus; Linnaeus,1758) evoluiu de um
ancestral comum, a galinha vermelha selvagem (Bankiva), cujas formas modernas
vivem até hoje nas selvas do Sudeste Asiatico (JOHNSGARD, 1986; CRAWFORD,
1990). Seus ancestrais compartilhavam caracteristicas bioldégicas e comportamentais
comuns que permitiram sua domesticacdo (APPLEBY, 2004). Originarias de florestas
tropicais e subtropicais exploravam a biodiversidade da flora e da fauna locais como
fonte de sobrevivéncia e o territério para a expressdo do seu repertorio
comportamental natural (THEAR, 1997; SALES, 2012).

Algumas caracteristicas Uteis a domesticacdo foram o fato de os pintinhos ndo
necessitarem da mae para comer, como observado em outras espécies de aves,
respostas favoraveis a presenca dos humanos, além da flexibilidade em
requerimentos alimentares, como forrageadoras onivoras (APPLEBY, 2004). O
comportamento das aves teve grande influéncia em varios aspectos de sua
domesticacdo, mas a motivacéo principal foi o entretenimento proporcionado pelas
brigas de galo (APPLEBY, 2004). Estima-se que a domesticag&o dessas aves ocorreu
ha cerca de 9.000 - 6.000 anos atras (CRAWFORD, 1990), e a partir dai as galinhas
se envolveram na vida dos humanos de diversas maneiras (VAARST, 2004).

A difusé@o da criacéo destas aves se deu provavelmente por contatos militares
e comerciais entre os povos do mundo antigo (ESCOBAR, 2008). As galinhas
domésticas modernas compartilham com suas ancestrais caracteristicas similares e o
estilo de vida livre natural (DUNCAN, 1969; THEAR, 1997). Com uma grande
variabilidade genética, sua preferéncia por ambientes biodiversos e estratificados é
clara (SALES, 2012), assim como a opg¢ao por passar a maior parte do seu tempo
diurno em atividades de forrageio (COLLIAN e COLLIANS, 1967; DAWKINS, 1989).

Assim sendo, o desenho de um sistema integrado com galinhas deve ter o
cuidado em localizar adequadamente o animal em relacdo aos demais elementos que
compdem o sistema, tendo como base, as caracteristicas intrinsecas da espécie, suas
necessidades basicas, seus comportamentos naturais, os produtos, as saidas e o0s

servigos que as galinhas podem prestar (SALES, 2012).
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1.2. Os diferentes sistemas de producao avicola

Com a modernizacdo da agricultura, a producéo avicola industrial se torna a
grande novidade, divergindo das praticas de manejo tradicional de criacdo de aves,
mas por outro lado oferecendo produtos baratos e acessiveis a maioria da populacao.
O melhoramento genético, a verticalizacdo entre a industria e os criadores e o
aperfeicoamento do manejo convergiram para um progresso tecnolégico acelerado e
ganhos em produtividade nas ultimas décadas (HAVEINSTEN, 2003).

Entretanto, consumidores mais exigentes, demandantes de produtos de
gualidade diferenciada geram outros nichos de mercado fazendo com que, a partir da
década de noventa, normativas federais brasileiras reconhecam e institucionalizem
outras aviculturas comerciais de acordo com a classificagdo comercial internacional
vigente (SALES, 2012; SILVA e SILVA, 2008.). Porém, nenhum dos sistemas
institucionalizados leva em consideracdo a funcao social e ecologica das aves. Por
outro lado, os sistemas tradicionais de criacdo continuam a considerar a biologia das
aves como sendo altamente eficientes e resilientes (SALES, 2005). Como principais
mudanc¢as na estrutura do sistema de criacdo originalmente praticado, podemos
destacar a substituicdo das racas tradicionais por linhagens de alta produtividade, de
alimentos locais por racao industrial externa, a mudanca da criacdo livre para a
confinada e a exploracdo em pequenos lotes para o alojamento em aviarios de grande
escala (SALES, 2012).

1.3. Bem-Estar Animal

Recentemente, o conceito de bem-estar animal tem ocupado espaco nas
pesquisas e investigacdes cientificas e configura um dos assuntos mais debatidos na
producdo animal da atualidade (SILVA e SILVA, 2008). Este campo do conhecimento
esta baseado no preceito de que 0s animais sao sensiveis, ou seja, seres sencientes.
Portanto, necessitam ser respeitados e tratados de forma a poupé-los ao maximo do
sofrimento desnecessario (WSPA, 2009; SILVA e SILVA, 2008).

A principio, a concepgao de bem-estar animal restringia-se a reduzir o
sofrimento dos animais. Porém nos ultimos anos, pesquisadores especializados nesta
area expandiram o conceito com énfase na promocao de estados positivos, ou seja,

proporcionar momentos estimulantes e prazerosos ao longo de suas vidas (MELLOR
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e BEAUSOLEIL, 2015; DUNCAN, 1998). Para estruturar a definicdo de bem-estar
animal, foi desenvolvido um modelo com os cinco dominios basicos para avaliar um
sistema de producédo quanto a qualidade de vida dos animais envolvidos. Os dominios
estdo divididos em fisicos/funcionais (relacionados a fatores de sobrevivéncia) e os
de experiéncia afetiva (referentes ao estado de salde mental dos animais). Os
dominios (1) “Nutricao”, (2) “Saude” e (3) “Ambiente” sdo categorizados no que se
refere aos dominios fisicos, enquanto (4) “Comportamento” e (5) “Estado Mental”
relacionam-se as experiéncias afetivas (MELLOR, 2017). Os dominios estédo
interligados e afetam-se constantemente. Para aumentar os indices de bem-estar
animal de um sistema produtivo devemos considerar e avaliar as condicdes referentes
aos cinco dominios apresentados e classifica-los de acordo com seus efeitos positivos
ou negativos em diferentes intensidades.

Para aos animais de producéo, proporcionar um ambiente semelhante ao seu
habitat original, como por exemplo, os sistemas silvipastoris que sdo estruturalmente
préximos a uma floresta, amplia o repertério de comportamentos naturais e oferece,
ao mesmo tempo, uma maior diversidade alimentar. Com isso, h4 enormes ganhos
para as aves no quesito de bem-estar (RIGHI, 2016, BROOM, 2017; BRACKE e
HOPSTER, 2005). A melhoria do ambiente de criacdo é uma forma de amenizar o
estresse sofrido pelas aves e consequentemente reduzir a ocorréncia de
comportamentos andmalos e outras consequéncias negativas decorrentes do estado

mental e fisico destes animais.

1.4. Os Sistemas Agroflorestais — SAFs

Sistema Agroflorestal € um nome relativamente novo para um conjunto de
praticas culturais antigas (NAIR, 1989; HUXLEY, 1999) que envolvem a integracao de
culturas arbéreas com outras agricolas perenes ou anuais e/ou animais,
simultaneamente ou sequencialmente, dadas as interacdes ecoldgicas e econdmicas
na mesma unidade de terra, gerando multiplos produtos e servicos e respeitando o
modo de vida das pessoas locais (NAIR, 1989). Para HUXLEY (1999) a agrofloresta
€ uma forma sensata de utilizacdo da area com potencial para aumentar a
produtividade e, a0 mesmo tempo conservar a terra, sendo esta uma questao a ser
explorada pela ciéncia de forma multidisciplinar. Segundo PAULA e PAULA (2003) os
Sistemas Agroflorestais podem ser divididos em trés categorias: 1. Sistemas

Agrossilviculturais: integram cultivos agricolas e arbodreos (englobando arbustos e
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trepadeiras); 2. Sistemas Silvipastoris: associacao de pastagens (ou animais) e o
plantio de arvores e; 3. Sistemas Agrossilvipastoris: caracterizam-se por culturas
agricolas, pastagens (ou animais) e arvores. Trabalhos de varios pesquisadores
demonstraram que os Sistemas Agroflorestais - SAFs tém potencial para melhorar a
fertilidade do solo, reduzir a erosdo, melhorar a qualidade da agua e do ar, aumentar
a biodiversidade, melhorar a estética paisagistica e sequestrar carbono (JOSE, 2009).

Assim, os SAFs sdo sistemas fornecedores de servicos ecossistémicos,
beneficios ambientais e produtos comercializaveis pelo uso multifuncional da terra
(JOSE, 2009) e pela presenca do componente arb6reo de longa duragédo (RIGHI,
2014).

1.5. Sistema Silvipastoril

Sendo a floresta o habitat natural dos ancestrais da galinha doméstica, varios
estudos demonstraram os beneficios da integracdo dessas aves aos SAFs nas zonas
temperadas da Unido Europeia e outras regides temperadas do Chile, América do
Norte e Nova Zelandia (YATES, 2007; GORDON e NEWMAN, 1997; SHARROW,
1999; JONES, 2006; DAWKINS, 2003). BROWNLOW (2000) justifica a insercéo das
aves nesses sistemas com base nos seguintes fatores: 1. Crescimento significativo
de empreendimentos com galinhas soltas e consequentes demandas sobre os
recursos da terra; 2. Custos reduzidos com a alimentacdo das aves; 3. Cobertura
arborea como fator de promocao de microclima e bem-estar animal com consequente
recompensa no preco dos produtos certificados; 4. Potencial da exploracdo de
mercados para galinhas agroflorestais; e 5. Demandas dos manejadores de floresta
por Novos usos para os recursos florestais e métodos alternativos para o tratamento
silvicultural.

YATES (2007) e RIGHI (2016) destacam que um beneficio importante da
criacdo de galinhas em SAFs é permitir o ingresso econdmico adicional aos
agricultores que plantam arvores. A formacédo de uma estrutura florestal gera um
habitat mais adequado aos animais proporcionando condi¢des para sua criacdo. O
ciclo curto e a agregacdo de valor ao produto avicola amortizam os custos de
implantacéo das culturas arboreas que normalmente tém um longo periodo de retorno.
Além disso, a criacdo de aves nas propriedades rurais contempla a satisfacdo das

necessidades basicas de alimentacdo das pessoas, proporcionando seguranca
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alimentar (proteina de carne e ovos) como também seguranca econémica pela venda
destes produtos (RIGHI, 2016; SALES, 2015).

Embora haja a necessidade de sistemas e produtos alternativos aos
industriais para o mercado, a criacdo de aves em SAFs somente sera amplamente
adotada pelos agricultores quando se provar sua viabilidade econoémica (RIGHI,
2016).

Assim, mais pesquisas precisam ser realizadas para melhor compreenséao das
interacdes microclima, forrageio, os beneficios ao bem-estar animal proporcionado
pelo sistema e a qualidade dos produtos. Deste modo poderemos caminhar para o

desenvolvimento de um sistema holistico de producéo e mais integrador.

1.6. Consumo e tendéncias de mercado

Nos ultimos 20 anos, o Brasil se tornou um dos maiores produtores de carne
de frango do mundo. Em 2022, alcangou o segundo lugar no ranking mundial com
14.750 mil toneladas, superado apenas pelos Estados Unidos que produz atualmente
20.712 mil toneladas (EMBRAPA Suinos e Aves, 2022). A producao de ovos também
cresce a cada ano no pais e chegou a 53.533 milhdes de ovos produzidos em 2020.
Desta producdo, 99,69% sao comercializados internamente e apenas 0,31% é
exportada (EMBRAPA Suinos e Aves, 2020).

Apesar da grande escala de producdo avicola, a preocupacao de
consumidores ao redor do mundo com o trato dado aos animais tem levado ao
aumento de sistemas de producéo certificados que incluem indicadores de bem-estar
animal, sendo este um mercado potencial a ser desenvolvido no Brasil (SOUZA e
MOLENTO, 2015). As novas geracfes de consumidores estdo cada vez mais
exigentes em relacdo a qualidade dos produtos, elevando a taxa de consumo de
alimentos e bebidas mais saudaveis e produzidos de forma ética e sustentavel (SILVA,
2019).

Dados de Souza e Molento (2015) mostram que os esquemas de certificacao
com indicadores de bem-estar para frangos de corte no pais ainda sdo escassos,
sendo encontradas apenas duas certificadoras atuantes em 2,1% das granjas de
frango de corte. No Brasil, o baixo nUmero de granjas de frango de corte certificadas

em bem-estar animal indica que a causa principal da baixa demanda dos
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consumidores brasileiros por esses produtos é a falta de conhecimento sobre os
sistemas de producao e as necessidades dos animais (BONAMIGO, 2012; SOUZA e
MOLENTO, 2015). Estima-se que no caso de galinhas poedeiras, os sistemas de
criacao alternativos ao convencional (caipira, livre de gaiola, organico, free-range,
entre outros) representem apenas 5% da producéo total de ovos, sendo os outros 95%
oriundos de galinhas presas em gaiolas (SILVA, 2019).

A preocupacao com o bem-estar das aves também tem influenciado grandes
empresas do setor alimenticio. Em outubro de 2018, a controladora do McDonald's na
América Latina, anunciou que a partir de 2025 comprard somente ovos de galinhas
livres de gaiola. Na mesma linha, a controladora da rede Burguer King anunciou que
deveriam entrar em operacao, também até o final de 2025, 480 pontos de venda no
Brasil com as medidas de bem-estar para seus produtos de origem animal. No ano de
2016, a marca Sadia da BRF langou, em parceria com o chef e ativista britdnico Jamie
Oliver, um frango criado solto com melhores condicGes de bem-estar animal, seguindo
uma tendéncia mundial (ESTADAO, 2016).

O caminho para a sustentabilidade do negdcio avicola passara pela adocao
de tecnologias que aumentem a produtividade e/ou reduzam o0s custos,
concomitantemente ao desenvolvimento e adocdo de praticas que garantam a
sanidade da producéo, levando em consideracao o bem-estar dos animais e o impacto

ao meio ambiente.

1.7. A alimentacdo das aves em sistemas de criagéo livre

A criacdo de aves em sistemas livres proporciona uma grande diversidade de
alimentos locais (ervas, insetos, minhocas e outros pequenos invertebrados).
Geralmente, a criagdo em sistema caipira se baseia nos alimentos oferecidos no
ambiente acrescida do fornecimento diério de graos de milho.

A racdo comercial é precisamente formulada para suprir as demandas
nutricionais de frangos e galinhas, porém o elevado preco deste produto, muitas
vezes, € um impedimento para que pequenos e medios agricultores mantenham suas
criacoes de aves. Diante disso, € comum que estes produtores misturem uma parte
da ragao com gréaos inteiros, especialmente de milho, para amortizar os custos. Muitas

vezes, estes graos sao cultivados na propriedade, reduzindo assim os gastos com



23

insumos de origem externa e com outras despesas no processamento da ragao
(ABDOLLAHI et al. 2018; GABRIEL, 2008, SINGH, 2014.).

Estudos atuais revelam que o consumo de graos inteiros pode influenciar
positivamente o desempenho das galinhas e frangos devido a maior expanséo e
funcionalidade da moela. Este importante érgao é responsavel pela “digestao fisica”,
guebrando os alimentos em particulas menores, regulando a secrecdo de sucos
digestivos e a passagem do bolo alimentar (SVIHUS, 2010; GABRIEL, 2008; BOLELI
e THIMOTHEO, 2017). Estas aves séo preparadas anatomicamente para 0 consumo
de grdos e outros alimentos mais rigidos. Por isso, possuem o papo para armazenar,
hidratar e amolecer o alimento, e a moela para moer e processar as particulas
ingeridas. CUMMING (1992) e LIU (2015) afirmam que o consumo de alimentos de
maior granulometria melhora a saude do trato digestivo pois influencia na ecologia da
microflora intestinal, favorecendo a prevaléncia da micro-organismos benéficos e
reduzindo a populacédo de organismos patogénicos, como por exemplo, a diminuicao
na ocorréncia de coccidiose. O fornecimento de racao, triturada previamente, elimina
a funcdo da moela e pesquisas indicam como consequéncia o0 atrofiamento deste
6rgdo (ABDOLLAHI, 2018).

Em paises do norte europeu, Australia e Canad4, o uso de gréos integrais na
alimentacédo de aves tem ganhado forca por ser mais condizente com a preferéncia
alimentar natural destes animais, além de reduzir os custos com racdo. (GABRIEL,
2008; SINGH, 2014). As xantofilas conservadas nos grdos também resultam numa
coloracdo amarela mais intensa da gema, da pele e carne dos animais, o que €&
reconhecido positivamente pelos consumidores de frangos de criacdo tradicional
(OLIVIER et al. 2005). A presencga de graos inteiros na alimentagéo pode aumentar o
bem-estar das aves, a eficiéncia na conversao alimentar e a redugcdo nas taxas de
mortalidade (LIU, 2013; GABRIEL, 2008, SINGH, 2014).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Desenvolver um sistema de pastejo rotacionado (sistema Voisin) com frangos de
corte em sistema silvipastoril e assim estabelecer parametros para sua adocéao.
Avaliar a influéncia do sistema na qualidade do produto final e no bem-estar dos
animais.

Avaliar a adaptacéo de galinhas poedeiras em SSP como um estudo preliminar ao
experimento com aves de corte.

Intensificar o uso da terra em propriedades rurais através das técnicas e conceitos
dos sistemas agroflorestais que consistem em adotar o componente arbéreo nos
sistemas agricolas e/ou de criagdo animal. Usufruindo assim, de todos os beneficios
ambientais, sociais e econdmicos que a presenca de arvores pode nos proporcionar.

Ampliar e gerar o conhecimento para todos aqueles que buscam adotar sistemas
de criacdo avicolas que atendam a demanda por produtos de origem animal mais
sustentaveis, associados as melhorias no bem-estar de galinhas e frangos e com a

qualidade diferenciada (mercado gourmet).

3.2. Objetivos especificos

Identificar, monitorar e caracterizar:

e Os efeitos da alimentacdo (pastagem, racdo e/ou grdos inteiros) no
crescimento das aves e vice-versa,;

e O impacto da presenca das aves sobre a vegetacao forrageira do seringal,
procurando determinar as bases do consumo de plantas e o periodo de rotacao
entre os piquetes;

¢ Verificar a qualidade do produto — carne e ovos;

e O bem-estar destas aves quando criadas em SSP em comparacao a criacao

confinada;
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4. GALINHAS POEDEIRAS EM SISTEMA SILVIPASTORIL -
Experimento Piloto

Resumo

A utilizacdo de ovos esta presente na culinaria ao redor do mundo. No Brasil, 0 consumo anual de
ovos per capta chegou a 257 unidades em 2021 (ABPA,2020) com a tendéncia de expanséo deste
mercado. Entretanto, a avicultura convencional vem sendo questionada quanto ao tratamento dado a
estas importantes aves. Neste sistema, as galinhas poedeiras sdo mantidas em gaiolas empilhadas
durante toda sua curta vida. O apelo de consumidores por produtos que prezam pelo bem-estar animal
tem encontrado eco ao redor do mundo. Mais recentemente grandes empresas como McDonalds,
Walmart, Burguer King e a Sadia da BRF anunciaram que dentre alguns anos, os produtos
comercializados de origem animal ser&o certificados de acordo com as medidas que asseguram o bem-
estar animal. Antecipando este movimento, desde 2009 vem sendo desenvolvido projetos de pesquisa
para a criagido de aves livres na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP) sob a
coordenacéo do Prof. Ciro Abbud Righi. Este trabalho trata do desenvolvimento de um sistema inovador
na avicultura que preza por aproximar as aves de seu habitat de origem, inserindo-as em um sistema
silvipastoril estruturalmente semelhante a uma floresta. Apesar de ja terem sido realizadas algumas
experiéncias existem grandes lacunas do conhecimento que permitam o desenvolvimento de sistemas
que subsidiem sua adoc¢éo pelos produtores. Para tanto, utilizamos uma area de um seringal existente
na ESALQ/USP, onde se construiu um cercado de tela ao redor de um galinheiro suspenso. Neste
experimento esperamos verificar a adaptacdo de galinhas poedeiras e sua interacdo ao sistema
silvipastoril. Como testemunha, criamos aves em sistema confinado em galpdo (livres de gaiola). A
mesma alimentagcdo (ragdo convencional) foi fornecida para ambos os tratamentos. Todos 0s
tratamentos continham 21 aves. Os indicadores de bem-estar animal foram levantados por etogramas
e observacfes semanais das galinhas. Também foram realizadas avaliagbes de qualidade de ovos
durante o periodo de postura. Espera-se com isso desenvolver um novo modo de criagdo de aves, com
respeitando as exigéncias naturais dos animais. Deste modo poderemos avancar no desenvolvimento
de um sistema de criagdo alternativo para que agricultores aproveitem &areas de sub-bosque
normalmente ociosas. Estaremos assim contribuindo ao mesmo tempo com a melhoria do bem-estar
animal e o0 aumento de renda dos produtores com a melhoria do uso dos recursos produtivos.

Palavras-chave: Avicultura alternativa, Sistemas Silvipastoris, Bem-estar animal e Qualidade de ovos.
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Abstract

The use of eggs is present in cuisine around the world. In Brazil, the annual consumption of eggs
per capita reached 257 units in 2021 (ABPA, 2020) with the trend of expanding this market. However,
conventional poultry farming has been questioned regarding the treatment given to these important
birds. In this system, laying hens are kept in stacked cages throughout their short lives. The appeal of
consumers for products that value animal welfare has been echoed around the world. More recently,
large companies such as McDonalds, Walmart, Burguer King and Sadia from BRF announced that
within a few years products sold of animal origin will be certified in accordance with measures that
ensure animal welfare. Anticipating this movement, since 2009 research projects have been developed
for the creation of free birds at the Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP) under
the coordination of Prof. Ciro Abbud Righi. This work deals with the development of an innovative system
in aviculture that aims to bring birds closer to their habitat of origin, inserting them in a silvopastoral
system structurally like a forest. Although some experiments have already been carried out, there are
large gaps in knowledge that allow the development of systems that support their adoption by producers.
For that, we used an area of an existing rubber plantation at ESALQ/USP, where a screen fence was
built around a suspended chicken coop. In this experiment we hope to verify the adaptation of laying
hens and their interaction with the silvopastoral system. As a witness, we raised birds in a confined shed
system (cage-free). The same feed (conventional ration) was provided for both treatments. All
treatments contained 21 birds. The animal welfare indicators were raised by ethograms and weekly
observations of the hens. Egg quality assessments were also carried out during the laying period. With
this, it is expected to develop a new way of raising birds, respecting the natural requirements of the
animals. In this way, we will be able to advance in the development of an alternative breeding system
for farmers to take advantage of normally idle understory areas. In this way, we will be contributing at
the same time to improving animal welfare and increasing the income of producers by improving the
use of productive resources.

Keywords: Alternative poultry farming, Silvipastoral Systems, Animal welfare and Egg quality.
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4.1 Introducéo

As galinhas ancestrais as formas domeésticas que conhecemos hoje,
habitavam as florestas tropicais e subtropicais do Sudeste asiatico (JOHNSGARD,
1986; CRAWFORD, 1990). Seu comportamento natural esta diretamente relacionado
ao seu habitat de origem, sendo assim, exploravam o chao das selvas em busca de
alimentos durante o dia e se abrigavam empoleiradas no topo das arvores para se
manter longe dos predadores noturnos (THEAR, 1997; SALES, 2012).

Algumas caracteristicas favoraveis proporcionaram a sua associagdo com 0s
seres humanos, dando inicio ao processo de domesticacdo. De acordo com Gessuli
(1999), estima-se que as galinhas participam da nossa histéria a cerca de 8.000 anos.
Desde entéo, a criacdo de avicola passou por diversas transformacdes e ainda hoje,
estes animais sao reconhecidos pelo seu valor cultural, religioso e principalmente, no
aspecto da seguranca alimentar de milhares de familias ao redor do mundo (VAARST,
2004).

Os ovos estdo entre os alimentos de origem animal mais consumidos na
atualidade. No Brasil, a demanda cresce exponencialmente e hoje estima-se que cada
brasileiro consuma cerca de 257 unidades ao ano (EMBRAPA AVES e SUINOS,
2021). A razédo para isso esta diretamente relacionada a queda de precos devido ao
aumento na escala de producdo. A partir da década de 1960, desencadeada pela
chamada “Revolugdo Verde”, a avicultura tomou propor¢des industriais
(HELLMEISTER FILHO, 2002). Grandes saltos em produtividade, melhoramento
genético e tecnificacdo fizeram com que o plantel nacional de poedeiras fosse de
cerca de 60 milhdes em 1987 para quase 180 milhGes de aves no ano de 2022
(IBGE,2022).

Diante deste processo, a criagdo de “fundo de quintal”, com as aves soltas em
terreiros foi gradualmente sendo substituida por sistemas mais semelhantes a
grandes “fabricas” de ovos e carne. No caso da producdo de ovos, adotou-se o
sistema de bateria de gaiolas, em que as aves passam a vida presas em pequenos
espacos compartilhados com outras galinhas. Um ambiente estressante e que priva a
expressao etologica, afetando diretamente o bem-estar destes respeitaveis animais.

Diante desta realidade, existem muitas criticas e cobrancas por parte dos
consumidores preocupados com a qualidade de vida dos animais de producao. Na

Unido Europeia, a criagao de poedeiras em gaiolas é proibida desde 2012 e, seguindo
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este movimento, algumas empresas multinacionais ja tém se posicionado para obter
produtos avicolas com certificacdo que garanta o bem-estar animal. Ha assim uma
grande pressao para que sejam desenvolvidos sistemas mais holisticos e que gerem
produtos de qualidade diferenciada, empregos e distribuicdo de renda.

Desta forma, é necessario refletir sobre as caracteristicas intrinsecas da
espécie, seu comportamento natural e suas necessidades basicas para desenvolver
um sistema integrador, no qual estas aves componham adequadamente o
agroecossistema no qual foram inseridas. Assim ser& possivel obter produtos avicolas
diferenciados e aproveitar outros servicos que as galinhas podem prestar como o
controle do mato, insetos, fertilizacdo do solo por meio das excretas entre outros
(SALES,2012).

Para aos animais de producéo, proporcionar um ambiente semelhante ao seu
habitat original, como por exemplo, os sistemas silvipastoris, estruturalmente proximos
a uma floresta, amplia o repertdrio de comportamentos naturais e oferece, ao mesmo
tempo, uma maior variedade de alimentos. A preferéncia destas aves por ambientes
estratificados e com maior biodiversidade é nitida (SALES,2012). Com isso, h&a
enormes ganhos para as aves no quesito de bem-estar, reduzindo o estresse e
proporcionando estados fisicos e mentais positivos a partir da melhoria do ambiente
de criacdo (RIGHI, 2016, BROOM, 2007; BRACKE e HOPSTER, 2005).

Desta maneira, neste estudo piloto foi proposto o desenvolvimento de um
sistema silvipastoril (SSP) com galinhas poedeiras, levando em conta caracteristicas
bioldgicas, comportamentais e o nicho ecolégico dessas aves. Assim, pudemos
verificar adequacdo da criacdo de galinhas a este sistema de criacdo livre, com
diferentes plantas herbaceas espontaneas, pequenos invertebrados, sementes entre
outras fontes alimenticias, oferecendo as aves a opc¢éo de escolha de seu alimento a
partir de recursos locais. Para isso, avaliou-se a producéo de ovos, bem-estar animal
e qualidade dos produtos obtidos na criacdo em SSP comparando a um tratamento

testemunha de aves confinadas em galpao.
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4.2. Materiais e Métodos

No ano de 2019 iniciamos um estudo piloto com a criagéo galinhas poedeiras
em sistema silvipastoril. As aves foram criadas em um piquete fixo em uma é&rea de
seringal descrita no item 2.1., onde se construiu um cercado de tela ao redor de um
galinheiro suspenso. Neste experimento esperdvamos Vverificar a adaptacdo de
galinhas poedeiras e sua interagdo com sistema silvipastoril. Como testemunha,
criamos aves em confinamento no galpao (livres de gaiola). A mesma alimentacao
(racdo convencional) foi fornecida para ambos os tratamentos. Cada lote continha 21

aves.

4.2.1. O Sistema Silvipastoril com poedeiras

O sistema foi instalado na area de um seringal convencional (8m x 2,5m)
pertencente ao Departamento de Producao Vegetal da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” (ESALQ) localizada no municipio de Piracicaba — SP. Segundo os
dados da Estacdo Experimental da Universidade (SVEE-ESALQ), a ESALQ esta
situada nas coordenadas geograficas: Lat. 22°42' S Long. 47°38' W. O clima da regiédo
€ Cfa em transicédo para Cwa (Képpen). A temperatura média anual é de 22°C, com
uma média das minimas do més mais frio de 4°C e 35°C para a média das méaximas
do més mais quente. A precipitacdo anual é de 1275 mm ao ano. O seringal esta
situado em uma area de nitossolo.

As aves criadas em sistema silvipastoril (Tratamento 1) ficavam soltas em espaco
de passeio delimitado por uma cerca em uma plantacéo de seringueiras. Os mourdes
eram de bambu gigante (Dendrocalamus giganteus Munro) e seguravam a tela de
galinheiro em uma altura de 1,5 m (Figura 1). A area externo ao abrigo situava-se
entre duas linhas de seringueiras com 210 m2, com uma densidade equivalente a 10
m2/ave. O chao era recoberto por uma camada grossa de serapilheira e algumas ervas
espontaneas.

Neste local estava o0 galinheiro suspenso, onde as aves se abrigavam durante
a noite, se alimentavam, bebiam agua e utilizavam os ninhos para a postura dos ovos.
O galinheiro é desmontavel Modelo ESALQ Ne | (Figura 2) dispde uma area de 3m?,
contando com doze ninhos, um poleiro e uma escada para o0 uso das aves. A
densidade do lote de poedeiras foi baseada nas dimensdes do Modelo ESALQ Ne | ja

existente e nas recomendac0des para assegurar o conforto e o bem-estar das galinhas
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dentro do abrigo. A ocupacao do espaco interno foi de 7 aves por m?, respeitando a
Norma Técnica ABNT NBR 16437:2016 para producdo de ovos caipiras (BECK,
2017), o que resultou em um lote de 21 aves.

Figura 1. Sistema silvipastoril com galinhas poedeiras e o galinheiro suspenso e desmontavel Modelo
ESALQ Ne 1. Piracicaba - SP, dezembro de 2019. Acervo pessoal.
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Figura 2. Planta do galinheiro suspenso e desmontavel Modelo ESALQ Ne 1 elaborado pelo prof. Dr.
Ciro Abbud Righi e pela Eng. Agronoma Thais Tomazella.
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4.2.2. O sistema de confinamento em galpao

Para a criacdo das galinhas em sistema de confinamento (Tratamento 2)
utilizou-se a mesma instalacéo ja existente no Dep. de Genética da ESALQ/USP
(Figura 3). O galpéo abrigou todas as pintainhas na fase de cria e parte da recria. A
partir da 142 semana permaneceram confinadas apenas as aves do lote testemunha
(21 aves) e do lote de reposicao (20 aves) — Figura 7. As aves foram mantidas em
“boxes”, utilizando a mesma densidade populacional de 7 aves/m? em uma area de 3
m2 (equivalente a area do galinheiro mével) de forma a simular a densidade de criacao
normalmente adotada em sistemas comerciais. Foram instalados dois conjuntos de
ninhos de aluminio, com quatro divisorias cada. No periodo de inverno, fechAvamos a
cortina ao anoitecer e reabriamos logo pela manha. Apés o inicio da postura e com o

aumento da temperatura ambiente, a cortina permaneceu aberta por 24h.

Figura 3. Criacéo de galinhas em sistema confinado livre de gaiola (T2). Piracicaba - SP, novembro de

2019. Acervo pessoal.

4.2.3. A escolha das aves

Todas as aves eram da linhagem “Lohmann Brown Lite” selecionada pela
empresa Lohmann do Brasil, que doou o lote de 101 pintainhas nascidas no dia
20/05/2019. As pintainhas permaneceram no galpdo com lampadas de aguecimento
e recebendo racdo ad libitum até a 62 semana de idade. Neste periodo ocorreram

duas mortes de pintainhas que vieram cegas do incubatério. Durante uma parte do
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periodo de recria, as aves permaneceram no galpdo recebendo ragédo controlada
conforme o indicado no manual da linhagem.

Na 142 semana as aves utilizadas no experimento foram selecionadas por
uniformidade de peso. O peso médio do lote foi de 1.283,2 g. As aves escolhidas
pesavam dentro do intervalo de 6% (variacdo de -3% e + 3%, ou seja, de 1.240g a
1.325q).

4.2.4. O manejo das aves

i) Fase de cria (12 a 62 semana): Todas as pintainhas foram mantidas

confinadas no galpédo devido a extrema sensibilidade as variacdes ambientais e maior
vulnerabilidade ao ataque de predadores. Os dois “boxes”, com 50 aves cada,
possuiam uma lampada para aquecimento e iluminacédo. Ao redor de cada lampada
foi feito um circulo de protecdo para as pintainhas. A medida que os dias foram
passando e as pintainhas adquiriram maior peso e tamanho, ampliamos o local
oferecido com abertura do circulo, conforme recomendado por Gessuli (1999).

ii) Fase de recria (72 a 172 semana): Na fase de recria as aves ocupavam 0

box inteiro (7m?2). Na 142 semana, foram separados os trés lotes referentes as aves
criadas em sistema silvipastoril (T1), aves criadas em sistema confinado (T2) e aves
para reposicao.

As frangas do T1, realocadas para a area do seringal, passaram duas
semanas confinadas no galinheiro para se acostumarem com a nova morada. Desta
forma, estariam menos suscetiveis ao ataque de predadores ou a se perderem no
novo ambiente, além de reconhecerem o espaco como um local seguro para seu
abrigo. Ap6s os primeiros dias de adaptacéo, as frangas passaram a ter livre acesso
a area de sub-bosque.

No final da tarde (18h — 18h30) as aves voltavam naturalmente para o
galinheiro onde ficavam presas durante a noite. A porta do galinheiro ficava fechada
para evitar a entrada de animais silvestres. O fornecimento da racdo e a soltura das
aves para acessar o sub-bosque do seringal eram realizados pela manha. Havia um
galdo dentro do galinheiro e um na parte externa para o fornecimento constante de
agua para os animais.

As galinhas do galp&o (T2) passavam o dia e a noite confinadas no “boxe”,

livres de gaiola. A racao foi fornecida no mesmo horario e quantidade que as aves do
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T1, e 4gua ad libitum. O peso das aves passou a ser acompanhado por meio de
pesagens quinzenais.

iii) Pré-Postura e Postura (a partir da 182 semana): A aparicdo de

diferenciacbes morfolégicas das frangas sinaliza o inicio da fase reprodutiva
(GESSULLI,1999). Com isso, em poucos dias inicia-se a postura de ovos (Figura 4).
Os ovos de ambos os sistemas foram coletados e contabilizados diariamente. O

controle do fotoperiodo foi realizado em ambos os tratamentos.

Figura 4: Galinha em postura no sistema silvipastoril. Piracicaba-SP, outubro de 2019. Acervo pessoal.

4.2.5. A alimentacéo das galinhas

A alimentacdo das aves foi fornecida pelo Prof. Dr. José Fernando Menten,
especialista em nutricdo de aves do Depto. de Zootecnia da ESALQ/USP que também
colaborou com esta pesquisa. A formulagédo da racao foi feita com auxilio da Enga.
agronoma Dra. Glaucia Samira Napty, de acordo com as recomendacgbes de UFV
(2017) e do Guia de Manejo da Lohmann Brasil, especifico para a linhagem. A
formulag&o da racdo para as diferentes fases pode ser observada na Tabela 1.

A racéo foi fabricada pelo departamento de Zootecnia com a ajuda do técnico
Sr. Antbnio Carlos Oliva. As aves criadas no sistema agroflorestal tiveram acesso a
alimentacao alternativa presente no ambiente agroflorestal para além da racdo, como
pequenos insetos, larvas e plantas espontaneas.
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Tabela 1. Formulagdo da racéo (kg) e atendimento as exigéncias nutricionais para galinhas poedeiras

semi-pesadas.

Ingredientes CRIA RECRIA PRE-POSTURA POSTURA
(1a6sem. (7al2sem.) (13 al8sem.) (a partir da 192 sem.)
Milho 57,5144 60,2817 62,0129 46,4718
Farelo de soja 45% PB 34,9982 29,7420 24,4686 30,7140
Farelo de trigo 3,0000 6,0000 6,0000 6,0000
Fosfato bicélcico 1,7789 1,7163 1,8730 1,6971
Calcario calcitico 0,9358 0,9607 4,9627 9,3810
Oleo de soja 0,5503 0,315 = - 4,8320
Sal comum 0,4198 0,3950 0,3469 0,4232
DL-metionina 0,2837 0,2400 0,0759 0,2209
L-Lisina 77% 0,1699 0,0786 - e
Premix Vitaminico 0,1500 0,1500 0,1500 0,1500
Cloreto de colina 70% 0,0800 0,0600 0,0600 0,0600
L-Treonina 0,0690 0,0102 - e
Premix Mineral 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500
L-valina e e e e
Total 100,0000 100,0000 100,0000 100,0000
Atendimento as exigéncias
nutricionais

Energia metabolizavel Kcal/Kg 2850 2850 2750 2800
Proteina bruta % 21,2775 19,4381 17,0000 18,7000

4.2.6. A avaliagdo do bem-estar animal

O bem-estar das galinhas foi avaliado de acordo observacgfes sistematicas de
comportamento dos animais submetidos a diferentes ambientes de criacdo. Para isso,
elaborou-se o0 etograma descrito na Tabela 2 de forma a padronizar as observacfes

das pessoas que realizaram as analises.
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Tabela 2. Etograma de comportamentos observados para galinhas poedeiras em confinamento e

sistema silvipastoril.

Sentada Ave esta com o corpo em contato com a cama ou chdo. Sem realizar outro
comportamento entre os listados.

Ciscando Quando a ave explora o territério com bico e pés. Ato de forragear a vegetacéo
natural.

Comendo Ave com o bico dentro do comedouro se alimentando de rac&o/graos inteiros.

Bebendo Consumindo agua com o bico no bebedouro pendular.

Empoleirar Ave sobre o poleiro ou outra estrutura acima do nivel do solo.

Explorando Explorando o empenamento com o bico. Movimento ndo agressivo. Caracteriza-

penas se pela investigacdo e manutencao das préprias penas e de outras aves.

Movimentos de
conforto

Sacudir asas e penas do mesmo lado, esticar as pernas, ruflar e sacudir as
penas, levantar as asas a altura do corpo e esticar a ponta das asas.

Banho de
Areial Espojar

Revolver o substrato e joga-lo sobre o corpo. Neste caso, consideramos a cama
de serragem ou o solo do seringal (folhas/terra).

Bicagem néao

Bicar em movimentos suaves. Ocorre entre duas ou mais as aves, sem

agressiva agressividade evidente. As regides do corpo das aves que sao “bicados” com
maior ocorréncia sdo: ventral, do pescoco, dorso, ponta ou base da cauda e
abdémen.

Bicagem Estabelecimento da dominancia entre duas ou mais aves. Caracteriza-se por

agressiva bicadas fortes e rdpidas em uma segunda ave. Pode gerar reacBes agressivas
ou defensivas. A regido do corpo da ave normalmente atingida é a cabecga,
préximo a crista.

Bicagem de Bicagem de objetos presentes no galinheiro ou no “boxe”. Nao se considera

objetos bebedouro e comedouro.

Usando o Utilizacdo do ninho por um periodo ou visitas frequentes.

ninho

Outros Aves caminhando ou paradas.

As observacdes a campo foram feitas por nove dias nos dois sistemas de

producao, simultaneamente. Estas foram realizadas por duas horas durante a manha

e duas horas pela tarde nos seguintes horéarios: das 9h as 10h, 11h as 12h, 13h as

14h e das 15h as 16h. Foram utilizadas as duas metodologias SCAN e Animal focal,

dois métodos sistematizados por Altmann (1974).

No método “Animal focal’, cinco galinhas foram marcadas com “mochilinhas”

numeradas para a observagao constante de seu comportamento a cada cinco minutos

intercalados por cinco minutos de pausa. Na metodologia “Scan” tirava-se uma foto

do momento (a cada 5 minutos) e se contabilizava quantas galinhas estavam
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realizando determinada acao no instante da foto. Todos os dados foram copilados em

tabelas de Excel para elaboracao dos graficos apresentados nos resultados.

4.2.7. Anadlise da qualidade de ovos

A andlise de qualidade de ovos foi realizada no Laboratério de Qualidade e
Processamento de Carnes e Ovos com o0 apoio da Profa. Dra. Carmen Contreras
Castillo. No total foram quatro dias de avaliacdo durante o periodo de postura das
aves (29/10/19; 07/11/2019; 10/02/2020 e 15/01/2021), com os indices de postura de
93%, 95%, 95,3% e 80% respectivamente.

As medicdes foram: 1) altura de gema; Il) altura de trés pontos do albumen; I11)
diametro da gema; 1V) cor da gema e V) os pesos do ovo inteiro, da gema, da clara e
da casca em balanca semi-analitica. O peso da clara foi obtido através da subtracao
do peso da casca seca e da gema do valor de peso do ovo inteiro. A secagem das
cascas foi realizada em uma estufa a 65°C, por 24 horas. Para as avaliagbes | e Il
utilizou-se o micrébmetro AMES® S-6428 (mm) e para a analise Il foi usado um
paquimetro digital DIGMESS® 1SO9001:2000 de até 300 mm. A coloracdo da gema
(IV) foi avaliada por comparacdo com o leque colorimétrico YolkFan® que variava do
1 - amarelo esbranquicado ao 16 - laranja abdbora.

A partir dos dados de altura de albumen e peso do ovo, calculou-se os valores
de Unidade Haugh (medida para qualidade interna do ovo). Esta unidade pode ser
obtida com a seguinte férmula:

J GBOW"7=100) .

UH =100 log [H - 19]

100

em que: H = altura da clara espessa (mm); G = constante gravitacional de valor 32; W
= peso do ovo (g) (Brant et al.; 1951).

Os valores de Unidade Haugh foram comparados e classificados de acordo
com o Programa de Controle de Qualidade recomendado pelo United States
Department of Agriculture (USDA, 2000).

O célculo do indice de gema foi obtido pela férmula: YI=YH/YD, em que: YI:

indice da gema, YH: altura da gema e YD: diametro da gema.
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A proporcdo dos componentes do ovo pbde ser expressa a partir de
porcentagens extraidas do peso total do ovo. Os dados de peso do ovo inteiro também

possibilitaram avaliar a classificacdo comercial de acordo com a definicdo de Menezes

(et al. 2009).
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4.3. Resultados e discussao

4.3.1. Producéao de ovos

Os ovos foram coletados e contabilizados desde o inicio da postura (192 semana)
até a 892 semana de vida das aves nos dois sistemas de criacao.

No inicio da postura, a producéo de ovos foi maior no sistema agroflorestal (Figura
5). Muito provavelmente, a influéncia da luminosidade natural do sistema em SAF
colaborou com a regulacéo do fotoperiodo, o que resultou em maior uniformidade e
precocidade. No sistema confinado as aves demoraram mais para regular a fase de
producéo e a partir do momento em que a cortina do galpao passou a ficar aberta por
24 horas, a postura das aves confinadas comec¢ou a aumentar também. O fotoperiodo
€ um dos fatores responsaveis na regulacao do ritmo circadiano destes animais e tem
efeito direto no ciclo reprodutivo (DAWNSON, 2001).

500

400 /
/
200 /

100 /

/

Setembro OQutubro Novembro

——SSP
——CONF

Figura 5. Numero de ovos colhidos nos trés primeiros meses de postura de galinhas criadas em
sistema silvipastoril (T1 — SSP) e em confinamento (T2 — CONF).

Um estudo em que se avaliava os efeitos do padrdo de iluminagédo e do
fotoperiodo na producdo de ovos para galinhas nativas em sistema de criacao livre,
Geng (2018) observou que o fotoperiodo ndo afetou diretamente a producéo de ovos,
porém alterou o consumo médio de racdo pelos animais, o que indiretamente interfere
na postura.

O grafico a seguir (Figura 6) apresenta a taxa de postura (%) no sistema

silvipastoril (SSP) e no sistema de confinamento (CONF).
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Figura 6. Taxa de postura de galinhas criadas em sistema silvipastoril (T1L — SSP) e em
confinamento (T2 — CONF).

No grafico da Figura 6, a taxa de postura de ovos (valor diario) se manteve alta,
variando ao redor de 80 a 100% para os dois sistemas de criacdo. Os valores médios
deste indice de produtividade foram de 90% em SSP e 89% no sistema de
confinamento livre de gaiolas.

No sistema silvipastoril (T1), o numero total de ovos produzidos foi inferior.
Entretanto, isso ndo se deu devido a problemas com a produtividade das aves, mas
sim pela morte de duas galinhas do plantel devido ao ataque de um predador silvestre
no més de maio de 2020. Em setembro de 2020 uma terceira ave do sistema
silvipastoril foi retirada do seringal pois estava claudicando e sendo severamente
perseguida pelas demais galinhas. Entre dezembro de 2019 e fevereiro de 2020
ocorreram algumas reduc¢des bruscas no nimero de ovos que se deram por furtos
durante os finais de semana e ataques de lagarto teit (Tupinambis teguixin teguixin)
no seringal. Ao longo das 70 semanas de producdo, as galinhas confinadas
produziram 8853 ovos, enquanto as aves do SSP produziram 8441 ovos. Em um
estudo realizado por Castellini (2006) a producdo total de ovos também foi superior
para galinhas em confinamento.

As ocorréncias de furtos e ataques de predadores silvestres acabaram
prejudicando a producéo do sistema agroflorestal em relagéo ao sistema em galpéo.
Com isso, se reforca aos produtores que pretendem adotar a criagcdo de aves soltas
que a area seja protegida e de preferéncia conte com a circulagdo de pessoas e
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cachorros para espantar os animais silvestres e ladroes de ovos. A proximidade da
area de criacdo de aves e matas ciliares, areas de preservacao permanente ou outros
tipos de remanescentes de floresta pode ser prejudicial, tendo em vista que estes
ambientes funcionam como “corredores ecoldgicos” para a fauna silvestre, e, portanto,
a ocorréncia de perdas por predacédo pode ser maior (KHATOUNIAN?, 2022). Outro
aspecto importante é prender as aves no galinheiro no final da tarde, deixando-as
seguras dentro do abrigo durante a noite.

Apesar do nuamero total de ovos ter sido menor no sistema agroflorestal, a
taxa de postura se manteve satisfatéria. Dikmen et al. (2016) realizou uma experiéncia
comparando os sistemas de criacdo free-range, gaiola convencional e gaiola
enriquecida e observou que a producéo de ovos no sistema de criacéo livre foi superior
em comparacao aos demais sistemas que nao apresentaram diferencas entre si. Isto
pode indicar que, contornando os problemas de predacdo e roubos citados
anteriormente, este sistema é promissor para os produtores que almejam diferenciar-
se no mercado em termos de qualidade de produto e respeito ao bem-estar dos

animais.

! Prof. Dr. Carlos Arménio Khatounian, especialista em Agricultura de base ecolégica da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da Universidade de S&do Paulo - ESALQ/USP - 15 de
dezembro de 2022. Comunicacéo pessoal.
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4.3.2. Bem-estar animal

O comportamento das aves em diferentes sistemas de produgdo pode ser
uma valiosa indicacao para avaliarmos a sua adaptacao e interacdo com o ambiente.
Quanto mais tempo e intensidade o animal executa atividades do seu repertério
comportamental, maior é o efeito positivo em relacdo ao seu bem-estar (WSPA, 2009;
FAWC, 2009; BRACKE e HOPSTER, 2005; COSTA et al. 2012; DUNCAN, 1998).

Nos graficos a seguir, estdo apresentados os dados obtidos por meio da
metodologia “Animal Focal” ao longo de nove dias de observagédo nos periodos da
manha e da tarde (Figura 7). Fundamentado na metodologia “Scan”, o grafico da
Figura 8 apresenta os resultados dos mesmos dias de observacdo. Os dados
representam a porcentagem de observacgdes de um determinado comportamento para
cada situacao.

As galinhas criadas em sistema silvipastoril apresentaram uma maior porcentagem
de observacdes expressando os comportamentos naturais da espécie, enquanto, as
aves confinadas expostas a um ambiente limitado, demonstraram comportamentos
mais atrelados ao 6cio. A influéncia do ambiente na caracterizacao etologica das aves

pode ser observada nos graficos a seguir.
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Figura 8. Frequéncia de observacdes (%) de cada comportamento no sistema de confinamento
(Galpéo) e no sistema silvipastoril (SSP) durante os nove dias de observacéo pela metodologia
“Scan”.

Nos gréficos A e C (Figura 7), onde podemos observar o comportamento das
aves no periodo da manha, as principais atividades observadas foram comer e
ciscar. O comportamento “comer” relacionado ao consumo da ragao representou
23,1% das observacbes no galpdo, enquanto no SSP 25,45%. Ambos os
resultados sdo semelhantes devido ao horéario de fornecimento da racao para as
aves. No periodo da tarde houve uma reducdo na ocorréncia deste
comportamento nos dois sistemas, sendo 20% e 18,3% para 0 SSP e o sistema
em galpao, respectivamente. Em um experimento dirigido por Barbosa (2004)
em que se avaliou a influéncia do estresse térmico no comportamento de
diferentes linhagens de aves poedeiras, verificou-se que 0s animais em situacao
de estresse por calor reduzem significativamente o consumo de racao, trazendo
prejuizos a postura de ovos. Tanto no periodo da manha quanto pela tarde, as
aves do SSP passaram mais tempo comendo, o que pode estar relacionado ao
conforto térmico proporcionado pelas arvores no sistema e a maior exposi¢ao a
luz natural (GENG, 2008).

A atividade “ciscar’ representou 19,37% das observagdes no sistema

confinado pela manha e 26,95% pela tarde. No sistema silvipastoril, este
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comportamento chegou a 30,22% e 31% das observa¢cdes nos periodos da
manhd e da tarde. A frequéncia da ocorréncia deste comportamento
apresentada no grafico da Figura 8 foi bastante discrepante entre os sistemas.
No sistema agroflorestal a frequéncia representou 31,7% do total de
observacdes, considerando o dia todo (manha e tarde pelo método Scan). No
galpdo apenas 14,1% das observacdes eram referentes ao comportamento
“ciscar”, que é uma das principais caracteristicas etoldgicas da espécie. De
acordo com Romano (2017), até mesmo galinhas criadas em gaiolas tentam
expressar tal comportamento, mesmo sem a presenc¢a de nenhum substrato, o
gue indica a importancia desta atividade para estes animais. Trata-se de um
comportamento inerente a espécie, assim como fucar o solo para os porcos e
pastar no caso de bovinos. Quanto maior a intensidade, duragéo e incidéncia
deste comportamento, maiores sdo 0s ganhos no aspecto do bem-estar animal
(BRACKE e HOPSTER, 2005; COSTA, 2012.).

Desta maneira, reforcamos que o sistema silvipastoril proporcionou as
aves mais oportunidades para expressar seu repertorio etoldgico, cujo
impedimento gera frustracao e estresse aos animais (ROMANO, 2017; SILVA et
al. 2006). De acordo com Bracke e Hopster (2005), o comportamento natural €
fortalecido se o animal se encontra em um ambiente com condi¢des préximas ao
seu habitat original, resultando em experiéncias prazerosas e na promocéao da
funcionalidade biologica das galinhas. O ambiente mais espacoso e variado
estimulou as galinhas passarem grande parte do tempo ciscando o solo da
agrofloresta, enquanto as aves confinadas o fazem em espacgo reduzido, na
cama de serragem.

Outros comportamentos que merecem ser discutidos sdo “explorando
penas” observados 9% (manha) e 1,75% (tarde) das vezes em SSP enquanto
no galpéo, estes valores para os mesmos periodos foram de 14,77% e 9,7%.
Apesar de se tratar de um comportamento natural para organizacéo das penas
e espalhamento do 6leo da glandula uropigiana, a maior frequéncia observada
no confinamento pode indicar a falta de oportunidade para a diversificagao de
atividades. A exploracao intensa das penas (bicagem) também pode representar
um sintoma negativo reflexo da limitagdo do comportamento “ciscar’” (BRACKE
e HOPSTER, 2005; HAAS et al. 2010; COSTA et al. 2012).
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As aves em confinamento estavam “empoleiradas” em 10,42% das
observacdes, enquanto em SSP, este comportamento ocorreu apenas 1,58%
das vezes observadas. Apesar de empoleirar ser uma atividade natural que
indica bem-estar e melhora a habilidade locomotora das aves (COSTA et al.
2012), podemos inferir a maior ocorréncia desse tipo de comportamento no
galpdo devido a uma situacdo de sedentarismo das galinhas. Com o espaco
reduzido e pouco estimulante, as aves foram observadas empoleiradas na parte
superior dos ninhos seis vezes mais do que aquelas em SSP. Segundo Barbosa
(2004), a elevada incidéncia de “empoleirar’ pode estar relacionada a uma pior
adaptacdo ao ambiente. Enquanto as aves do galpéo ficavam empoleiradas, no
seringal os animais demonstraram um repertério mais variado de atividades.

Vale destacar que em ambos os periodos a ocorréncia de “bicagens
agressivas” foi maior no sistema agroflorestal (3%) do que no confinamento
(1,8%). Uma possivel interpretacdo seria que como 0S animais estavam mais
proximos de seu ambiente natural, as relacdes de hierarquia e dominancia no
grupo (comuns para a espécie) foram fortalecidas (SINGH e COWIENSON,
2013). A observacdo deste comportamento foi mais recorrente para algumas
aves especificas, que inclusive reproduziram o comportamento caracteristico do
galo, “montando” nas aves subalternas.

O “banho de areia” é também um comportamento natural das galinhas
gue indica bem-estar. Esta pratica auxilia na remocéo de ectoparasitas, melhora
a condicdo e regula os niveis de gordura nas penas (COSTA et al. 2012). No
sistema silvipastoril (T1), este comportamento foi observado em 2,18% do tempo
e em confinamento (T2) 1,94%. N&o houve uma grande diferenca entre os
tratamentos ja que as aves do galpado tinham acesso ao substrato de serragem
e estavam livres de gaiola. O sistema de criagcdo em cama favorece a expresséo
e o periodo de duracdo deste comportamento, ja que aparentemente, a condicao
de haver um substrato ja é atrativo para estes animais (DUNCAN, 1998;
BARBOSA, 2004). Villagra et al. (2014) observou a preferéncia de substrato
areia pelas aves em comparacgéo com palha, serragem e casca de arroz para a
execucao desta atividade. Neste ponto, o solo do seringal € mais atrativo, tendo
em vista que os animais tinham acesso direto a terra, cuja granulometria é
inferior e favorece a adeséo do material as penas para a reciclagem da gordura

uropigiana.
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4.3.3. Qualidade de ovos

A analise de qualidade envolveu a pesagem dos trés diferentes componentes
dos ovos (casca, gema e clara), alturas de gema e albumen, didmetro e
coloracdo da gema. Os resultados das avaliagdes sdo apresentados nas tabelas

abaixo:

Tabela 3. Valores médios das andlises fisicas realizadas para a avaliagao da qualidade dos ovos

produzidos no Sistema Silvipastoril (SSP) e no Galpéo.

SSP GALPAO

Peso do ovo (g) 60,84 60,76
Peso gema (g) 13,83 13,86
Peso albumen (g) 40,76 39,33
Peso casca (g) 5,65 5,87
Altura gema (mm) 18,64 18,64
Largura gema (mm) 38,86 39,09
Cor gema (1-16) 8,1 6,9

Altura albumen (mm) 8,66 8,33

Com relagdo as andlises fisicas dos ovos, ndo foram observadas muitas
diferencas entre os tratamentos. Como as aves possuiam a mesma idade e
linhagem, a tendéncia era que houvesse certa uniformidade no padrédo dos ovos.
As proporgdes de casca, gema e clara foram muito semelhantes entre os dois
sistemas (Tabela 3). O mesmo efeito foi observado por Mungai (2009), que
avaliou a performance e qualidade de ovos de uma linhagem italiana nativa
(Ancora) em dois tipos de sistemas organicos, comparados a criacado
convencional. Tal resultado pode indicar que o sistema de criagédo néao teve forte
influéncia na qualidade fisica dos ovos.

O maior destaque foi a coloracdo da gema mais intensa para ovos
produzidos em sistema silvipastoril. A coloracdo da gema se da pelo nivel de
xantofilas, que séo substancias hidroxicarotenoides néo sintetizadas pelas aves
e encontradas nos alimentos como graos, hortalicas e pastagem (MUNGAI et al.
2009; BARBOSA, 2004; POPOVA et al. 2019). Em sistemas convencionais, a
pouca variedade alimentar e o fornecimento de ragcdo farelada reduzem a
ingestao dessas substancias que ficam conservadas por mais tempo em graos

inteiros. Por isso, pigmentantes artificiais ou naturais sdo normalmente
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adicionados na formulacéo da racao, ja que a coloracdo da gema € um aspecto
importante na aceitacdo do produto (LORDELO et al. 2017; HIDALGO et al.
2007). A alimentacéo diversificada encontrada no seringal pode ter resultado em
uma maior ingestéo de carotendides e consequentemente, ganhos na coloracéo
da gema.

A cor de gema foi superior nos ovos oriundos do SSP, cuja média foi 8,1
(amarelo mais intenso), enquanto para o sistema de confinamento, a média de
coloracgéo foi 6,9 (amarelo um pouco mais fraco). Quanto a variacao dos valores
de cor de gema, os ovos do galpdo oscilaram entre 5 e 8, o que representa um
amarelo menos intenso. No sistema silvipastoril a coloragcdo da gema variou
entre 6 e 10 (amarelo mais escuro).

Alguns autores encontraram resultados opostos aos desta pesquisa e
relacionaram a coloracdo de gema mais escura a criagao confinada (LORDELO
et al. 2017; HIDALGO et al. 2007; MINELLI et al. 2007). Porém, em todos estes
estudos houve a interferéncia da adicdo de pigmentantes sintéticos a racéo das
aves mantidas gaiolas. Além disso, a proibicdo de xantofilas artificiais no sistema
organico pode levar a menor intensidade de coloracédo de gema (LORDELLO et
al. 2017). Mungai et al. (2009) e Popova et al. (2019) concluiram que a cor de
gema mais intensa era proveniente de sistemas a pasto em comparagdo ao
convencional e associaram este efeito a maior concentracdo total de
carotendides na gema dos ovos. Em um experimento realizado por Van Den
Bran et al. (2004) que comparava a qualidade interna e externa de ovos de
sistemas de criacéo ao ar livre e bateria de gaiolas observaram uma cor de gema
significativamente mais escura para galinhas criadas com acesso a pastagem.

Entretanto, alguns pesquisadores ressaltam que ha uma maior dificuldade
em padronizar a cor da gema e outras qualidades internas e externas de ovos
de sistemas alternativos. As variagcdes ambientais e a disponibilidade do pasto
ao longo do ano podem alterar a ingestao de carotendéides pelos animais, entre
outros fatores que precisam ser investigados (VAN DEN BRAN et al. 2004.;
LORDELLO et al. 2017).

Na Tabela 4, observa-se o0 aumento no peso médio dos ovos conforme as

aves envelhecem.
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Tabela 4. Valores médios de peso de ovo (g) nas quatro idades avaliadas para os dois sistemas
de criacéo.

IDADE
Semana SSP GALPAO
232 55,13 56,63
252 57,46 60,06
382 62,86 61,35
892 67,9 65
Média 60,84 60,76

O peso dos ovos também é um indicador relevante para fins comerciais e
a classificacédo por tamanho estipulada por Menezes (2009) pode ser observada

na Tabela 5.

Tabela 5 — Classificagdo dos ovos de acordo com o peso (Menezes, et al. 2009)

Classificacéo Peso (g)
Jumbo Maior 66
Extragrande 60 — 65
Grande 55 -59
Médio 50-54
Pequeno 45— 49
Industrial Menor que 45

Os ovos produzidos no galpdo apresentaram um peso médio maior do
que os ovos provenientes do SSP nas primeiras avaliacdes, e no ultimo dia de
analise, esta situacdo foi invertida (Tabela 4). Lordelo et al. (2017) comparou
quatro sistemas de criacdo: organico, gaiola, enriquecido em Omega 3 e
linhagens nativas e concluiu que os ovos produzidos em sistema confinado foram
0s mais pesados. Em um outro estudo em que se analisava a qualidade dos ovos
de mercado procedentes de quatro sistemas de criacdo, Hidalgo et al. (2007)
constatou que os ovos de maior peso eram provenientes do sistema free-range,
seguido do organico, gaiola e livre de gaiola respectivamente. Patterson et al.
(2001) e Popova et al. (2019) compararam ovos brancos convencionais com
“ovos especiais” de varias categorias e observaram que as aves de sistemas de
criagdo alternativos produziram ovos de maior peso. Na Tabela 4 também
podemos verificar o efeito do aumento no peso do ovo de acordo com o0 avango

da idade das galinhas assim como um estudo realizado por Fletcher (1980).



55

Na Tabela 6, verifica-se as médias calculadas de dois importantes indices
de qualidade fisica dos ovos. Na primeira coluna estédo apresentados os dados
médios de Unidade Haugh (UH) e na segunda o indice de Gema (IG).

Tabela 6. Valores médios de Unidade Haugh (UH) e indice de Gema (IG) de ovos produzidos
em SSP e no Galpdo em diferentes idades.

IDADE SSP GALPAO

Semana UH IG UH IG
232 97,9 0,51 96,3 0,52
252 93,3 0,52 91,7 0,50
382 94,4 0,47 94,7 0,48
892 84,1 0,43 76,3 0,41

Média 92,4 0,48 89,7 0,48

Para fins comparativos, a Tabela 7 a seguir apresenta a classificacédo de

qualidade dos ovos de acordo com os valores de UH.

Tabela 7 - Classificacdo dos ovos de acordo com a Unidade Haugh (USDA, 2000)

AA Superior a 72
A 60— 72
B Inferior a 60

Quanto ao indice de qualidade Unidade Haugh, as médias das amostras
do SSP se mostraram superiores em trés das quatro analises. Porém, para os
dois sistemas, os ovos poderiam ser classificados como “AA”, o que determina
uma 6tima qualidade. Na 892 semana o valor do indice de qualidade reduziu
bastante para os ovos do Galpéo (76,3) em relacdo ao valor encontrado para 0s
ovos do sistema silvipastoril (84,1). Seria importante verificar se essa queda de
qualidade observada se mantém com o maior tempo de experimentacao.
Certamente, esses e outros aspectos da qualidade dos ovos carecem de maiores
estudos.

A influéncia do sistema de criacdo nos valores de UH gera contradicbes
entre autores. Patterson et al. (2001), Hidalgo et al. (2007) e Popova et al. (2019)
encontraram maiores valores deste indice para aves engaioladas, quando
comparados a sistemas de criacao livre. Outros autores chegaram a concluséo

contraria, constatando que os ovos de maior qualidade interna proviam de
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sistemas que prezam pelo bem-estar dos animais (LORDELO et al. 2017;
MUNGAI et al. 2009; CASTELLINI et al. 2006; MINELLI et al. 2007). Segundo
Minelli (2007), os menores valores de UH para aves confinadas pode estar
relacionado a alta concentracdo de amonia no aviario, 0 que aumenta o pH do
albumen e diminui a qualidade interna dos ovos.

O indice de gema de ambos os tratamentos apresentou poucas
diferengas e variaram de 0,41 até 0,52 o que os classifica como ovos “extra
frescos”, considerando que os valores satisfatérios de IG para ovos frescos
variam entre 0,40 e 0,42 (SOUZA, 1997).

A idade também afetou os dois indices de qualidade. De acordo com
Fletcher (1980), o envelhecimento das aves provoca um aumento no peso do
ovo e da gema e uma reducao no peso do albimen. Mungai et al. (2009) também
observaram uma reducao no indice de UH conforme aumentava a idade dos

animais.
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4.4. Conclusodes

Este estudo piloto com galinhas poedeiras trouxe alguns resultados bastante
promissores que podem servir de auxilio para produtores que pretendam adotar
sistemas silvipastoris com aves.

Em relacdo a producdo de ovos, as aves criadas em SSP foram mais
precoces e estabilizaram a postura antes do que aquelas em confinamento. Apés
esta estabilizacdo, ambos os lotes de aves mantiveram taxas de postura
elevadas, variando entre 80 a 100%. Porém, o numero de ovos produzidos em
sistema de confinamento foi superior ao sistema silvipastoril, devido a problemas
com predacéao das galinhas por animais silvestres e algumas perdas de ovos por
roubos e ataques de lagarto. Diante disso, € fundamental que os produtores
estejam cientes de que € necessario buscar formas de contornar a predagéo ou
ladrdes de ovos. Algumas alternativas séo realizar a criacdo em localidades mais
préximas a casa, ou a circulacdo de pessoas e cachorros e prender as galinhas
em um abrigo seguro durante a noite. Superando este desafio, 0 sistema
silvipastoril tem um potencial produtivo semelhante ao encontrado na criagéao
convencional, tendo em vista que as taxas de postura ndo diferiram entre os
tratamentos.

Na avaliagdo do bem-estar animal, as aves criadas em sistema livre tiveram
maior oportunidade de expressar o comportamento natural, em especial “ciscar”,
cuja frequéncia foi quase trés vezes superior em comparacdo aos animais
confinados no galpdo. Observou-se a maior ocorréncia de comportamentos
atrelados ao écio para as aves criadas em sistema convencional, tendo em vista
que o0 ambiente € pobre em recursos que estimulem maior atividade exploratéria
por parte das galinhas. O agroecossistema do seringal é estruturalmente
semelhante a uma floresta, habitat de origem desta espécie, e
consequentemente, instiga a expressao do comportamento natural das aves.

A qualidade fisica dos ovos ndo apresentou grandes diferencas entre os
sistemas de criacdo, o que também € um resultado bastante promissor. A
principal distingdo se deu pela coloracdo da gema que foi mais intensa para os
ovos das galinhas em SSP. A variedade de recursos alimentares presentes no
ambiente aumentou a ingestdo de carotendides pelas aves, e isto teve uma

influéncia positiva no aspecto visual da gema, o que € bastante apreciado pelos
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consumidores de ovos caipiras. Além disso, os valores do indice de qualidade
de Unidade Haugh foram superiores para ovos coletados em SSP em trés das
quatro avaliagcbes, 0 que pode inferir em uma melhor qualidade interna deste
produto oriundo de um sistema que preza pela qualidade de vida das aves.
Entretanto, tais resultados sdo preliminares e existe a necessidade de
aprofundamento nas investigacdes a respeito destes sistemas que integram a
criacdo de aves poedeiras aos sub-bosques de plantios florestais ou
agroflorestais. As conclusdes prévias desta experiéncia demonstram que o
sistema silvipastoril com poedeiras € oportuno pois atende a demanda do
mercado por ovos com qualidade diferenciada, produzidos de forma mais ética

e sustentavel.
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5. CRIACAO DE FRANGOS LABEL ROUGE SOB DIFERENTES
DIETAS ALIMENTARES EM SISTEMA SILVIPASTORIL E EM
CONFINAMENTO

Resumo

A carne de frango se tornou umas das proteinas consumidas em maior quantidade no Brasil
e no mundo. Trata-se do setor que mais cresceu no mercado de produtos de origem animal nos
Gltimos quarenta anos. Isso se seu pelos avancos em produtividade devido ao sistema industrial
de criacdo. Entretanto, a l6gica de considerar os frangos como “maquinas” que fazem parte de
uma “fabrica de carne” tem sido questionada por consumidores mais exigentes no que diz
respeito ao bem-estar dos animais e qualidade do produto carneo. Atualmente, ha uma grande
demanda por produtos avicolas mais éticos e sustentaveis, que levem em conta as
caracteristicas comportamentais e as necessidades béasicas destas importantes aves. Diante
disso, é possivel pensar em sistemas que integrem os frangos as areas de silvicultura e
agricultura, intensificando o uso da terra com a implantacéo de um sistema silvipastoril (SSP).
Ha assim, grandes ganhos na qualidade de vida das aves por meio da melhoria do ambiente de
criacdo, que se aproxima estruturalmente ao habitat de origem destes animais, as florestas.
Perante estas novas demandas do mercado, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um SSP
para a avicultura e avaliar o desempenho produtivo dos animais neste ambiente em comparacao
ao confinamento convencional. Para isso, foi elaborado um sistema de pastejo rotacionado com
galinheiro mével em um seringal da ESALQ-USP. O pasto era formado por ervas espontaneas
tolerantes ao sombreamento. Avaliou-se a contribuicio do consumo da pastagem na
alimentacdo das aves, como forma complementar a racéo e os efeitos do suprimento de graos
inteiros aos animais, pratica habitual entre os agricultores familiares para reduzir os gastos com
a criagdo. Com este intuito, foram determinados quatro tratamentos: trés com acesso aos
piguetes agroflorestais diferindo-se pela dieta fornecida (ragcéo, grdos inteiros de milho ou de
sorgo) e, como testemunha, aves confinadas em galpdo e alimentadas com racgéo farelada.
Utilizou-se 25 animais da linhagem Pescoco Pelado (Label Rouge) e cinco piquetes para a
rotagcdo semanal do galinheiro por tratamento. Foram avaliados o consumo da pastagem e o
desempenho zootécnico dos frangos submetidos aos dois sistemas de criagdo. O consumo das
forrageiras pelas aves teve maior impacto na oferta de pasto no inverno do que na primavera.
Estimou-se que o consumo médio semanal de matéria seca de folha no inverno foi de 19,3 g/m?
e na primavera 6,7g/mz2, diferindo as estacfes estatisticamente (p<0,05). Em termos de produgéo
de carne, houve diferencas significativas no peso vivo final (valores médios: 2,70 kg - SSP+racéao,
2,68 kg - SSP+% racédo e Y2 graos de milho, 2,62 kg - SSP+% ragéo e Y2 grdos de sorgo e 2,76
kg - Confinamento) ganho de peso, converséo e eficiéncia alimentar para as aves alimentadas
parcialmente com gréos de sorgo (T3), que apresentaram o pior desempenho em relacdo aos
demais (p< 0,05). Entretanto, os pesos médios da carcaca limpa (rendimento com 0ssos ~73%),
ndo apresentaram diferencas estatisticas entre os tratamentos (p<0,05). A partir destes
resultados de bom desempenho das aves em SSP, fica evidente que a ado¢éo deste sistema na
avicultura pode proporcionar uma produtividade satisfatéria e ao mesmo tempo, atender a
demanda por produtos carneos diferenciados. Mais pesquisas neste aspecto precisam ser
desenvolvidas para fornecer a seguranca necessaria aos criadores que desejam repensar a
forma de criar suas aves.

Palavras-chave:Sistemas Silvipastoris; Avicultura alternativa; Pastejo rotacionado;
Criacéo de aves soltas
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Abstract

Chicken meat has become one of the most consumed proteins in Brazil and in the world. It
is the sector that has grown the most in the animal products market in the last forty years. This is
due to advances in productivity due to the industrial farming system. However, the logic of
considering chickens as “machines” that are part of a “meat factory” has been questioned by more
demanding consumers about animal welfare and meat quality. Currently, there is a great demand
for more ethical and sustainable poultry products that consider the behavioral characteristics and
basic needs of these important birds. Given this, it is possible to think of systems that integrate
chickens into forestry and agriculture areas, intensifying land use with the implementation of a
silvopastoral system (SSP). Thus, there are great gains in the quality of life of the birds through
the improvement of the breeding environment, which structurally approaches the habitat of origin
of these animals, the forests. Faced with these new market demands, the objective of this work
was to develop an SSP for poultry and to evaluate the productive performance of animals in this
environment in comparison to conventional confinement. For this, a rotational grazing system with
a mobile chicken coop was developed in a rubber plantation at ESALQ-USP. The pasture was
formed by shading-tolerant weeds. The contribution of pasture consumption in bird feeding was
evaluated, as a complement to the feed, and the effects of supplying whole grains to the animals,
a common practice among family farmers to reduce breeding expenses. For this purpose, four
treatments were determined: three with access to agroforestry paddocks differing in the diet
provided (feed, whole grains of corn or sorghum) and, as a control, birds confined in a shed and
fed with mash feed. Twenty-five animals of the Pescoco Pelado lineage (Label Rouge) and five
paddocks were used for the weekly rotation of the chicken coop per treatment. Pasture
consumption and zootechnical performance of chickens submitted to both rearing systems were
evaluated. Forage consumption by birds had a greater impact on pasture supply in winter than in
spring. It was estimated that the average weekly consumption of leaf dry matter in winter was
19.3 g/m?2 and in spring 6.7 g/m?, differing the seasons statistically (p<0.05). In terms of meat
production, there were significant differences in final live weight (mean values: 2.70 kg -
SSP+feed, 2.68 kg - SSP+%: feed and % grain of corn, 2.62 kg - SSP+% feed and % sorghum
grains and 2.76 kg - Confinement) weight gain, conversion and feed efficiency for birds partially
fed with sorghum grains (T3), which showed the worst performance in relation to the others (p<
0.05 ). However, the average clean carcass weights (yield with bones ~73%) did not show
statistical differences between treatments (p<0.05). From these results of good performance of
birds in SSP, it is evident that the adoption of this system in poultry farming can provide
satisfactory productivity and, at the same time, meet the demand for differentiated meat products.
More research in this aspect needs to be developed to provide the necessary security to breeders
who want to rethink the way of raising their birds.

Keywords: Silvopastoral Systems; Alternative poultry farming; Rotated grazing;
Breeding free birds.
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5.2. Introducéao

A coevolucdo entre humanos e galinhas se deu a partir do processo de
domesticacdo, que data mais de 8.000 anos (GESSULI, 1999). Estas aves
passaram a compor a histdria devido sua importancia cultural, religiosa e como
uma fonte de alimento muito nutritiva e versatil, que compde pratos em diferentes
culinarias ao redor do planeta (COELHO et al. 2008). De acordo com alguns
pesquisadores, estes animais habitavam o0s sub-bosques das florestas no
Sudeste da Asia, onde ainda hoje, vivem grupos da galinha vermelha Bankiva
(Gallus Gallus Linnaeus, 1758), ancestral mais proxima da galinha doméstica da

atualidade (Gallus Gallus domesticus Linnaeus, 1758).

A adaptacdo ao ambiente florestal e a preferéncia destes animais por
habitats diversificados e estratificados, sdo caracteristicas ainda observadas em
suas formas modernas, especialmente no caso de linhagens mais rusticas e de
crescimento lento. Naturalmente, estas aves de comportamento gregario
ciscavam o chéo da floresta em busca de alimentos e durante a noite, subiam
nos galhos das arvores para se protegerem de seus predadores (SALES, 2012;
APPLEABY, 2004).

A partir deste contato com os seres humanos, estes animais faziam parte
do cotidiano das familias e viviam soltos nos fundos de quintais, chacaras, sitios
e fazendas, compondo a paisagem e prestando servicos diversos. Em um
primeiro momento, a criacao de aves era realizada sem grandes especificacdes
técnicas para producdo, mesmo assim, estas se tornaram um componente

fundamental na vida do campo.

Contudo, as transformacdes da agricultura, impulsionadas pela revolucao
verde, influenciaram fortemente a avicultura que se tornou um modelo de
industrializacdo da criacdo animal. Estas aves que viviam livremente, passaram
a ser confinadas em enormes galpdes com alta densidade populacional. Além
das mudancas no manejo, frangos e galinhas foram selecionados geneticamente
para aumentar a producdo de carne e ovos de forma mais acelerada,
modificando grandemente a anatomia destes animais (HELLMEISTER FILHO,
2002).



67

Apesar dos ganhos em produtividade mediante a légica de
industrializacdo da avicultura, existe um incébmodo por parte de consumidores
que tém ganhado forca em vérias partes do mundo. Questionamentos em
relacdo ao bem-estar dos animais e sustentabilidade dos sistemas de criagédo
tem se tornado uma preocupacao crescente. Com isso, aumenta a demanda por
sistemas mais holisticos e que considerem as necessidades basicas das aves,
como espaco para andar, esticar as asas e interagir com outras aves,
enriquecimento ambiental dos galpdes, areas de passeio, alimentagcdo mais
natural (gréos inteiros) e reducdo no uso de antibiéticos. Para tal fim, € muito
importante a realizacdo de pesquisas nesta area de forma a contribuir para o
desenvolvimento de sistemas que prezam pela qualidade de vida dos frangos e
sem grandes perdas de produtividade.

Diante destas questdes, neste experimento avaliou-se o desempenho
zootécnico e o consumo de pasto por frangos de crescimento lento criados em
um sistema silvipastoril (SSP) com acesso a alimentacédo fresca e variada em
comparacdo a animais da mesma linhagem criados em confinamento e
alimentados com racdo convencional. Para a elaboracéo deste sistema inovador,
consideramos as caracteristicas da biologia, comportamento e o nicho ecoldgico

das galinhas, indo de encontro as novas demandas do mercado consumidor.
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5.3. Materiais e métodos

5.4.1. Localizacéo e descri¢cdo da area de estudo

A area experimental de sistema silvipastoril com aves foi instalada no
seringal do Departamento de Producdo Vegetal da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ) localizada no municipio de Piracicaba —
SP (Lat. 22°42' S Long. 47°38' W) (Figura 1). O clima da regido é Cfa em
transicdo para Cwa (Koppen), com temperatura média anual de 22°C, com
médias minima de 4°C (inverno) e maxima de 35°C (verdo). A precipitacdo anual
€ de 1275 mm ao ano. O seringal esta situado em uma area de Nitossolo e as
arvores adultas apresentavam-se em populacado suficiente para o experimento
descrito.

O seringal foi plantado nos anos 1980’s em sistema convencional (8 x
2,5m) com diversos clones e arvores de diferentes procedéncias oriundas das
coletas realizadas pelo antigo professor da area, Prof. José Dias Costa. Esta
area constitui-se assim como um banco de germoplasmas. O dossel é bastante
fechado na primavera e no veréo, configurando um ambiente bem sombreado,
fresco e protegido da visdo dos predadores. No outono e inverno, o dossel fica
mais aberto, pois as seringueiras (Hevea brasiliensis (Willd. ex A.Juss.) Muell.
Arg) perdem parte de suas folhas devido ao estresse hidrico e as baixas
temperaturas, permitindo maior incidéncia de raios solares diretos, o que pode
favorecer o aquecimento dos animais em dias de temperaturas mais baixas.
Além disso, a queda das folhas também promove a formacdo de uma camada
de serapilheira que pode favorecer o crescimento da micro e mesofauna do solo

e estimular as aves a ciscarem em busca de alimento.
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Figura 1. Vista de satélite com a localizacéo da area experimental. O ponto marcado destaca a area do seringal da ESALQ em Piracicaba-SP

onde o experimento foi desenvolvido. Pode-se perceber a estrutura vegetal e o recobrimento da area.
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5.4.2. A escolha das aves

As aves foram fornecidas pela empresa D’avicol especializada em linhagens
alternativas. A linhagem escolhida foi a “Pescogo Pelado” ou “Label Rouge” (Ruby N
XL44N), da companhia francesa Sasso, por ser mais bem adaptada aos sistemas
extensivos de criacdo devido sua rusticidade. A carne deste animal é firme e sem
muita gordura, caracterizando o sabor do frango caipira. Os pintinhos de um dia de
idade foram criados no galpdo do Depto. de Genética onde permaneceram até os 28
dias recebendo agua e ragéo balanceada ad libitum. Apés este periodo, as aves foram
selecionadas de acordo com o sexo e a uniformidade de peso corporal para serem
posteriormente transportadas aos piquetes do SSP onde tiveram livre acesso a
pastagem local. O lote testemunha permaneceu confinado no galpao durante todo o

ciclo de producgéo.

5.4.3. Definigédo dos tratamentos

O experimento contou com 4 tratamentos e 5 repeticdes e foi realizado em
duas épocas do ano, Inverno (junho a agosto de 2021) e Primavera (setembro a
dezembro de 2021) para observarmos as respostas das aves as modificacdes do
clima e do ambiente. O delineamento utilizado para o teste de hipbteses foi o
hierarquico.

O desempenho dos frangos de corte criados em sistema silvipastoril foi
comparado ao daquelas criadas em galpao (confinamento — testemunha). Todas as
aves foram identificadas pela numeracao das anilhas.

Os animais foram selecionados de acordo com o peso aos 28 dias, para
assegurar uma maior uniformidade entre os tratamentos. As aves escolhidas pesavam
dentro do intervalo de £10% do peso médio do lote inteiro. Os tratamentos continham
13 frangos e 12 frangas (25 aves) cada, totalizando 100 animais por estacdo de
criacao.

As aves criadas no sistema silvipastoril tinham acesso a pastagem durante o
dia e recebiam o0 mesmo montante de alimento, sendo: (T1 - SSP + ra¢éo) alimentadas
com 100% de ragdo convencional, (T2 - SSP + Y racado + % graos de milho)
alimentadas com 50% de racdo convencional misturada a 50% de graos inteiros milho

e (T3 - SSP + Y2 racdo + Y2 graos de sorgo) 50% de racédo convencional misturada a
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50% de graos integrais de sorgo. No tratamento testemunha (T4 — Conf.) os animais
foram mantidos em confinamento no galpdo, de acordo com o manejo convencional
(100% de racéo farelada).

No croqui esquematico abaixo (Figura 2) observamos a disposi¢cao dos

tratamentos em campo — Sistema silvipastoril e confinadas (galpéo).

ROTACAQ DE PIQUETES

100% Ragdo

50% Ragdo +
50% grios de
milho

50% Ragdo +
50% grios de
sorgo

Galpdo - 100% Racdo

Figura 2. Croqui do experimento com os trés tratamentos no sistema silvipastoril e um no sistema de

galpdo (testemunha).

5.4.4. Sistema Silvipastoril rotacionado

No seringal, cada tratamento contava com cinco piguetes sombreados, cada
um com uma &rea de 260 m? (16 m x 16,25 m). Desta maneira, o adensamento da
area de passeio foi de 10,4 m?/ave. Cada piquete possuia 13 seringueiras (duas linhas
de arvores) e estava situado no espaco de duas entrelinhas.

No total foram implantados quinze piquetes em uma area total de
aproximadamente 0,4 hectares para rotacdo de pastejo. Estes piquetes foram
estruturados por mourdes de eucalipto tratado (6 — 8 cm de diametro com 2,20 de
altura) a cada 2,5 m. Foi estendida uma tela de galinheiro com 1,60 m de altura fixada

em trés linhas de arame (em cima, embaixo e no meio da tela). As porteiras em
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sistema de colchetes foram construidas com 3 m de largura para a locomoc¢éo dos
galinheiros entre os piquetes.

Além disso, realizamos a instalacao de cerca elétrica com o intuito de reduzir o
ataque de predadores silvestres. Para isso, implantamos um fio elétrico na parte
inferior e outro na parte superior da tela de galinheiro ao redor de todo o perimetro da
area experimental. Utilizamos o eletrificador de cerca de energia solar da empresa
Monitor, modelo SM100-B para geracdo do choque de 10.000 V. Para esta etapa,
contamos com o apoio do zootecnista Flavio Baracho.

A rotacao do pasto foi realizada semanalmente, como observado na Figura 3

a sequir:

—

Piquete 1: Piquete 2: Piquete 3: Piquete 4: Piquete 5:

15 semana: 28 a 34 d 2% semana: 34 a 42d 3 semana: 42 a 49d 4% semana: 49 a 56d 5% semana: 56 a 63d

6% semana: 63 a 70d 7% semana: 70 a 77d 8° semana: 77 a 84d 9% semana: 84 a 91d
- ABATE

Volta para o primeiro piquete «

Figura 3. Esquema da rotag&o de piquetes agroflorestais de acordo com a idade das aves criadas em

SSP.

Para o abastecimento de agua, foi instalado um sistema de encanamento
subterraneo no seringal. Para isso contamos com o auxilio da equipe da Secao de
Hidraulica do campus “Luiz de Queiroz” o que possibilitou a chegada de agua tratada
a area. Além da agua direta, instalamos duas caixas d’agua de 1.000 litros de
capacidade como reservatorio em caso de escassez. Cada tratamento possuia trés

torneiras distribuidas nos piquetes 1, 3 e 5, facilitando o manejo.

5.4.5. Galinheiro moével

Para esta pesquisa, foram desenvolvidos trés galinheiros moéveis do Modelo
ESALQ Ne 2, adaptado do Modelo ESALQ Ne 1, que ja havia sido usado em alguns

ensaios em 2013 pela Eng. Agr. Thais Tomazella e durante o ano de 2019 e 2020
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para o experimento piloto com poedeiras realizado pela autora deste trabalho. O
primeiro galinheiro mével foi desenvolvido pelo Prof. Dr. Ciro Abbud Righi no inicio
dos trabalhos com SSP com galinhas em 2013.

Os galinheiros Modelo ESALQ N°2 (Figura 4) séo suspensos e fechados de
forma bem segura, para que as aves possam se abrigar e se proteger do ataque de
predadores. O novo modelo foi desenhado durante o ano de 2020 e se diferencia pela
inclusdo de duas rodas macicas, o que facilita seu deslocamento na rotacéo de pasto.
Ressalta-se que as aves eram fechadas no galinheiro apenas no periodo noturno a
fim de evitar predacao e conferir maior protecdo as mesmas. As aves eram soltas logo
cedo pela manha permanecendo livres durante todo o dia.

Os galinheiros foram finalizados em dezembro de 2020. O peso estimado do
Modelo ESALQ N° 2 é de 200 quilos, incluindo duas rodas, um “puxador” manual, um
poleiro e uma escada para as aves.

O adensamento das aves na area de abrigo teve como base a norma brasileira
“‘NBR 16389:2015 — Avicultura — Producéo, abate, processamento e identificacdo do
frango caipira, colonial ou capoeira” que determina os quesitos para produgéo de
frango caipira criado no sistema semi-extensivo. De acordo com esta norma a
densidade maxima de alojamento é de 35 kg/m2, o que representa uma lotacao
maxima de 10 frangos por m2 em peso médio de abate de 3,017 kg (Guia de Manejo
da Linhagem — SASSO).

O galinheiro moével possui uma area de 4 m2 (2 x 2 m), o que de acordo com
a norma permitiria a criacao de até 40 frangos. Porém, por questdes de monitoramento
de comportamento animal e para manter a area de pastejo com ~10 m2 por ave,

reduzimos o lote para 25 aves, com o adensamento interno de ~6 aves.m=2.
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Figura 4. Os trés galinheiros moveis construidos para a pesquisa. Acervo pessoal, Piracicaba — SP,
dezembro de 2020.

5.4.6. Galpéao

As aves do tratamento testemunha foram criadas em galpdo, simulando as
condi¢des do sistema convencional intensivo. Os 25 frangos foram criados em um
‘boxe” com uma area de 2,5 m? simulando o adensamento de 10 aves por m?2,
comumente utilizado neste sistema. Para a conducao deste tratamento foi utilizado o
galpéo de criacdo de aves localizado no Depto. de Genética da ESALQ-USP (Figura
5), gentilmente cedido para a conducéo deste experimento. Este galpdo esta dentro

das normas oficiais e é semelhante aos utilizados pelos produtores rurais.

Figura 5. Galpdo para a criagdo de aves do Departamento de Genética da ESALQ-USP. Acervo

pessoal, Piracicaba — SP, maio de 2021.
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5.4.7. Alimentacé&o das aves

A ragéo foi fornecida de acordo com as trés diferentes fases: rac¢ao inicial (1 a
28 dias), racao de crescimento (29 a 60 dias) e racéo de terminacéo (61 a 91 dias). A
férmula de racéo utilizada foi da Embrapa Suinos e Aves (2007) para criacao de frango
de corte colonial Embrapa 041 (ciclo de 91 dias). Os ingredientes base sao farelo de
milho e soja acrescidos por outros componentes em menor quantidade, a férmula
completa pode ser observada na Tabela 1 a seguir. A producgao da racao foi realizada
no Depto. de Zootecnia da ESALQ-USP sob a orientacéo e apoio do Prof. Dr. José
Fernando Machado Menten. Os gréos inteiros de milho fornecidos para o tratamento

T2 foram cultivados na Fazenda Experimental Aredo, em uma &rea de 0,75 hectare.

Tabela 1. Férmula e ingredientes da racdo (kg) para frangos de corte colonial Embrapa 041.

Ingredientes INICIAL CRESCIMENTO TERMINACAO

Milho 54,432 63,090 63,232
Farelo de soja 45% PB 30,796 27,216 21,372
Farelo de trigo 10,000 4,303 12,000
Calcario calcitico 1,299 1,373 1,450
Fosfato bicélcico 1,738 1,670 1,328
Sal comum 0,403 0,411 0,405
DL-metionina 0,117 0,107 0,121
Areia lavada/Caulim 1,115 1,740 -

Premix Mineral 0,050 0,050 0,050
Premix vitaminico 0,050 0,040 0,040
Total 100 100 100

COMPOSICAO QUIMICA

Energia metabolizavel Kcal/Kg 2800 2900 2900

Proteina bruta % 20,0000 18,0000 16,5000
Fibra bruta % 4,0000 3,4260 3,8670
Calcio % 1,0000 1,0000 0,9500
Fasforo disponivel % 0,4680 0,4350 0,3860
Sédio % 0,1500 0,1500 0,1500
Lisina % 1,0050 0,9000 0,7879
Metionina % 0,4000 0,3800 0,3840
Met + Cistina % 0,7981 0,7580 0,6363
Triptofano % 0,2825 0,2487 0,2225
Treonina % 0,7697 0,6994 0,6267
Arginina % 1,3754 1,2285 1,0040

Fonte: Embrapa Suinos e Aves, 2007.
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5.4.8. Pastagem do Sistema silvipastoril

O crescimento e o consumo das plantas forrageiras pelas aves foram
mensurados para o estabelecimento do tempo de sua permanéncia nos piguetes
agroflorestais. A avaliacdo da biomassa foi feita semanalmente por meio do corte das
plantas rente ao solo com uma tesoura de poda em uma area delimitada por um
guadrado de 0,30x0,30 m (0,09 m?), colocado em trés pontos nos piquetes
agroflorestais (meio e extremidades) como descrito e realizado por FRANCA (2011).

As coletas da massa verde foram realizadas antes da entrada dos animais no
piguete e apdés uma semana de permanéncia quando de sua saida. Os piquetes
avaliados foramo 1,3 e 0 5.

Apoés a coleta, o material foi colocado em sacos de papel identificados e
depois levados ao Laboratoério de Ecofisiologia Florestal e Silvicultura — LEFS. Todo o
coletado material foi triado em seus componentes folha, colmo e material senescente.
Feita a separacao, utilizou-se a estufa de circulagcéo forcada de ar (Marconi Ltda.) a
65° C para a secagem, até que as amostras atingissem o seu peso constante. Depois,
o material seco foi pesado em balanca de precisdo com trés casas decimais (Bell
Eng.). Assim, determinou-se a disponibilidade média de massa verde e massa seca
no acesso inicial e final (PENATI, 2002).

Medi¢cdes quinzenais foram realizadas para se avaliar a altura do dossel
forrageiro. Utilizou-se 30 pontos por piquete, considerando o espaco entre a superficie
do solo do seringal até a curvatura das folhas mais altas (FRANCA,2011).

Além das medicdes em laboratério, os piquetes 2 e 4 foram fotografados para
uma avaliacdo visual do recobrimento do pasto antes da entrada e apds a saida das
aves e nas diferentes estacdes do ano.

Em novembro de 2021 foi realizado um levantamento das espécies de plantas
espontaneas de maior ocorréncia no pasto com a ajuda do botanico Prof. Dr.
Lindolpho Capellari Jr., docente do Depto. de Ciéncias Bioldgicas. Desse modo

identificamos as forrageiras preferencialmente consumidas pelas aves.

5.4.9. Influéncia do sistema produtivo sobre o crescimento dos frangos

O consumo de racéo e graos inteiros foi avaliado, assim como o ganho de

peso dos animais, para cada tratamento. Os frangos (ja previamente identificados
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individualmente pelas anilhas) foram pesados semanalmente com o uso de uma
balanca de molas de precisdo (Pesola ®). O ganho de peso total foi obtido pela
diferenca entre o peso vivo inicial (aos 28 dias) e o final (aos 91 dias), momento em
gue as aves foram levadas ao abate.

O célculo de conversao alimentar (CA) foi realizado pela razdo entre o
consumo acumulado de alimento (racdo e graos) durante o ciclo (28 a 91 dias) e o
ganho de peso total no mesmo periodo. Para verificar o indice de eficiéncia alimentar
(EA), fez-se a razédo entre o ganho de peso e o consumo de alimento (FRANCA, 2011;
SCOT Consultoria, 2017.).

Avaliamos a mortalidade dos animais durante o experimento para comparar
os diferentes sistemas de criagdo. Cada morte foi contabilizada e, quando possivel,

verificou-se a causa.

5.4.10. Microclima dos diferentes sistemas de producéo

As condi¢des micrometeoroldgicas do sub-bosque do seringal do galpdo e do
interior do galinheiro movel foram avaliadas a partir de dados de temperatura e
umidade. Para isso, utilizamos trés data loggers (Instruterm - modelo HT-500), em
cada um dos ambientes de estudo. Os valores de temperatura e umidade maximas e
minimas foram calculados de acordo com a média dos dados coletados por dia a cada

duas horas.

5.4.11. Anélises estatisticas

O delineamento utilizado no experimento foi o hierarquico, sendo o nimero
de animais utilizado de 25 por tratamento. Os experimentos foram realizados nas
estacdes Inverno e Primavera e se optou pela andlise conjunta com o objetivo de
comparar as duas épocas do ano. Caso houvesse interacao entre os tratamentos e
as estacdes do ano, foi realizado o desdobramento da analise de variancia por estacao
do ano.

Antes da realizacdo da andlise da variancia as variaveis em estudo foram
analisadas para a homogeneidade da variancia pelo teste de Box-Cox e normalidade
pelo teste de Shapiro-Wilk.

Caso existissem problemas de heterogeneidade da variancia e nao

normalidade, os dados foram transformados seguindo a recomendacao do teste de
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Box-Cox e se a transformagé&o ndo fosse eficiente para corrigir os problemas de
desvios da normalidade e da homogeneidade da variancia, foi aplicado o teste nao
paramétrico de Kruskal-Wallis.

O delineamento hierarquico permitiu que se fizesse a comparacéo entre 0s
tratamentos. Dentro de cada tratamento foram alocados cinco piquetes, e dentro de

cada piquete 25 frangos. Os dados foram coletados semanalmente.
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5.4. Resultados e discussao

No ano de 2020 e no inicio de 2021 preparamos toda a estrutura para a
realizacdo do projeto com a criacdo de frangos, que teve inicio em junho do dltimo
ano. O trabalho se deu pela construcéo de quinze piguetes no seringal, trés galinheiros
moveis do Modelo ESALQ N°2 (5.5.1), o cultivo do milho e sorgo para alimentagcéo
das aves, a fabricacédo da racdo e aquisicao dos lotes de pintinhos. Os resultados da
construcdo dos galinheiros moveis e as analises de pasto (5.5.2), desempenho animal

(5.5.3) e medicbes microcliméticas (5.5.4.) sdo detalhados a seguir.

5.5.1. Galinheiros moveis Modelo ESALQ N° 2

Para a realizacdo desta pesquisa, criamos um modelo de galinheiro com o
objetivo de facilitar ao maximo o seu deslocamento pela area de SSP. As
caracteristicas principais que evoluimos em relacdo ao modelo ESALQ N° 1 foram: a
instalacdo de rodinhas, a possibilidade de efetuar o deslocamento do galinheiro de
forma manual (necessidade de duas pessoas para empurrar) e a utilizacdo de um
material mais leve do que a madeira.

Os galinheiros foram pensados e desenhados pela autora e pelo prof.
orientador, Dr. Ciro Abbud Righi, e executados na serralheria Lucafer Metais, em
Piracicaba - SP. A estrutura é de metal e as paredes do galinheiro foram feitas com
telhas metalicas na porcéo inferior e tela na parte superior de forma a proteger as aves
do vento direto e, a0 mesmo tempo, favorecer um bom arejamento da area interna.

O galinheiro possui uma area de 4m2, com as dimensdes de 2 x 2m, 0 que
possibilita a inser¢cdo deste modelo na entrelinha de cultivos florestais. O piso foi feito
com ripas de pinus ligeiramente espacadas que foi coberta posteriormente com uma
placa de sombrite, pois as fendas se mostraram um facilitador para o ataque de
predadores. No interior do galinheiro foi instalado um poleiro para favorecer o bem-
estar dos animais durante a noite. Foram construidas duas portinholas e uma escada
como vias de acesso para as aves em uma das laterais (Figura 6). Na outra lateral
foram instalados sete ninhos, possibilitando também a criagéo de galinhas de postura.
Na parte da frente do galinheiro ha uma grande porta para facilitar o0 manejo e a
higienizacdo da instalacdo (Figura 7). Na parte de tras foi instalado um puxador

manual.
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Figura 6. Viséo lateral do galinheiro Modelo ESALQ N° 2 com as duas vias de acesso para as aves.

Piracicaba - SP janeiro de 2021. Acervo pessoal.

—
s 5 =

Figura 7. Viséo frontal do galinheiro Modelo ESALQ N° 2 com a grande porta aberta. Piracicaba - SP

janeiro de 2021. Acervo pessoal.

A planta do galinheiro mével Modelo Esalq N°2 com todas as dimensdes esta

representada nas Figuras 8 e 9 abaixo.



Figura 9. Planta do galinheiro mével Esalg Modelo N°2 vista de cima. Imagem por Dora Camarero.
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5.5.2. Avaliacao da pastagem em silvipastoril com frangos de corte

A avaliacdo do consumo do pasto se deu pela mensuracdo da biomassa e
altura da pastagem. Os piquetes 1, 3 e 5 foram mensurados antes e apos o forrageio
de 25 frangos com adensamento de 10 m%/ave no periodo de uma semana.

Em relacéo a diferenca (MS folha Entrada — MS folha Saida) da matéria seca
de folha, colmo, material senescente, serapilheira, massa seca total e altura da
pastagem ndo houve diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos.

A principal distin¢do se deu entre as duas esta¢cdes do ano em que ocorreram
as experimentacdes (inverno e primavera). O parametro que apresentou diferenca
significativa (p<0,05) foi a massa seca de folha (MS Folha), que é o componente do
pasto preferencialmente consumido pelas aves. A diferenca média de MS de folha
(MS folha Entrada — MS folha Saida) no inverno foi de 19,3 g/m2 e na primavera houve
uma queda para 6,7 g/m2.

Nos graficos abaixo (Figuras 10 e 11), observa-se o volume de massa seca
de folhas na entrada (E) e na saida (S) dos animais dos piquetes 1, 3 e 5 e a segunda
entrada nos piquetes 1 e 3. A terceira coluna representa a diferenca de matéria seca

de folhas. Com isso, pudemos estimar o consumo do pasto pelos animais.
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Figura 10. Estimativa da matéria seca de folhas (g/m2) na entrada (MS Folha — E), na saida (MS
Folha — S) e o consumo de folhas (Diferenca MS Folha E-S) por frangos de corte Label Rouge no

Sistema Silvipastoril no inverno. (E = entrada das aves; S = saida das aves; MS = matéria seca).
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Figura 11. Estimativa da matéria seca de folhas (g/m?) na entrada (MS Folha — E), na saida (MS Folha
— S) e o consumo de folhas (Diferenca MS Folha E-S) por frangos de corte Label Rouge no Sistema

Silvipastoril na primavera. (E = entrada das aves; S = saida das aves; MS = matéria seca).



84

Na primeira semana de experimento (aves com 28 a 36 dias), o0 consumo de
folhas foi praticamente irrisério. Como 0s animais estavam em adaptacédo ao ambiente
e mais suscetiveis a predacao pela idade e tamanho, os frangos preferiam se manter
proximos ao galinheiro e seus arredores. Conforme o avango das semanas, a maior
seguranca por parte das aves resultou em um aumento gradual no consumo do pasto.
Com excecao da ultima semana de vida das aves, quando ocorreu (para os dois lotes)
um baixo consumo das forrageiras, entretanto, a razdo para isso nao ficou clara. A
familiaridade com a area de pastejo e o desenvolvimento dos animais aumentou
gradativamente a confianga para explorar mais o ambiente, como sugerido por Grigor
et al. (1995), Stadig et al. (2017), Almeida et al. (2012) e Rodriguez-Aurrekoetxea et
al. (2014).

O consumo “negativo” observado na primeira semana das aves do lote 1
(inverno) e na segunda passagem das aves no piquete 3 do lote 2 (primavera),
demonstram que o volume de biomassa seca de folhas coletado na saida foi superior
ao coletado na entrada. Sendo assim, a massa seca de folhas durante a permanéncia
das aves nestes dois momentos nao foi afetada.

A observacéo visual do efeito da presenca dos frangos no piquete foi registrada
por meio de fotografias do “antes” e “depois”, para as diferentes estagées do ano como

registrado nas Figuras 12 e 13 a sequir.
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Figura 12. Fotos do Piquete 4 (T2). Entrada das aves aos 49 dias de idade (foto a esquerda) e a saida das aves com 56 dias de idade (foto a direita) durante
o inverno. Acervo pessoal.

Figura 13. Fotos do Piquete 4 (T2). Entrada das aves aos 49 dias de idade (foto a esquerda) e a saida das aves com 56 dias de idade (foto a direita) durante

a primavera. Acervo pessoal
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Nas fotos (Figuras 12 e 13) fica evidente que a presenca dos animais afetou
mais a paisagem no inverno, como foi ilustrado nos graficos das Figuras 10 e 11.
Provavelmente, isso se deu pela seca e as baixas temperaturas que retardam a
rebrota do pasto, e assim, o consumo das folhas pelos animais ficou mais evidente,
mesmo com um adensamento populacional bem baixo (10m?2/ave) comparado ao que
€ exigido pela legislacdo (3m2/ave ou 1,5m?/ave em pastejo rotacionado — SALLES,
2005).

Na primavera (Figura 13), constatou-se um maior crescimento de arbustos
nos piquetes e um volume maior de biomassa, em consequéncia da estagcdo mais
guente e chuvosa. Portanto, no inverno, o consumo teve maior efeito na diferenca de
MS de folha (Entrada — Saida) variando entre -1,6 a 30,6 g/m2 em comparacao a -6,4
a 20,2 g/m? na primavera.

Mesmo com a utilizacdo dos piquetes pelo primeiro lote de aves (inverno), apés
um més de pousio antes da entrada do segundo lote, a MS de folhas disponivel para
0s animais na primavera foi superior. No inverno, o volume seco de folhas na entrada
dos frangos oscilou entre 41,5 e 59,5 g/m? e na primavera estes valores subiram para
45,7 a 76,3 g/m2. Na saida das aves do piquete, o volume de MS variou entre 25,4 e
41,5 g/m2 no inverno e 41,7 a 69,6 g/m2 na primavera.

Isto implicard em tempos de rotacdo diferentes conforme a estacdo do ano.
Portanto, para planejar a troca de piquetes no sistema devemos considerar que: nas
épocas mais quentes e Umidas, cujo crescimento vegetal é maior, 0s animais
poderiam permanecer no piquete por mais de uma semana, ja que este periodo pouco
afetou a disponibilidade de MS de folha. Ja durante o frio e a seca, o periodo de
permanéncia ndo devera superar uma semana, pois o efeito da presenca das aves no
piquete reduziu a disponibilidade de MS de folha. Este manejo pode variar de acordo
com a localizacéo geogréfica e caracteristicas edafoclimaticas de cada regiao.

O sombreamento da area de passeio também foi um fator importante para
estimular a exploracdo do pasto. O ambiente aberto da grande maioria dos sistemas
free-range ndo é muito convidativo e consequentemente, € pouco frequentado e
aproveitado por estas aves (DAWKINS et al. 2003; DAL BOSCO etal. 2014., TAYLOR
et al. 2017). Apesar da preocupacao dos consumidores de frangos criados soltos com
0 bem-estar dos animais e seu acesso as areas de passeio, estudos apontam que

apenas 3 a 27% dos animais frequentam e utilizam estes espac¢os nas criacbes
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comerciais (TAYLOR et al. 2017). De acordo com Stadig et al. (2017) e Dawkins et al.
(2003), em areas abertas expostas, as aves tendem a usar menos o terreno e ficar
mais proximas do galinheiro, o que prejudica o consumo das plantas forrageiras por
parte destes animais.

A estrutura e o ambiente florestal se assemelham ao habitat da galinha
ancestral as aves domésticas e por isso, sdo preferiveis para estes animais (SINGH
e COWIESON, 2013; PANERU e JACOBS,2021; STADIG et al. 2017, DAWKINS et
al. 2003; DAL BOSCO et al. 2014.). A presenca de arvores e a boa cobertura do dossel
promovem a sensacdo de seguranca, especialmente com relacdo a predacdo por
aves de rapina e maior conforto térmico durante o pastejo. Paneru, B e Jacobs, L.
(2021) recomendam a arborizacdo do piquete entre 25% e 60% da area. Em situacdes
em que o sombreamento € inferior a 25%, os animais tendem a se abrigar ao redor
das poucas arvores presentes, o que sobrecarrega o solo e a forragem destas regiées
do piquete. Em casos em que o sombreamento supera os 60%, ha prejuizos no
desenvolvimento das plantas forrageiras.

O acesso ao pasto apresenta vantagens e desvantagens para o
desenvolvimento das aves. A ingestdo do material vegetal fresco altera o
desenvolvimento do sistema digestivo devido ao maior teor de fibras na alimentacéao.
A diluicdo energética e proteica na dieta também pode limitar a utilizacdo dos
nutrientes e reduzir as taxas de crescimento e eficiéncia alimentar (PONTE et al. 2008;
SINGH e COWIESON, 2013). A locomocédo dos animais durante o forrageio implica
em gasto de energia, o que pode dificultar o ganho de peso (TONG, et al. 2014; WANG
et al. 2009; CASTELLINI et al. 2002).

Entretanto, para Ponte et al (2008) existem beneficios em relacdo ao consumo
de compostos bioativos presentes na pastagem como xantofilas, hipocolesterolémicos
e anticarcinogénicos que atribuem uma melhor qualidade e atributos sensoriais da
carne. Segundo Walker e Gordon (2007), a contribuicdo da pastagem podera variar
de 0 — 5 % na alimentagdo dos animais e para Ponte et al. (2008), a pastagem
representa de 2,5 a 4,5% da matéria seca consumida pelas aves. Horsted et al. (2007)
avaliou o conteudo de forragem na moela de galinhas criadas a pasto e encontrou de
8 a 10 g/dia de matéria seca. Apesar de serem valores baixos na contribuicdo da

nutricdo das aves, o consumo do pasto pode ser uma ferramenta para reduzir o gasto
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com a racao, que representa 70% do custo de producdo e, portanto, qualquer
economia é significativa (WALKER e GORDON, 2003; HORSTED et al. 2007).

Além do consumo da vegetacao, 0s animais em sistemas mais extensivos tém
acesso a pequenos artropodes, minhocas e outros seres vivos presentes no solo do
sistema silvipastoril que séo fontes ricas de aminoacidos e contribuem na nutricdo das
aves (ALMEIDA et al. 2012, HORSTED et al. 2007, LOMU et al.2004).

Em novembro de 2021 foi feita a identificacdo das principais espécies de
ocorréncia no sub-bosque do seringal com o auxilio do professor de Boténica da
ESALQ/USP Dr. Lindolpho Capellari. As plantas forrageiras que estavam presentes
na area podem ser verificadas na Tabela 2, a seguir.

Entre as espécies botanicas identificadas, foi observada a preferéncia por
plantas com folhas e talos mais suculentos e moles. A trapoeiraba (Commelina
benghalensis L.), o capim taquari (cf. Lasiacis ligulata Hitanc e Chase), a maria gorda
(Talinum paniculatum Jacq Gaertn) e a erva-jabuti (Peperomia pellucida L. Kunth)
foram as plantas herbaceas preferencialmente consumidas pelos frangos. Em
contrapartida, a samambaia do mato (Christella dentata (Forsk) Brownsey e Jermy) e
0 jua-de-espinho (Solanum sisymbriifolium Lam.) foram claramente evitadas pelos
animais.

O capim-taquari (cf. Lasiacis ligulata Hitanc e Chase) — Figura 14 e a
trapoeiraba (Commelina benghalensis L.) — Figura 15, apresentaram bom
desenvolvimento e propagacéo vegetativa no ambiente sombreado. Entretanto, para
a obtencdo de mais informacfes sobre os seus aspectos agronémicos e sua

contribuicdo na nutricdo das aves seriam necessarias maiores investigacoes.
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Tabela 2. Identificagcao de espécies forrageiras presentes no sub-bosque do seringal na primavera de 2021.

Nome especifico

Familia

Nome(s) popular(es)

Avristolochia arcuata Mast.

Chaptalia nutans (L.) Pol.

Commelina benghalensis L.

Christella dentata (Forssk.) Brownsey e Jermy
Cyperus sphacelatus Rottb.

Dolichandra unguis-cati (L.) L.G. Lohman
Emilia sonchifolia (L.) DC.

Heliotropium indicum L.

cf. Lasiacis ligulata Hitahc. & Chase
Momoradica charantia L.

Neonotonia wightii (Wight & Arn.) J.A. Lackey
Nothoscordum inodorum G. Nicholson
Peperomia pellucida (L.) Kunth

Piper amalago L.

Phyllanthus tenellus Roxb.

Serjania glabrata Kunth.

Sida rhombifolia L.

Solanun americanun Mill

Solanum sisymbriifolium Lam.
Sphagneticola trilobata (L.) Prusk
Spigelia anthelmia L.

Urochloa cf. decumbens Stapf.

Aristolochiaceae
Asteraceae (= Compositae)
Commelinaceae
Thelypteridaceae
Cyperaceae
Bignoniaceae
Asteraceae (= Compositae)
Boraginaceae
Poaceae (= Gramineae)
Cucurbitaceae
Fabaceae (= Leguminosae)
Amaryllidaceae
Piperaceae
Piperaceae
Phyllanthaceae
Sapindaceae
Malvaceae
Solanaceae
Solanaceae
Asteraceae (= Compositae)
Loganiaceae

Poaceae (= Gramineae)

Jarrinha
lingua-de-vaca, tapira, buglossa, costa- branca
trapoeraba, capoeraba, mata-brasil, marianinha
samambaia do mato
peri, tiriricao, tiririca

unha-de-gato, cipé-de-gato, cipé-de-morcego, cipo-
ouro

pincel, serralhinha
cravo-de-anum, cravo-de-urubu, marmelinho
capim-taquari (graminea predominante)
meldo-de-S&o-Caetano
soja-perene
Alho-bravo
erva-de-jabuti, alfavaquinha-de-cobra, oriri.
pariparoba
guebra-pedra, erva-pombinha, arrebenta-pedra.
saia-de-cod, cipdé-uva
guanxuma, guanxuma-reldgio, guaxima, vassourinha,
maria pretinha, pimenta de galinha
jua-de-espinhos, jurubeba-de-espinhos
vedélia, malmequer-do-brejo
arapabaca, erva-lombrigueira, lombrigueira, espigélia

capim-braquiaria
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As fotos a seguir séo registros da preferéncia dos frangos por estas espécies

vegetais e pelo consumo de folhas, deixando apenas os colmos para tras.

oS\ 4

-‘7*_%;@

Figura 14. Consumo da forrageira trapoeraba (Commelina benghalensis L) por frangos de corte Label
Rouge. Acervo pessoal.

Figura 15. Consumo do capim taquari (cf. Lasiacis ligulata Hitahc. & Chase) por frangos de corte
Label Rouge. Acervo pessoal
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5.5.2. Desempenho animal dos frangos de corte

Nos gréaficos apresentados a seguir pode-se verificar a curva de crescimento
das aves submetidas aos quatro tratamentos durante dez semanas de acordo com o

sexo dos animais.
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Figura 16. Crescimento de frangos machos Label Rouge para os quatro tratamentos
no inverno, sendo SAF R (SSP + racéo), SAF M (SSP + Y racéo e % milho em gréos,
SAF S (SSP + Y% racdo e % sorgo em grdos) e CONF (testemunha do sistema
convencional).

Figura 17. Crescimento de frangas fémeas Label Rouge para os quatro tratamentos
no inverno, sendo SAF R (SSP + ragéo), SAF M (SSP + % racéo e Y2 milho em gréos),
SAF S (SSP + % racdo e Y sorgo em grdos) e CONF (testemunha do sistema
convencional).
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ANALISE DE DADOS DE EXPERIMENTO - SAF FRANGO
TRABALHO DE NINA CAMARERO - ORIENTADOR PROF CIRO
ANALISE GRAFICA DO DESEMPENHO DOS FRANGOS.
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Figura 18. Crescimento de frangos machos Label Rouge para os quatro tratamentos
na primavera, sendo SAF R (SSP + racéo), SAF M (SSP + Y racéo e % milho em
gréos, SAF S (SSP + Y2 racdo e ¥2 sorgo em graos) e CONF (testemunha do sistema
convencional).

Figura 19. Crescimento de frangas fémeas Label Rouge para os quatro tratamentos
na primavera, sendo SAF R (SSP + rag&o), SAF M (SSP + % racdo e % milho em
graos, SAF S (SSP + Y racado e ¥2 sorgo em graos) e CONF (testemunha do sistema
convencional).
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O desempenho dos animais submetidos as trés dietas diferentes e dois
sistemas de criacdo foi bastante satisfatorio e apresentou poucas diferencas
estatisticas significativas (p<0,05). Isso indica que as aves criadas em sistema
silvipastoril tiveram um desenvolvimento e ganho de peso similar aos animais que
foram mantidos em confinamento.

A diferenca de maior significancia estatistica foi 0 desempenho entre os sexos
(p<0,001). Os machos tiveram um ganho de peso superior as fémeas durante a
experimentacdo nas duas estacdes do ano. No inverno, o peso médio final dos frangos
machos foi 2,93 kg e 2,33 kg para as fémeas. Na primavera, o peso médio final foi de
3,06 kg e 2,43 kg para machos e fémeas respectivamente.

Na Tabela 3 a seguir, estdo apresentados os dados de ganho de peso (28 a
91 dias), conversao alimentar e eficiéncia alimentar entre os quatro tratamentos

divididos nas duas estacdes do ano e pelo sexo dos animais.

Tabela 3. Dados de desempenho animal nos diferentes tratamentos, estacdes e sexo.

Peso vivo Ganho de peso Converséao Eficiéncia
final (g) (9) alimentar Alimentar
SSPR(T1) 2627,64 aB 1958 + 342 aB 3,8+0,7aA 0,27 £ 0,05 aB
o SSP M (T2) 2649,24 aB 1982 + 292 aB 3,7+0,6 aA 0,28 £ 0,04 aB
pd SSP S (T3) 2546,78 aB 1881 + 331 aB 3,9+0,6 aA 0,26 +£ 0,05 aB
% Conf. (T4) 2696,28 aB 2016 £ 360 aB 3,7+0,7aA 0,28 £ 0,05 aB
; Machos 2928,60 aB 2224,90 aB 3,2aA 0,31 aB
- Fémeas 2322,40 bB 1686,73 bB 4,3 bA 0,23 bB
SSP R (T1) 2778,40 aA 2118 £ 418 aA 3,5+0,7aB 0,29 £ 0,05 aA
é SSP M (T2) 2725,80 aA 2067 + 345 aA 3,5+0,6 aB 0,28 £ 0,05 aA
LI>J SSP S(T3) 2694,00 aA 2051 + 389 aA 3,6+0,7 aB 0,29 £ 0,06 aA
é Conf. (T4)  2836,40 aA 2181 £ 359 aA 3,4+0,6 aB 0,30 £ 0,05 aA
o Machos 3064,71 aA 2394,83 aA 3,0aB 0,33 aA
0 Fémeas 2427,08 bA 1790,42 bA 4,0bB 0,25 bA

Em que: T1 = SSP + ragéo, T2 = SSP + ¥ racéo e Y2 milho em gréos, T3 = SSP + % racdo e % sorgo

em grdo e T4 = Confinamento (testemunha do sistema convencional). As letras mindsculas

representam a diferenca estatistica (sentido vertical) entre os tratamentos e sexo e as letras mailsculas
indicam a diferenca estatistica (sentido vertical) entre as estacdes.

As estagoes do ano influenciaram significativamente no desenvolvimento dos
frangos (p<0,001). As aves criadas no inverno apresentaram menores ganhos de peso

e, dessa maneira, os valores de conversdo e eficiéncia alimentar foram menos
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satisfatorios. Para Tong et al. (2014) e Wang et al. (2009), as aves criadas em
sistemas extensivos estdo mais expostas as flutuacdes de temperatura do que
animais criados em ambiente controlado, e isto tem efeito direto no desempenho
zootécnico. Apesar disso, a diferenca de peso entre as aves criadas confinadas em
relacdo as soltas no inverno nao foi muito superior quando comparados 0S mesmos
sistemas de criacdo na primavera.

Durante a primavera, a oferta do pasto foi maior. Apesar da incapacidade
destas aves em compensar a restricdo alimentar com a ingestdo de celulose e
hemicelulose (PONTE et al. 2008), o vigor, a diversidade e a qualidade da vegetacao
e 0 aumento da temperatura estimulam a atividade de insetos e outros organismos
presentes no ambiente do sistema silvipastoril. A contribuicdo dos macro-invertebratos
e pequenos artropodes na nutricdo dos frangos ndo foi quantificada neste
experimento. Porém, para os autores Ponte et al. (2008) e Wang et al. (2009) a
diversidade de seres vivos presentes na superficie do solo pode ter efeito na
performance de animais com acesso ao ar livre.

Ademais, o desempenho entre os sexos apresentou diferencga significativa
(p<0,001). As frangas tiveram menor ganho de peso e eficiéncia alimentar e maior
conversédo alimentar do que os machos, assim como no estudo realizado por Santos
et al. (2005). Vale ressaltar que normalmente, os machos eram mais vorazes para
acessar a alimentacao e ha uma diferenca hierarquica entre 0s sexos na organiza¢cao
grupal das galinhas. Como o fornecimento de alimento era controlado, muitas vezes
as fémeas consumiam menos ra¢ao e gastavam mais tempo ciscando o pasto. Além
disso, devemos considerar que ha uma diferenca fisiol6gica, e assim como para outras
espécies, 0s machos sdo maiores e apresentam maior rendimento de carne (FARIA
et al. 2011, ALMEIDA et al. 2013).

Os tratamentos ndo apresentaram diferencas entre si quando separados
pelas estacdes. Porém, na comparacao entre os dados gerais, (unificando os valores
obtidos nos diferentes lotes de aves), houve diferenca estatistica, em menor

significancia (p<0,05), entre os tratamentos (Tabela 4).
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Tabela 4. Dados de desempenho animal nos diferentes tratamentos.

Peso vivo Ganho de Conv. Efic.
Tratamentos final (g9) Peso (g) Alimentar Alimentar

SSP R (T1) 2703 +426ab 2038+ 387 ab 36+07ab 0,28+ 0,05ab
SSP M (T2) 2687 +345ab 2024 +319 ab 36+06ab  0,28+0,04 ab
SSP S (T3) 2623 +393 b 1970 + 368 b 38+0,7a 0,27 +0,05 b
Conf. (T4) 2766 + 373 a 2099 + 366 a 35+0,6b 0,29 + 0,05 a

Em que: T1 = SSP + ragéo, T2 = SSP + Y racéo e ¥2 milho em gréos, T3 = SSP + % racdo e % sorgo
em grao e T4 = Confinamento (testemunha do sistema convencional). As letras mindsculas
representam a diferenca estatistica entre os tratamentos no sentido vertical.

As aves alimentadas com racéo farelada e criadas em confinamentos (T4)
alcancaram maior peso corporal, maior eficiéncia e menor conversao alimentar e se
diferenciam estatisticamente apenas do tratamento T3 (SSP + %2 racéo e ¥ graos de
sorgo). Resultados semelhantes foram encontrados nos estudos realizados por Tong
et al. (2014) e Castellini et al. (2002) com frangos em sistema free-range. A dieta
balanceada otimiza a conversédo alimentar e € mais completa nos teores de proteina
e energia. Também é importante considerar que a falta de espaco e estimulos no
ambiente reduzem as atividades fisicas das aves. Isso faz com que o gasto energético
seja inferior e, consequentemente, aumenta a converséo de energia em carne (TONG
et al. 2014; WANG et al. 2009; CASTELLINI et al. 2002).

Outras pesquisas apontam o maior desempenho de aves em sistemas
extensivos. Ponte et al. (2008) trabalhou com animais em sistemas de confinamento
e com acesso a pasto de leguminosas (Trifolium subterraneum e Trifolium repens),
ambas com acesso a racao ad libitum. As aves criadas em sistema de pastejo, tiveram
0 maior peso corporal pois a ingestao de plantas frescas estimulou o maior consumo
de racdo. Em um outro estudo, realizado por Santos et al. (2005), as aves criadas em
semiconfinamento tiveram um desempenho superior as criadas em confinamento. O
pesquisador relacionou este ganho de produtividade ao maior conforto e bem-estar
dos animais.

Os frangos que consumiram gréaos de milho (T2) e de sorgo (T3) misturados
na ragéo usufruiram de uma dieta desbalanceada com excedente energético e menor
conteudo proteico e por isso, apresentaram 0s maiores indices de conversao e 0s
menores indices de eficiéncia alimentar. Porém, apenas o T3 apresentou valores
estatisticamente inferiores aos demais tratamentos. Os frangos que consumiram

graos de milho (T2) tiveram um desempenho bem satisfatorio e se equipararam
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estatisticamente as aves criadas em SSP e alimentadas com racdo. Os animais que
consumiram grdos de sorgo (T3), apresentaram o pior desempenho entre 0s
tratamentos. Tal resultado é diferente de outras pesquisas realizadas com a
substituicdo do milho pelo sorgo em que n&o houve perdas no desempenho
zootécnico (GARCIA et al. 2005 e CARVALHO et al. 2015).

Em relacdo a mortalidade, ocorreu a perda de 10 aves na primeira tentativa
de implantagdo do experimento (frangos com 21 dias) por causa do ataque de
predadores silvestres. Esse parece ser o principal problema do sistema de criacao de
frango a campo. Os animais aproveitaram as frestas do piso do galinheiro para puxar
0s pintinhos pelas patas durante a noite.

Para contornar a situacdo, instalamos cerca elétrica ao redor da area
experimental e construimos placas de sombrite para forrar o chao dos galinheiros com
cama de serragem. Feito isso, ndo tivemos mais nenhum problema com predacéo no
periodo noturno e o experimento recomegou com as aves aos 28 dias de idade.

Durante a experiéncia, a mortalidade no primeiro lote (inverno) foi de 8% né&o
ocorrendo nenhuma no segundo lote (primavera) 0%. As perdas por predagéo sdo um
gargalo na criacdo de aves soltas e, apesar disso, tivemos um resultado satisfatério
pois conseguimos contornar os desafios. No inverno, as seringueiras perdem suas
folhas no estado de Sao Paulo e isso pode ter favorecido a visao de aves de rapina e
de outros predadores silvestres. Na primavera, o dossel completamente fechado e a
vegetacao mais densa serviram como protecao e esconderijo para os frangos durante
o dia. Este resultado se assemelha ao encontrado por Dal Bosco et al. (2014) que
constatou que a presenca arvores para cobertura de dossel no piquete reduziu
significativamente (p<0,05) as perdas por predacdo de gralhas e répteis em relacao
ao sistema free-range a céu aberto. Na pesquisa realizada por Ponte et al. (2008), a
mortalidade dos frangos na primavera foi de 9% e no outono subiu para 16%. Righi?
(2018) sugeriu 0 uso de cées para o pastoreio e protecdo das aves, 0 que viabilizaria
a criacdo de uma maior quantidade de animais. Uma vez que os valores auferidos
pelos produtos do sistema sejam mais elevados, esses gastos diferentes poderéo ser

cobertos facilmente.

1 Prof. Dr. Ciro Abbud Righi. Depto. de Ciéncias Florestais — Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, Universidade de Sao Paulo — ESALQ/USP. jun/2018. Comunicag&o pessoal.
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5.5.3. Microclima no ambiente silvipastoril e no galpéo

As variacOes de temperatura e umidade entre o seringal e o galpdo néo
apresentaram diferencas. Durante o inverno, a temperatura maxima no sistema de
criacao confinada foi de 26,7° C e no sistema silvipastoril de 26,5° C, as minimas foram
de 9,8° C e 9,2° C respectivamente. A umidade relativa do ar maxima e minima foi de
93,9% e 46,4% no galpao e 94,1% e 45% no SSP para a mesma estagéao.

Na primavera, a diferenca entre a temperatura e umidade nos dois ambientes
de estudo foi um pouco maior, sendo no sistema silvipastoril a temperatura maxima
de 26,8° C e minima de 17,6° C enquanto no galpédo tivemos temperaturas maxima e
minima maiores 28° C e 18,9° C. A umidade relativa do ar maxima no seringal foi de
92% e no confinamento de 85,3%. As minimas foram de 53% em SSP e 49,9% no

galpdo (Figura 20).
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Figura 20. Variacdo de temperatura e umidade para os ambientes do sistema silvipastoril (SSP) e de

confinamento (Galp&o), no inverno (acima) e na primavera (abaixo).
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Apesar do microclima entre os espacos de criacdo nao terem apresentado
grandes diferencas em relacédo a umidade e temperatura, era perceptivel para a autora
e estudantes estagiarios desta pesquisa a diferenca no conforto térmico entre os
ambientes. A presencga das arvores torna o sistema silvipastoril um ambiente mais
fresco e agradavel e ja foi comprovado em outros estudos que o componente arboreo
influencia positivamente no conforto e bem-estar dos animais (SINGH e COWIESON,
2013; PANERU e JACOBS,2021; STADIG et al. 2017, DAWKINS et al. 2003; DAL
BOSCO et al. 2014.).

As aves domésticas sao animais extremamente sensiveis a temperatura, pois
o sistema de dissipacdo do calor latente € deficitario. Cerca de 80% da energia
consumida pelo frango é para manutencdo do metabolismo, como por exemplo a
termorregulacéo, e apenas 20% é voltado ao crescimento (ABREU e ABREU, 2012;
SANTOS et al. 2012). Na primavera, a diferenca de temperatura entre os sistemas de
criacao ficou mais evidente. A média de temperatura do galpéo (24,3° C) foi superior
a encontrada no sistema silvipastoril (23° C). De acordo com Abreu (2012), a
temperatura ideal para aves a partir da 42 semana de vida € de 20 a 23° C, sendo
assim, o ambiente do SSP foi mais vantajoso em termos de conforto térmico para os
frangos.

Em contrapartida, o ambiente do sistema silvipastorii € mais Umido na
primavera, com a média de 72,6% de umidade relativa do ar. No ambiente de
confinamento esta média foi de 67,7%. A faixa de UR% ideal para aves esta entre 50
e 60%. Valores superiores a este intervalo aumentam a dificuldade do animal em
dissipar o calor e pode favorecer a propagacao de doencas no ambiente e entre  as
aves (SANTOS, et al. 2012).
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5.5. Conclusoes

O acesso das aves a pastagem nos piquetes arborizados se mostrou
benéfico pois incita comportamentos comuns da espécie como forragear, ciscar,
explorar o ambiente e acessar uma gama variada de alimentos frescos presentes
no sistema silvipastoril. A massa seca de folhas foi o Unico parametro que
apresentou diferenca estatistica entre as estacdes, sendo mais afetada na
estacao fria e seca (inverno) em relacao a primavera. Diante disso, recomenda-
se utilizar tempos de rotacdo diferentes de acordo com as caracteristicas
edafocliméticas que variam ao longo do ano conforme a regiao.

Também se notou uma preferéncia das aves por espécies vegetais com
caules e folhas suculentos e macios, com destaque para a trapoeiraba
(Commelina benghalensis L.), o capim taquari (cf. Lasiacis ligulata Hitanc e
Chase), a maria gorda (Talinum paniculatum Jacq Gaertn) e a erva-jabuti
(Peperomia pellucida L. Kunth). Entretanto, para saber o potencial nutritivo e
agronémico destas plantas serd necessario maiores investigaces.

Diante dos resultados de desempenho zootécnico, conclui-se que a
adocao do SSP na avicultura € viavel em termos de produtividade dos animais,
e para averiguar seu potencial econdmico € preciso que mais pesquisas sejam
desenvolvidas. Entretanto, as diferencas entre as médias de peso vivo pouco
variaram entre os tratamentos. Apenas as aves criadas em SSP alimentadas
parcialmente com graos de sorgo apresentaram um desempenho inferior em
relacdo as demais. Apesar da maior atividade fisica por parte das aves soltas,
nao ocorreram grandes perdas na producao de carne.

O fornecimento parcial de graos de milho misturados a racdo se mostrou
praticavel pois se equiparou ao desempenho de animais alimentados com racdo
balanceada. O consumo de grédos inteiros se aproxima do que seria uma
alimentacdo mais natural para estas aves que demonstram preferéncia por
particulas maiores em sua dieta.

Este estudo aponta um caminho que devera ser desenvolvido por meio de
outras pesquisas na area, com a intencao de auxiliar agricultores e viabilizar os
sistemas silvipastoris para criacdo de frangos de corte como uma forma de

agregar valor ao produto e melhorar a renda das familias do campo.
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6. QUALIDADE DE CARNE DE FRANGO CRIADOS EM
SISTEMA SILVIPASTORIL SOB DIFERENTES DIETAS
ALIMENTARES EM COMPARACAO A CRIACAO EM
CONFINAMENTO.

Resumo

A carne de frango se tornou uma das proteinas mais consumidas no mundo. Entretanto,
muitas mudancas na forma de criacdo, alimentacdo e melhoramento genético de linhagens
fizeram com que algumas caracteristicas bastante apreciadas desta carne fossem perdidas ao
longo do tempo. Hoje, o frango que encontramos nas gondolas de mercado € muito diferente do
tradicional frango caipira. Na avicultura industrial, estes animais sdo confinados em grandes
galpbes onde passam toda sua curta vida se alimentando de racdo farelada incessantemente.
As linhagens utilizadas sao de crescimento precoce e com isso, em pouco mais de um més as
aves estdo prontas para o abate. Apesar deste processo ter permitido o aumento da escala e a
gqueda nos pregos, existe uma demanda por carnes de qualidade diferenciada e que conservem
as particularidades do frango criado solto e com acesso a alimentacao diversificada como gréos
inteiros de milho, ervas, insetos e outros pequenos invertebrados. Para além dos aspectos de
qualidade da carne, hd um crescente questionamento em relacdo ao bem-estar das aves sujeitas
ao sistema de criacdo vigente. Diante disso, existe a necessidade de desenvolver sistemas de
producéo avicola mais holisticos e integradores, e que conservem algumas caracteristicas muito
apreciadas do frango caipira. Nesta pesquisa, foi investigada a influéncia de dois sistemas de
criacdo e trés dietas diferentes (ragdo e racdo misturada a gréos inteiros de milho ou de sorgo)
na qualidade fisico-quimica da carne. Para tal fim, se desenvolveu um sistema silvipastoril (SSP)
de pastejo rotacionado com frangos Label Rouge (crescimento lento). Como comparac¢do, um
tratamento testemunha de frangos da mesma linhagem foi mantido em confinamento, simulando
o sistema de alimentagdo e criacdo convencional. Foram avaliadas as dimensfes e pesos dos
principais cortes e visceras, o pH, a cor, a forca de cisalhamento (FC), a perda de agua por
coccdo (PAC) e a capacidade de retencédo de dgua (CRA) de 10 carcacas por tratamento. Em
termos de producdo de carne, houve diferencas significativas no peso vivo final dos animais
parcialmente alimentados com gréos de sorgo, que apresentaram o pior desempenho em relagédo
aos demais (p<0,05) (valores médios: 2,70 kg - SSP+rac¢éo, 2,68 kg - SSP+%2 ragdo e % gréaos
de milho, 2,62 kg - SSP+%: ragéo e % graos de sorgo e 2,76 kg - Confinamento). Apesar disso,
0s pesos médios da carcaca limpa (rendimento com ossos ~73%), coxa e sobrecoxa ndo
apresentaram diferencas estatisticas entre os tratamentos (p<0,05). O nico corte se diferenciou
estatisticamente em peso foi o filé peito, que apresentou médias superiores para 0s animais que
consumiram racdo balanceada (p<0,001). A qualidade visual da carne foi impactada pelos
diferentes sistemas de criacdo e pela alimentacdo. O consumo de gréos inteiros de milho em
SSP proporcionou uma pigmentacdo mais amarelada (b*) para todas as pecas de carne
avaliadas (p<0,001). Os demais tratamentos de aves criadas em SSP também se destacaram
pela coloracdo mais intensa da carne, quando comparada a cor pdlida da carne de aves
confinadas. A granulometria dos grédos inteiros de milho e sorgo provocou um maior
desenvolvimento da moela (p<0,001). Com isso, podemos concluir que o sistema silvipastoril
pode se equiparar ao confinamento em termos de produtividade de carne, e se diferencia nos
aspectos de qualidade visual, especialmente para os animais consumiram graos inteiros de
milho. Desta forma, mais pesquisas na area precisam ser desenvolvidas para consolidar a
criagdo em SSP e usufruir dos aspectos da qualidade diferenciada de seus produtos carneos
como uma maneira de agregar maior valor ao produto.

Palavras-chave: Qualidade de carne, Frango Caipira, Sistemas Silvipastoris
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Abstract

Chicken meat has become one of the most consumed proteins in the world. However, many
changes in the way of raising, feeding and genetic improvement of lineages have caused some
of the highly appreciated characteristics of this meat to be lost over time. Today, the chicken we
find on market shelves is very different from traditional free-range chicken. In industrial poultry
farming, these animals are confined in large sheds where they spend their entire short lives
feeding on mash feed incessantly. The strains used are of precocious growth and with that, in just
over a month the birds are ready for slaughter. Although this process allowed for an increase in
scale and a drop in prices, there is a demand for meat of a different quality that preserves the
characteristics of free-range chickens and has access to a variety of foods such as whole grains
of corn, herbs, insects, and other small invertebrates. In addition to aspects of meat quality, there
is a growing question regarding the welfare of birds subjected to the current breeding system. In
view of this, there is a need to develop more holistic and integrative poultry production systems,
which retain some of the much-appreciated characteristics of free-range chicken. In this research,
the influence of two rearing systems and three different diets (feed and ration mixed with whole
grains of corn or sorghum) on the physicochemical quality of the meat was investigated. For this
purpose, a silvopastoral system (SSP) of rotational grazing with Label Rouge chickens (slow
growth) was developed. As a comparison, a control treatment of chickens of the same lineage
was kept in confinement, simulating the conventional feeding and rearing system. The dimensions
and weights of the main cuts and viscera, pH, color, shear force (FC), water loss from cooking
(PAC) and water holding capacity (WHC) of 10 carcasses per treatment were evaluated. In terms
of meat production, there were significant differences in the final live weight of the animals partially
fed with sorghum grains, which presented the worst performance in relation to the others (p<0.05)
(mean values: 2.70 kg - SSP+ feed, 2.68 kg - SSP+% feed and %2 corn grain, 2.62 kg - SSP+%
feed and % grain sorghum and 2.76 kg - Confinement). Despite this, the average weights of the
clean carcass (yield with bones ~73%), thigh and drumstick did not show statistical differences
between treatments (p<0.05). The only cut that differed statistically in weight was the breast fillet,
which showed higher means for the animals that consumed the balanced diet (p<0.001). The
visual quality of the meat was impacted by different rearing systems and feeding. The
consumption of whole grains of corn in SSP provided a more yellowish pigmentation (b*) for all
pieces of meat evaluated (p<0.001). The other treatments of birds raised in SSP also stood out
due to the more intense color of the meat, when compared to the pale color of the meat of confined
birds. The granulometry of the whole grains of corn and sorghum caused a greater development
of the gizzard (p<0.001). With this, we can conclude that the silvopastoral system can match
confinement in terms of meat productivity, and differs in visual quality aspects, especially for
animals consumed whole corn grains. In this way, more research in the area needs to be
developed to consolidate creation in SSP and take advantage of the differentiated quality aspects
of its meat products to add greater value to the product.

Keywords: Meat quality, Free-range chicken, Silvopastoral systems
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6.2. Introducao

A carne de frango faz parte da historia e cultura gastronémica em diversas
regides do globo. Atualmente, trata-se de um dos alimentos mais presentes na
dieta humana e existem prospecc¢fes de que até 2030, se tornard a proteina
mais consumida no mundo (BETHONICO, 2022). Os motivos para o favoritismo
pela carne de aves variam de acordo com a situacdo econdémica. Nos paises
mais ricos, o consumo do frango é valorizado pela crescente preferéncia por
carnes brancas, consideradas mais saudaveis e pela maior praticidade no
preparo das refeicbes. Em paises emergentes, a escolha se da pelos precos
baixos em relacdo as demais fontes proteicas de origem animal (OCDE-
FAO,2022). Isso se deu devido a expansao do setor avicola que teve o maior

crescimento no mercado de carnes nas ultimas décadas (HAVEINSTEN, 2003).

Apesar da criagcdo em escala industrial ter proporcionado o aumento na
oferta deste alimento, hd uma corrente de consumidores que questionam o
confinamento abusivo ao qual as aves sao submetidas. Além das questbes
relacionadas ao bem-estar dos animais, a nova geracdo de compradores
apresenta maiores exigéncias em relacédo a qualidade dos produtos, elevando a
taxa de consumo de alimentos e bebidas mais saudaveis e produzidos de forma
ética e sustentavel (SILVA, 2019).

Portanto, o mercado de carnes especiais € um potencial gerador de renda
a ser desenvolvido no Brasil e em outros paises (SOUZA e MOLENTO, 2015). A
busca por cores e sabores, impulsionada pelo movimento gourmet na culinaria,
aumenta a demanda por sistemas de producdo animal diferenciados que
propiciem ganhos na qualidade da carne. Disponibilizar uma alimentacéo
diversificada e minimizar do estresse sofrido nos ambientes de criacdo séo

formas promissoras de diferenciar estes produtos no mercado.

A qualidade da vida dos animais pode ser melhorada se estes forem
inseridos em ambientes que se assemelhem ao seu habitat de origem (RIGHI,
2016, BROOM, 2017; BRACKE e HOPSTER, 2005). No caso dos frangos,
descendentes de aves que vivam em florestas, sistemas arborizados e ricos em
recursos alimentares se mostram uma boa alternativa. A diversidade de

alimentos locais (ervas, insetos, minhocas e outros pequenos invertebrados) €
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benéfica pois favorece o consumo de compostos bioativos como carotenoides,
hipocolesterolémicos e anticarcinogénicos que atribuem uma melhor qualidade
da carne (PONTE et al. 2008).

A alimentacdo fornecida aos animais também afetara diretamente a
qualidade do produto carneo. Pesquisas recentes atribuem um melhor
desempenho zootécnico ao consumo de gréos inteiros por favorecem o aumento
da funcionalidade da moela. Alimentos de maior granulometria passam mais
lentamente pelo trato digestivo, o que beneficia a regulacdo da secrecdo de
sucos digestivos e a absorcédo de agua e nutrientes (SVIHUS, 2010; GABRIEL,
2008; BOLELI e THIMOTHEO, 2017). A alimentacdo convencional é
caracterizada pela racao farelada que reduz drasticamente a utilidade da moela,

provocando o atrofiamento deste importante 6rgdo (ABDOLLAHI, 2018).

Além disso, o fornecimento de grdos inteiros tem se tornado mais
frequente em paises desenvolvidos por ser mais apropriado a preferéncia
alimentar das aves (GABRIEL, 2008; SINGH, 2014). O consumo de graos de
milho, um cereal rico em carotendides e xantofilas, promove ganhos em
coloragéo da pele e carne, caracterizando o visual amarelado do frango caipira,
apreciado mundialmente (OLIVIER et al. 2005).

Diante do contetdo exposto, nesta pesquisa foi comparada a qualidade
da carne de frangos Label Rouge criados em sistema silvipastoril sob diferentes
dietas alimentares (racéo e graos inteiros) em comparacao a animais criados em

confinamento alimentados com racao convencional.
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6.3. Materiais e métodos

A area experimental de sistema silvipastoril com aves foi instalada no
seringal do Departamento de Produgdo Vegetal da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ) localizada no municipio de Piracicaba —
SP (Lat. 22°42' S Long. 47°38" W). O clima da regido é Cfa em transicédo para
Cwa (Koppen), com temperatura média anual de 22°C, com médias minima de
4°C (inverno) e maxima de 35°C (verdo). A precipitacdo anual € de 1275 mm ao
ano. O seringal esta situado em uma éarea de Nitossolo e as arvores adultas
apresentavam-se em populagéo suficiente para o experimento descrito.

Nesta pesquisa foram avaliados 4 tratamentos com 5 repeticdes e
realizou-se a criacdo de dois lotes de aves da linhagem Label Rouge (Pescoco
Pelado), sendo o primeiro no Inverno e o segundo na Primavera.

A qualidade da carne de frangos de corte criados em sistema silvipastoril
sob diferentes dietas alimentares foi comparada a carne de animais que viveram
confinados em um galpdo com alimentacdo convencional (testemunha). Os
animais foram previamente identificados por anilhas numeradas.

A separacéo dos tratamentos foi realizada quando as aves estavam com
28 dias de idade. Foram selecionados 13 frangos e 12 frangas (25 aves por
tratamento) que estavam dentro do intervalo de £10% do peso médio do lote
inteiro. No total, havia 100 animais por estacao de criacao.

No sistema silvipastoril havia trés tratamentos que se diferenciavam pela
alimentacéo fornecida, sendo: (T1 - SSP + racdo) alimentadas com 100% de
racao convencional, (T2 - SSP + ¥ racdo + ¥ graos de milho) alimentadas com
50% de racao convencional misturada a 50% de graos inteiros milho e (T3 - SSP
+ Y% ragao + % graos de sorgo) 50% de ragao convencional misturada a 50% de
graos integrais de sorgo. Todas as aves recebiam o mesmo montante de
alimentos de forma controlada e tinham acesso a pasto. O manejo utilizado foi o
de pastejo rotacionado com galinheiro movel. A cada semana, 0s animais eram
transportados para um dos cinco piquetes construidos para este experimento.

Para fins comparativos, havia o tratamento testemunha (T4 — Conf.) no
gual os animais foram mantidos em confinamento no galpao, de acordo com o
manejo convencional (100% de racdo farelada). Para a conducdo deste
tratamento foi utilizado o galpdo de criacdo de aves localizado no Depto. de
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Genética da ESALQ-USP. A instalacéo segue as normas oficiais e € semelhante
aos utilizados pelos produtores.

O abate das aves foi realizado quando estas atingiram os 91 dias, como
descrito para a linhagem de crescimento lento. O abate foi realizado no
Departamento de Zootecnia Nao Ruminantes da ESALQ-USP, por funcionarios
especializados, respeitando os critérios para minimizar o sofrimento das aves,
com a insensibilizacdo pelo deslocamento cervical seguida da sangria pelo
pescoco. A depenagem e limpeza dos frangos foi realizada no mesmo local com
equipamentos especificados para este fim.

Dez carcacas de cada tratamento (5 machos e 5 fémeas) foram levadas
ao Laboratério de Qualidade e Processamento de Carnes e Ovos do
Departamento de Agroindustria, Alimentos e Nutricdo da ESALQ/USP dirigido
pela Profa. Dra. Carmen Josefina Castillo onde foram realizadas as analises

descritas a sequir.

Analise estatistica

Neste experimento foi utilizado o delineamento hierarquico, contando
com 25 animais por tratamento. Foram realizadas duas estacdes de criacao,
sendo a primeira no periodo do Inverno e a segunda na Primavera. Ficou
decidida a analise conjunta como forma de comparar as duas épocas do ano em
questdo. Se por acaso ocorresse interacao entre os tratamentos e as diferentes
estacdes, realizou-se o desdobramento da analise de variancia por estagéo.

Antecedendo a analise da variancia, as variaveis foram avaliadas para a
homogeneidade da variancia pelo teste de Box-Cox e normalidade pelo teste de
Shapiro-Wilk.

Em caso de problemas de heterogeneidade da variancia e néo
normalidade, os dados foram transformados de acordo com a recomendacao do
teste de Box-Cox e se a transformacdo nado fosse eficiente para corrigir os
problemas de desvios da normalidade e da homogeneidade da variancia, foi

aplicado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis.
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) Dimensdes e pesagem dos cortes e visceras

No laboratdrio, as carcacas evisceradas foram colocadas individualmente
em embalagens apropriadas e mantidas em camara fria por 24h (rigor mortis).
Depois deste periodo, realizamos a pesagem da carcaga inteira e posteriormente
dos principais cortes. Além da pesagem, mediu-se o comprimento, largura e
espessura dos filés de peito, coxa e sobrecoxa. As visceras - coracdo, moela e
figado - comumente aproveitadas na alimentacdo, também foram pesadas e
medidas. Para isso, utilizou-se um micrometro AMES® S-6428 (mm) e um
paquimetro digital DIGMESS® ISO900 1:2000 de até 300 mm.

Os cortes e as visceras foram fotografados sobre um papel quadriculado
(1 cm?) para averiguar se houve diferenca no desenvolvimento destes 6rgaos
entre os respectivos tratamentos e entre o sexo das aves avaliadas.

As demais avaliagOes realizadas tiveram como base os atributos mais
importantes para a aceitacdo do produto carneo: aparéncia, textura, suculéncia
(FLETCHER, 2002). Os parametros analisados foram o pH (ll), cor (lll), forca de
cisalhamento (IV), perda de agua por coccédo (V) e capacidade de retencéo de
agua por gotejamento (Drip Loss) (VI):

1)) pH

Os valores de pH dos cortes coxa, sobrecoxa e peito foram determinados
segundo as recomendacdes de BENDALL (1973) (apud KOMIYAMA et al.,
2010). As medicdes foram feitas em triplicatas com o pHmetro Sentron® do
modelo S1600 7600-005.

1)} Cor

A cor objetiva foi determinada por meio de colorimetro Konica Minolta®
modelo CR-400 e com o processador de dados DP-400 da mesma marca. A cor
da pele dos animais foi medida apO6s escaldar a carcagca em agua com
temperatura padrao de 65°C. Além da pele, avaliamos a coloracao da carne das
pecas coxa, sobrecoxa, peito e gordura. Todas as leituras também foram
realizadas em triplicatas para os valores de L*, a* e b* do sistema CIE L*a*b*,
em que L = luminosidade (0 = preto e 100 = branco), a* = coordenada de
cromaticidade do vermelho (+) ao verde (-) e b* = coordenada de cromaticidade

do amarelo (+) ao azul (-). O sistema CIE (Commission Internationale de
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I'Eclairage) L*a*b* é uma escala de cores bastante utilizada para expressar em
nameros uma cor de forma objetiva.
IV)  Forca de Cisalhamento (FC)

Para mensurar a FC, os filés de peito (Pectoralis major) foram embalados
em papel aluminio e cozidos em chapa elétrica a 180° C. As amostras eram
retiradas da chapa ao atingirem a temperatura interna de 80° a 85° C quando
eram resfriadas a temperatura ambiente. Apds o resfriamento, as amostras
foram levadas para a geladeira por 24 horas a 2° C. Dado o intervalo, os filés
devidamente identificados foram cortados de forma longitudinal as fibras, em
tiras de 2x1x1 cm (comprimento, altura e largura), totalizando 6 sub-amostras
por ave (AMSA, 1995). Feito isso, as sub-amostras foram submetidas ao corte
perpendicular a fibra no texturébmetro Mecmesin® BFG 500N que fornece os
resultados em kgf/cm?2.

V) Perda de 4gua por coccéao (PAC)

As amostras de peito utilizadas no teste de FC foram pesadas cruas e
apés serem cozidas na chapa, para de determinar a perda de &agua por
cozimento a partir da diferenca entre as pesagens (PAC = peso filé cru — peso
filé cozido).

VI)  Capacidade de retencdo de agua por gotejamento — Drip-
Loss (CRA)

A metodologia de drip-loss tem como objetivo mensurar a perda de
exsudatos de amostras cruas padronizadas em ~100g de filé de peito. As
amostras previamente pesadas foram suspensas em uma rede envolta por um
saco plastico inflado e armazenadas por 48h a 2°C na camara fria, como
proposto por Rasmussen e Anderson de 1996 (apud SANFELICE et al. 2010).
Apoés este periodo, as amostras foram novamente pesadas em balanca de
precisdo. A porcentagem de perda por exsudacao se da pela seguinte equacao:

% PE = (Pf - Pi) x 100/ Pi
em que: PE = perda por exsudacao; Pf = peso final e Pi = peso inicial.
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6.4. Resultados e discussao

A qualidade da carne foi averiguada de acordo com varias analises de
aspecto fisico e quimico realizadas em laboratério. Os resultados foram divididos

de acordo com as respectivas analises abordadas.

) Dimens&es e pesagem dos cortes e visceras

As dimensfes avaliadas foram a largura, comprimento e espessura dos
cortes filé de peito, coxa, sobrecoxa e das visceras figado, moela e coracédo. A
Tabela 1 possui os valores das medidas médias das dimensfes analisadas dos
principais cortes de frango. Em seguida, na Figura 1, pode-se observar o
tamanho e cor das coxas e sobrecoxas de frangos submetidos aos diferentes

tratamentos.
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Tabela 1. Medidas médias das dimens®es (cm e mm) dos principais cortes de frango para os

quatro tratamentos do experimento.

CORTES Dimensdo SSPR(T1) SSPM(T2) SSPS(T3) Conf. (T4)
Comp. 195+25a 196+2a 195+22a 20,7%x21la
Filé de peito Larg. 88+12a 82+09a 84%0,7a 84+1la
Esp. 143+16a 125+19b 119+12b 130x16D
Comp. 142+14a 147+12a 147+09a 146t1l1l4a
Coxa Larg. 65+t1la 6,0+06a 6,0x0,7a 6,2+04a
Esp. 315+51b 30,6+36b 287+29b 349+62a
Comp. 106+15a 11,3+14a 11,1+14a 108zx11la
Sobrecoxa Larg. 85+18a 76+13a 80zx11la 78+14a
Esp. 22,0t5ab 20,4+43b 21,7x3ab 23,8+2,7a

Em que: T1 = SSP + racdo, T2 = SSP + % racdo e % milho em gréos, T3 = SSP + Y ragdo e %
sorgo em grdo e T4 = Confinamento (testemunha do sistema convencional). Comp. =
Comprimento (cm); Larg. = Largura (cm) e Esp. = Espessura (mm). As letras minUsculas
representam a diferenca estatistica entre os tratamentos no sentido horizontal.

Em relacdo ao filé de peito, ndo houve diferencas estatisticas
significativas entre os tratamentos para o comprimento e a largura. A espessura
do filé dos animais criados em SSP e alimentados com racéo (T1) se destacou
em relacdo aos demais. As aves do T1 apresentaram uma espessura 16,8%
superior a menor média que foi do tratamento T3 (SSP + % racdo e % sorgo).

Entre as dimensdes da coxa, houve diferenca significativa (p<0,001) na
espessura, que foi superior para o tratamento testemunha (T4) com uma média
17,8% superior ao tratamento T3 que apresentou o menor valor para este corte.
Com relagdo a sobrecoxa, o T4 foi 14,3% superior a menor espessura, referente
ao tratamento T2 (SSP + % racéo e ¥ milho). Na Figura 1 a seguir, podemos
observar os tamanhos das pecas coxa e sobrecoxa de frangos machos para os

diferentes tratamentos.
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Figura 1. Os tamanhos das coxas e sobrecoxas para 0s quatro tratamentos experimentais. Em
que: T1 =SSP +racdo, T2 = SSP + % ragéo e ¥2 milho em gréos, T3 = SSP + ¥ racdo e %2 sorgo
em gréo e T4 = Confinamento (testemunha do sistema convencional). Acervo pessoal.

O comprimento do filé de peito, da coxa e da sobrecoxa apresentou
diferenca significativa (p<0,001) entre machos e fémeas. Na figura 2 podemos
observar o dimorfismo sexual para aves criadas em SSP e alimentadas com
graos de milho. Vale ressaltar a coloracdo amarelada das pecas que sera

discutida adiante.

Figura 2. Os tamanhos dos cortes analisados. A esquerda as pecas de uma ave macho e a
direita de uma fémea. Ambas as aves pertenciam ao tratamento T2 = SSP + % racdo e ¥2 milho
em grdos. Acervo pessoal.
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Os resultados revelaram a ocorréncia de dimorfismo sexual, ja que as
fémeas apresentaram menores valores em largura, espessura e comprimento
para todos os cortes em relagdo aos machos. Almeida et al. (2013) comparou
diferentes linhagens com a galinha nativa Peloco e constatou a mesma diferenca
entre 0s sexos na caracterizacdo da carcaca devido as diferencas hormonais
que influenciam no crescimento das aves. Faria et al. (2011) comparou animais
criados soltos com diferentes dietas alimentares e averiguou um rendimento 7%
superior para os machos. Segundo o autor, os frangos apresentam maiores
taxas de crescimento e ganho de massa muscular, enquanto as frangas
apresentam maior deposi¢éo de gordura.

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores médios das dimensdes das

visceras analisadas.

Tabela 2. Medidas médias das dimensdes (cm) das visceras para os quatro tratamentos do

experimento.

VISCERAS Dimensdo SSPR(T1) SSPM(T2) SSPS(T3) Conf. (T4)

Coracao Comp. 45+0,7a 48+06a 48+0,7a 46+0,8a
Larg. 25+04b 29+0,6ab 32+1la 28+04ab
Figado Comp. 76x11a 78t1a 80x1,7a 83%x12a
Larg. 6,7t14a 74x09a 72+x14a 7,3x12a
Moela Comp. 88+17a 90+19a 7,7+16b 6,6+0,8c
Larg. 6,3+1,3b 6,3+1,1b 78+25a 75+3a

Em que: T1 = SSP + racdo, T2 = SSP + % racdo e % milho em gréos, T3 = SSP + Y ragdo e %
sorgo em grdo e T4 = Confinamento (testemunha do sistema convencional). Comp. =
Comprimento (cm); Larg. = Largura (cm). As letras minusculas representam a diferenca
estatistica entre os tratamentos no sentido horizontal.

O coracdo dos animais submetidos a diferentes dietas alimentares e
sistemas de criacdo apresentou diferenca significativa (p<0,001) apenas entre
os sexos. Nao foram encontradas diferencas nas dimensdes do figado entre os
tratamentos. Esse apresentou um comprimento de 7,92 cm e de 7,15 cm de
largura em média.

Destaca-se a diferenca entre as dimensdes da moela, um oOrgao de
extrema importancia para a trituracdo de alimentos pelas aves. Houve uma
variagdo significativa nos valores de comprimento (p<0,001) e de largura

(p<0,05) entre os tratamentos. A maior média de comprimento foi do tratamento
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SSP Milho (T2), que recebiam a alimentacdo de maior granulometria, vindo em
seguida o tratamento SSP Racé&o (T1). A menor média (6,57 cm) foi aquela dos
animais criados em confinamento (T4) e alimentados apenas com racao farelada
e sem acesso a uma dieta mais diversificada. Em largura, as maiores médias
foram dos tratamentos T3 e T4, que se diferenciaram dos tratamentos T1 e T2.
O intensivo funcionamento deste 6rgéo, cuja funcao é triturar as particulas
maiores na alimentagdo, proporcionou maior expansdo muscular. O
arracoamento moderno é rico em energia, pobre em fibras e a menor
granulometria faz com que os alimentos passem diretamente para o duodeno,
reduzindo a funcionalidade da moela (FREITAS, 2001; SILVA et al., 2014; LITZ
et al., 2020). O mesmo resultado foi encontrado por Freitas (2001), que avaliou
as dimensodes de moelas de frangos alimentados com diferentes granulometrias
de milho e observou as maiores medidas da moela para as aves que consumiram
graos inteiros e os menores valores para os frangos que consumiram gréos
moidos finamente.
O peso médio dos cortes e das visceras e as diferencas estatisticas
estdo representadas nas tabelas 3 e 4 a seguir. Com excec¢ao do “peso vivo

final”, todas as pecgas foram pesadas apds o periodo do rigor mortis.

Tabela 3. Peso médio (g) da carcaga inteira, carcaga limpa e dos principais cortes de valor

comercial para os quatro tratamentos.

CORTES SSP R (T1) SSP M (T2) SSP S (T3) Conf. (T4)

Peso vivo final 2703 +426 ab 2687 +345ab 2623 +393b 2766 + 373 a
Peso carcaca limpa 1981 +334a 1968+269a 1938+330a 2020 + 267 a
Peso Filé de peito 141+ 21 ab 127 +22cb 120+ 20¢ 145+21a
Peso Coxa 150+ 27 a 146 + 28 a 144 £+ 33 a 147 + 33 a
Peso Sobrecoxa 140+ 28 a 147+ 26 a 145+ 30a 145+ 31 a

Em que: T1 = SSP + racdo, T2 = SSP + % racdo e % milho em grdos, T3 = SSP + Y ragdo e %
sorgo em grao e T4 = Confinamento (testemunha do sistema convencional). As letras minUsculas
representam a diferenca estatistica entre os tratamentos no sentido horizontal.

A relacdo entre o peso vivo final e a carcaga eviscerada com 0ssos foi
um resultado interessante. Apesar de o0 peso vivo das aves alimentadas com
sorgo (T3) ter sido estatisticamente inferior em relagdo aos demais tratamentos,
0 peso da carcaca limpa 24h ap0s o rigor mortis ndo apresentou diferenca
estatistica. De maneira geral, o rendimento da carcaca (com 0ssos) foi em torno

de 73%. Tal resultado comprova que independentemente do sistema de criacao
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ou dieta alimentar, as aves apresentaram um bom desempenho. Takahashi et
al. (2006), obteve resultados semelhantes quando comparou trés linhagens de
frangos caipiras nos sistemas de criagdo confinado e com acesso ao ar livre.
Hellmeister Filho (2002), ndo encontrou diferencas significativas no rendimento
da carcaca eviscerada para as linhagens Label Rouge, Caipirinha, 7P e Paraiso
Pedrés quando submetidas ao sistema intensivo e semi-intensivo de criacéo.

A Unica peca que apresentou distincdo estatistica (p<0,001) entre os
tratamentos foi o filé de peito, um dos cortes mais apreciados e valorizados do
frango. Os dois tratamentos de animais alimentados com racdo balanceada
tiveram as maiores médias de peso do filé, enquanto aqueles que receberam
menor quantidade de racéo tiveram os menores pesos (T2 e T3). Na Figura 3 a

seguir, pode-se verificar esta diferenca.

Figura 3. Os diferentes tamanhos de filé de peito para os quatro tratamentos experimentais. Em
gue: T1 =SSP +ragdo, T2 = SSP + % racdo e %2 milho em gréos, T3 = SSP + ¥ rac¢éo e ¥ sorgo
em gréo e T4 = Confinamento (testemunha do sistema convencional).

O rendimento da carne de peito € muito importante por ser o corte mais
bem remunerado pelo mercado consumidor de frango (HELLMEISTER FILHO,
2002). Na Figura 3, fica evidente como a reducdo do teor de proteina na dieta
pode diminuir a conversao da alimentagdo em carne de peito. Apesar de nao ter

sido mensurado, durante a limpeza das carcacas também foi observado um
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maior acumulo de tecido adiposo para estes animais que receberam uma dieta
menos proteica e com maior teor energético (T2 e T3).

Lisboa et al. (1999), demonstrou que o incremento no nivel de proteina
na ragao proporciona o acréscimo no ganho de peso e uma melhoria direta na
conversédo alimentar. A dieta teve maior influéncia no desenvolvimento do peito
do que o sistema de criagcdo em si, ja que as aves criadas em SSP e alimentadas
com racéao (T1) ndo se diferiram estatisticamente do tratamento testemunha (T4)
neste aspecto. Hellmeister Filho (2002) também ndo observou diferenca no
rendimento de peito de frangos Label Rouge criados em sistema caipira quando
comparados ao sistema convencional.

Na tabela 4 estdo apresentados os pesos médios (g) das trés visceras

avaliadas neste experimento.

Tabela 4. Peso médio (g) das visceras de valor comercial para os quatro tratamentos.

VISCERAS SSP R (T1) SSP M (T2) SSP S (T3) Conf. (T4)

Peso Moela 55,7+13b 77,0+x17a 72,7+17a 55,7+9b
Peso Figado 41, 7+11b 50,5+14a 50+ 13 a 455+9ab
Peso Coracéo 13,7+ 4 bc 16,5+04 a 16,2+ 5ab 12,3+ 3c

Em que: T1 = SSP + ragdo, T2 = SSP + % rac&o e % milho em gréos, T3 = SSP + Y2 ragéo e %
sorgo em grao e T4 = Confinamento (testemunha do sistema convencional). As letras minUsculas
representam a diferenca estatistica entre os tratamentos no sentido horizontal.

O peso médio da moela apresentou diferenga estatistica (p<0,001). Os
animais tratados com graos inteiros misturados a ragcdo tiveram um maior
desenvolvimento deste 6rgdo. As aves que consumiram grdos de milho
apresentaram a maior média (77,0g). Os animais alimentados com 100% de
racdo farelada (T1 e T4) apresentaram a menor meédia de peso (55,79).
Novamente podemos associar o tamanho das particulas que exigiram maior
funcionalidade deste Orgdo. Resultados parecidos foram encontrados e
discutidos em outras pesquisas (FREITAS, 2001; SILVA et al. 2014; LITZ et al.
2020, BIGGS e PARSONS, 2008, FERNANDES et al. 2013.) Apesar de néo
terem sido realizadas medicoes, foi notado claramente durante o abate e limpeza
das carcacas, uma grande quantidade de areia grossa no interior das moelas
das aves criadas no SSP. E sabido que a ingestio de pequenas pedras e graos

de areia é benéfica ao funcionamento da moela e do sistema digestivo.
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A pesagem do figado também apresentou diferenca significativa
(p<0,05), com destaque para as aves alimentadas com gréos inteiros que
também alcancaram as maiores médias (T2 = 50,59 e T3 =50,0g). O peso médio
de coracdo também variou significativamente (p<0,001) e novamente, as
maiores médias foram dos animais alimentados com grédo de milho (16,59),
seguido dos tratamentos de aves que consumiram graos de sorgo (16,2g). Os
coracdes de menor peso pertenciam as aves confinadas com uma média de
12,3g. Existe a possibilidade de o menor estimulo ao exercicio fisico ter reduzido
o desenvolvimento deste Orgdo vital, mas seriam necessarias maiores
investigacoes.

Nas imagens a seguir (Figura 4), fica evidente a diferenga de tamanho
da moela e do acumulo de substancias pigmentantes na gordura dos animais

pertencentes aos tratamentos T2 (a esquerda) e T4 (a direita).

Figura 4. Figado, coracdo e moela de um frango macho criado em sistema silvipastoril (SSP) e
alimentado com %2 gréos de milho e %2 de racao farelada (T2) — a esquerda. A direita 0s mesmos
orgdos de um animal macho criado em confinamento e alimentado com 100% de racéo (T4).

Entre os sexos, houve diferenca significativa (p<0,001) no peso vivo, peso
limpo e no peso de todas as pecas e visceras analisadas, sendo todas as médias
das aves fémeas inferiores aos dos machos. As médias de peso do figado e da
moela também foram significativamente (p<0,001) maiores na primavera em

relacdo ao inverno.
)  pH

As medicdes de pH dos cortes coxa e sobrecoxa ndo apresentaram
diferencas estatisticas entre os tratamentos, mesmo com dietas e sistemas de
criacdo diferentes. Apenas o filé de peito das aves criadas em confinamento se



121

diferenciou estatisticamente. Na Tabela 5 abaixo serdo apresentados os valores
de pH médio das pecas analisadas no inverno para os quatro tratamentos. Os
dados do lote da primavera apresentaram valores equivocados e por isso foram
retirados desta dissertagao.

Tabela 5. Valores médios de pH das pecas de carne de frango avaliadas no primeiro lote

(inverno) para os quatro tratamentos.

Cortes SSP R (T1) SSP M (T2) SSP S (T3) Conf. (T4)
pH Filé de peito 57+0,14a 57+0,08ab 5,7+0,06a 56+0,07b
pH Coxa 6,1+0,11a 6,0+£0,16a 6,0+£0,13a 6,0+0,13 a
pH Sobrecoxa 6,0+0,10 a 6,0+0,12a 59+0,10a 6,0+x0,11a

Em que: T1 = SSP + racdo, T2 = SSP + % racdo e % milho em gréos, T3 = SSP + Y ragdo e %
sorgo em gréo e T4 = Confinamento (testemunha do sistema convencional). As letras mindsculas
representam a diferenca estatistica entre os tratamentos no sentido horizontal.

Com base nos valores de pH da carne pode-se inferir sobre as condi¢des
de bem-estar dos animais. De acordo com Aguiar (2006), valores normais de pH
da carne de frango estdo entre 5,75 e 5,96. Valores superiores a esta média
podem indicar alteracdes na reserva de glicogénio muscular ocasionada pelo
estresse no pré-abate ou durante a vida do animal (FLETCHER, 2002.; AGUIAR,
2006). Os valores obtidos nesta experiéncia estdo dentro do intervalo
considerado normal para a carne de frango e houve diferenca estatistica
significativa apenas para a medi¢do de filé de peito, na qual o tratamento
testemunha (T4) apresentou a menor média se diferenciando dos tratamentos
T1 (SSP + 100% racao) e T3 (SSP + 50% racéo e 50% sorgo).

A variacéo dos valores de pH entre os cortes esta relacionada ao tipo de
fibra e ao metabolismo predominante no musculo (BROSSI, 2007). A carne do
peito tem uma densidade baixa de capilares sanguineos, é rica em fibras brancas
e possui menor concentracdo de mitocondrias. Esta peca apresentou 0 menor
valor de pH em comparacéo a coxa e sobrecoxa, que sdo musculos ricamente
vascularizados, com maior numero de mitocondrias e mioglobina, o que
caracteriza as fibras vermelhas (BROSSI, 2007; MADEIRA, 2005).
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) Cor

A coloracdo da carne foi um dos indicadores de qualidade que mais
apresentou diferenca entre os tratamentos e esta¢des do ano. Os valores de L
(luminosidade), a* (coordenada de cromaticidade do vermelho (+) ao verde (-))
e b* (coordenada de cromaticidade do amarelo (+) ao azul (-)) se diferiram para
todos os cortes quando comparamos os lotes do inverno e primavera (Tabela 6).

Tabela 6. Valores de L, a* e b* para os diferentes cortes analisados nas duas estacdes do ano.

Cortes Inverno Primavera
L 695+26b 72+3,3a
Pele ar -1,7+1,7b 1,1+22a
b* 139+5,7b 20x75a
L 58,7+3,4b 60,7+39a
Peito a* -15+15b 0,2+15a
b* 10,1+£3,5b 128+4,1a
L 58+2,6b 63,6 +4,3a
Coxa a* 29+15a 35+25a
b* 6,8+3,4b 11,8+ 6,8 a
L 56,9+24b 614+5a
Sobrecoxa | a* 32+1,7b 43+32a
b* 6,7+3,1b 13,3+79a

Em que: As letras L, a* e b* sdo indicadores do diagrama de cor CIELAB: L = luminosidade (0 =
preto e 100 = branco), a* = vermelho (+) ao verde (-) e b* = amarelo (+) ao azul (-). As letras
minudsculas representam a diferenca estatistica entre as esta¢des do ano no sentido horizontal.

Em termos de luminosidade (L), houve diferenca significativa entre as
estacdes do ano para a cor da pele, coxa, sobrecoxa (p<0,001) e peito (p<0,05).
Os maiores valores de L no lote da primavera indicam uma carne mais clara do
que no lote do inverno. A coordenada de cromaticidade a* variou
significativamente (p<0,001) entre as estacdes na cor da pele e peito. Os valores
mais baixos (e até negativos) de a* foram de animais criados no inverno, o que
representa uma carne menos avermelhada.

O indicador b* (pigmentacéo amarela) apresentou diferenca significativa
entre as estagdes (p<0,001) em todas as pecas analisadas. Os maiores valores
de b* séo relativos aos animais criados na primavera, o que demonstra a maior
presenca de substancias pigmentantes no pasto verde durante esta estacao,
conferindo tons mais amarelados para a carne e pele das aves. Provavelmente,

a maior qualidade e oferta de pasto durante a estacdo quente e chuvosa
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influenciou positivamente na coloracdo mais acentuada da carne. Dal Bosco et
al. (2014) mensurou a quantidade de matéria seca de pasto presente na moela
e no trato digestivo de aves criadas em diferentes sistemas com acesso a pasto
e verificou que no verdo, o consumo de forrageiras foi superior ao inverno, o que
pode influenciar a coloracdo do produto.

Na Tabela 7 podemos observar os valores da L, a* e b* para os diferentes
tratamentos propostos nesta pesquisa. Destaca-se a diferenca dos valores
relativos a coordenada de cromaticidade b* (variacdo do amarelo ao azul).

Tabela 7. Valores de L, a* e b* para os cortes de frango pertencentes aos quatro tratamentos.

Cortes SSP R (T1) SSP M (T2) SSP S (T3) Confinado (T4)

L 70,4 + 3,8 ab 72+3a 69,7+25b 70,9+ 3,1ab

Pele a* 0,22+28a -0,60+x2,1a -0,96+2,8a 0,21+19a
b* 14,2 + 4,8 bc 251+7,12a 17,3+49b 11,3+3,5¢

L 59,5+29ab 58,1+3b 60,1+ 2,6 ab 61,2+55a

Peito a* -0,82+1,3b -0,66+19b -1,65+1,3b 0,36+19a
b* 9,3+2,6¢C 154+2,7a 12,3+3,6b 8,7+3,2¢c

L 63,1+52a 61,7+4,9ab 59,7+ 3,4 bc 58,8+ 3,2c

Coxa a* 35+16a 32+25a 21+15a 3,7t2,1a
b* 7.7+35Db 16,4+6,6 a 78+24Db 52+26¢C

L 625+49a 595+52b 56,8+2,1c 57,7+ 3,1 bc

Sobrecoxa a* 21+1,7b 48+28a 35+19ab 46+3,1a
b* 86+28Db 16,9+9,7 a 8,8+3,4b 575+3¢c

Em que: T1 = SSP + racdo, T2 = SSP + % rac&o e % milho em gréos, T3 = SSP + Y2 ragéo e %
sorgo em grao e T4 = Confinamento (testemunha do sistema convencional). As letras minUsculas
representam a diferenga estatistica entre os tratamentos no sentido horizontal. As letras L, a* e
b* séo indicadores do diagrama de cor CIELAB no qual L = luminosidade (0 = preto e 100 =
branco), a* = vermelho (+) ao verde (-) e b* = amarelo (+) ao azul (-).

Entre os tratamentos, os valores de luminosidade (L) variaram
significativamente para as pegas coxa, sobrecoxa (p<0,001) e na cor da pele e
do peito (p<0,05). As aves criadas em SSP e alimentadas com graos de sorgo e
racao (T3) obtiveram as menores médias de L na cor da pele e sobrecoxa,
indicando a coloragdo mais escura. Em relagdo a coxa e sobrecoxa, as aves
criadas em SSP e alimentadas com racéo (T1) apresentaram as maiores medias
de L. Na avaliacao da luminosidade do peito dos animais, o tratamento de aves
confinadas (T4) apresentou a média mais alta (carne mais clara).

Os valores de a* variaram pouco entre os tratamentos e houve diferenca

significativa apenas na cor do peito e da sobrecoxa (p<0,001). A coloracéo
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destas pecas oriundas de aves confinadas (T4) atingiram a maior média,
indicando uma cor mais préoxima do vermelho.

A coordenada de cromaticidade b* apresentou diferenca significativa
(p<0,001) para todos os cortes entre 0s tratamentos. A presenca das substancias
carotenoides nos gréos do milho resultaram uma bela pigmentacdo amarela na
carne das aves do T2. Em comparacdo aos animais confinados (T4), alguns
valores de b* foram quase trés vezes superiores no T2. Todas as aves criadas
em sistema silvipastoril tiveram a pigmentagcéo amarela elevada, o que mostra a
colaboracdo das xantofilas presentes na pastagem e a influéncia do ambiente
agroflorestal na aparéncia da carne.

A cor é um dos aspectos da aparéncia da carne mais atrativos aos olhos
do consumidor (FLETCHER, 2002; AGUIAR, 2006; FANATICO et al. 2005;
OZBEC et al. 2020). Em uma pesquisa realizada num supermercado em
Barcelona, (onde é mais comum encontrar frangos de criacao tradicional), Olivier
et al. (2004) constataram que 61% dos consumidores entrevistados afirmaram
preferir comprar frango de coloragdo amarela mais intensa. Segundo os autores,
essa preferéncia se da pela associacdo da cor amarela a maior qualidade,
frescor da carne e por ser considerado um alimento mais saudavel.

O gosto por carnes de coloracdo mais acentuada poderd variar de acordo
com a regido ou nacionalidade do consumidor (Castillo?, 2022). Segundo
Fletcher (2002), o consumidor do Leste estadunidense tem propenséao a escolher
frangos de pigmentacdo amarela mais acentuada, enquanto no Sudeste o0s
consumidores preferem animais de cor amarela mais moderada. No Noroeste
dos EUA e na Inglaterra, hd um favoritismo por aves de carne mais palida. Em
uma pesquisa conduzida por Olivier et al. (2004) em que se avaliava a percepgao
da qualidade do “frango amarelo” (poulet jaune) pelo consumidor francés, houve
diferencas entre os consumidores urbanos e de regides mais rurais. Para o
publico rural, a preferéncia e o reconhecimento da qualidade de frangos com
pigmentacdo mais intensa foram maiores em relagéo aos clientes urbanos. E
entre os dois publicos avaliados, pouquissimos consumidores associaram 0

amarelo a um aspecto ruim da carne. Na Franca, o sistema de certificacao Label

2 Profa. Dra. Carmen Contreras Castillo especialista em Qualidade de Carnes e Ovos da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da Universidade de S&o Paulo - ESALQ/USP - 17 de
agosto de 2022. Comunicagéo pessoal.
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Rouge, uma referéncia de sucesso no mercado de frangos de criacao tradicional,
considera a cor da pele amarelada um dos critérios para o reconhecimento da
qualidade dos seus produtos (SAUVEUR, 1997).

Neste aspecto, o tratamento SAF-M (T2) se diferenciou estatisticamente
de todos os demais tratamentos para coordenada de cromaticidade b* (amarelo
—azul). O milho possui cerca de 25g de xantofilas por quilo, valor que diminui ao
longo do tempo de estocagem e com a trituracdo dos graos (BARBOSA, 2004).
O fornecimento dos gréos inteiros resultou em maior pigmentagao da gordura,
pele e carne, trazendo o aspecto do frango amarelo, apreciado em diversos
paises.

De outra maneira, os frangos criados sob o tratamento T3 (%2 ragéo e %
sorgo) apresentaram a cor de pele e da carne menos amareladas. I1sso deixa
claro que é possivel se ajustar, dentro de certos limites, a cor dos produtos a
partir da alimentacao e do sistema de criacdo. Ha fortes indicativos da influéncia
desses fatores nas propriedades organolépticas da carne — necessitam de
maiores estudos.

Os frangos criados em confinamento (T4), apresentaram 0s menores
valores para b*, se diferenciando estatisticamente de todos os tratamentos de
aves criadas soltas. Mesmo o tratamento SAF-R (T1), que recebia a quantidade
de racéo farelada equivalente ao T4, houve distingéo propiciada pelo acesso a
alimentacéo fresca e diversificada presente no sistema silvipastoril. Resultado
semelhante ao encontrado por Silva (2017) que comparou atributos de qualidade
da carne para frangos em sistema free-range e confinamento.

Portanto, por mais que 0 pasto néo seja tdo representativo em termos de
ganho de peso, este elemento pode trazer vantagens no aspecto de qualidade
visual do produto carneo. Fanatico et al. (2005) teve resultados semelhantes
guando comparou a qualidade da carne de diferentes genétipos criados em
confinamento e em sistema a pasto. As aves de crescimento lento criadas soltas
apresentaram valores de b* estatisticamente superiores quando comparados as
aves da mesma linhagem criadas presas. Faria et al. (2009) comparou linhagens
de crescimento lento e médio criadas soltas e constatou que as aves de
crescimento lento, que frequentavam mais o pasto, apresentaram a pigmentacao

amarelada da carne mais acentuada.
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IV)  Forca de Cisalhamento (FC)

Entre as qualidades avaliadas pelo consumidor, a textura da carne
também é uma caracteristica considerada muito importante. Para Fletcher
(2002), trata-se do atributo mais critico do ponto de vista da satisfacdo do
consumidor da carne de frango.

A forca de cisalhamento n&o apresentou diferenca estatistica
significativa entre os tratamentos (Tabela 8), o que € um bom resultado, pois
todos os frangos apresentaram uma carne extremamente macia

independentemente da dieta e se faziam mais ou menos exercicios.

Tabela 8. Dados de Forga de Cisalhamento para 0s quatro tratamentos e duas esta¢fes do ano.

Tratamento FC (kgflcm?2)
SSP R (T1) 191a
SSP M (T2) 1,80 a
SSP S (T3) 1,73 a
Conf. (T4) 1,74 a

Inverno 1,53 a
Primavera 2,06 b

Em que: T1 =SSP +racdo, T2 = SSP + % racéo e %2 milho em gréos, T3 = SSP + Y racéo e ¥2
sorgo em gréo e T4 = Confinamento (testemunha do sistema convencional). As letras
mindsculas representam a diferencga estatistica entre os tratamentos e esta¢des no sentido
vertical.

A maciez acentuada das amostras também pode estar relacionada ao
periodo de 24h post mortem aguardado para realizar a desossa. Resultado
semelhante foi encontrado por Fanatico (2005), que avaliou a qualidade da carne
de diferentes gendtipos em sistemas indoor e outdoor e observou que ter
realizado a desossa apOs o periodo de rigor mortis resultou em carnes
surpreendentemente macias em todos os tratamentos. Nesta pesquisa, as
médias dos tratamentos ficaram com valores bem baixos em relacdo ao
esperado para carne de frango de acordo com a literatura. Outro fator que pode
ter tido influéncia refere-se ao aparelho utilizado nas analises, cuja sensibilidade
¢ ideal para avaliacdo de carne bovina.

Na presente pesquisa, a maior média (1,9 kgf/cm?), refere-se ao
tratamento T1 (SSP + Racao), que representa uma carne mais firme do que as
demais. O tratamento T3 (SSP + % Sorgo) e o testemunha (T4) apresentaram

as menores médias (1,7 kgf/cm2). Em um outro estudo, Farmer et al. (1997)
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obteve um resultado interessante ao comparar duas linhagens em diferentes
densidades populacionais - alta e baixa. Apesar de ndo apresentarem efeitos
estatisticamente significantes na textura, as aves do sistema menos adensado
(maior area de passeio) apresentaram a maior média de forca de cisalhamento
e maior resisténcia a faca na carne de peito em comparacao as aves criadas
com menos espago.

Os lotes criados nas diferentes estacbes do ano se diferenciaram
significativamente (p<0,001) no aspecto de textura da carne. As aves que
cresceram durante a primavera tiveram uma média de 2 kgf/cm2 (mais firme) e
as do inverno 1,5 kgf/cm2 (mais macio). Uma possivel explicacdo seria que na
primavera, a maior oferta de pasto e as temperaturas elevadas induziram os
animais a explorarem mais a area de passeio e este aumento na atividade fisica
poderia resultar em uma maior firmeza da carne, como proposto por Silva et al.
(2007).

V) Perda de 4gua por cozimento (PAC)

Os valores de perda de agua por cozimento (PAC - %) ndo apresentaram
diferencas significativas entre os tratamentos, estagoes e sexos. A PAC ficou ao
redor de 20,7 % apesar das dietas alimentares, épocas do ano e sistemas de

criacao terem sido diferentes.
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Tabela 9. Valores de perda de 4gua por cozimento (%) nas diferentes estacdes para os quatro

tratamentos e entre 0Ss sexos.

Perda de 4gua por cozimento (%)
Inverno Primavera

SSP R (T1) 219a 21,8a
SSP M (T2) 22,6 a 199a
SSP S (T3) 20,8 a 20,5a
Conf. (T4) 18,6 a 19,6 a
Machos 20,5a 20,7 a
Fémeas 214 a 20,2 a

Em que: T1 = SSP + racdo, T2 = SSP + % racéo e % milho em graos, T3 = SSP + Y2 racdo e %
sorgo em grao e T4 = Confinamento (testemunha do sistema convencional). As letras minUsculas
representam a diferenca estatistica entre os tratamentos no sentido vertical.

A perda de agua por coccao esta relacionada a capacidade de retencéo
de agua e ao teor de gordura da carne (SOUZA, 2004; AGUIAR, 2006).
Resultado semelhante ao desta pesquisa foi encontrado por Souza (2004), que
testou diferentes linhagens de aves em sistema caipira e convencional e nao
constatou nenhuma diferenca neste quesito.

O sexo das aves também nédo teve influéncia significativa na perda de
agua por cozimento. Cruz et al. (2018) avaliou o efeito dos diferentes géneros de
animais de genotipo caipira na qualidade da carne e ndo encontrou distin¢gdo
neste parametro. Diferentemente de Faria et al. (2009) que comparou a
qualidade da carne de aves da linhagem pescoco pelado (Label Rouge) e
constatou a maior perda de 4gua para as aves fémeas. Souza (2004), encontrou
maiores valores de PAC para frangos machos da mesma linhagem.

O fato de ndo haver diferenca estatistica entre os tratamentos comprova
gue a qualidade e suculéncia da carne das aves agroflorestais sdo equiparaveis

ao sistema de criagdo vigente.

VI)  Capacidade de retencao de agua (CRA)

A capacidade de retencdo de agua (CRA) € uma caracteristica muito
importante para a industria e para o consumidor final, pois ird influenciar na
aparéncia do produto (quantidade de agua exsudada na embalagem), perda de
peso poés-abate, rendimento e qualidade da carne em termos de suculéncia

(AGUIAR, 2006). O pH e a interagéo das proteinas da carne com a agua também
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interferem nesta capacidade (DINIZ, 2013). Este atributo foi mensurado pela
metodologia de drip loss e apresentou diferencas significativas entre as estacdes
(p<0,001) e entre os sexos (p<0,001). As aves criadas na primavera obtiveram
uma media de exsudacdo de 3,74% e no inverno 2,08%. Entre os sexos, as
fémeas apresentaram maior perda de exsudato (média = 3,31%) em
comparacao aos machos (média = 2,49%).

Em relacéo as diferentes esta¢fes, 0 aumento da temperatura ambiente
pode modificar a exsudacéo da carne. Bressan (1998), observou que animais
mantidos em temperatura de 30°C apresentaram capacidade inferior em reter
agua quando comparados as aves mantidas em temperatura de 17° C. A maior
firmeza da carne na primavera também pode estar relacionada a maior perda de
exsudatos. De acordo com Ozbec et al. (2020), a quantidade de agua retida no
musculo (de forma intramuscular) determinara o grau de firmeza e a textura da
carne.

As aves fémeas apresentaram maiores perdas por exsudacéo em relacéo
aos machos. Este resultado diferiu dos experimentos realizados por Fanatico et.
al. (2005), Musa et al. (2006) e Jung et al. (2015) nos quais 0 género nao teve

impacto sobre a capacidade de retencéo de agua.
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6.5. Conclusdes

Em termos de dimensdes dos principais cortes, 0s animais que
consumiram racao balanceada apresentaram maiores espessuras em relacao
aguelas que substituiram 50% da dieta formulada por gréaos integrais. Isso se da
pela reducéo na oferta de proteina, que reduz a converséo do alimento em tecido
muscular. O sexo das aves influenciou o tamanho das pecas avaliadas, sendo
0s machos os detentores das pecas maior comprimento. Nas analises realizadas
com as visceras, as aves que se alimentaram com graos inteiros de milho

apresentaram o maior comprimento de moela.

As pesagens de carcaca limpa com 0ssos ndo apresentaram diferencas
estatisticas entre os tratamentos. Entre os cortes, o filé de peito das aves
alimentadas com ra¢do em sistemas de confinamento e silvipastoril alcancaram
as maiores médias, novamente, devido a maior quantidade de proteina em sua
dieta. Por outro lado, a moela das aves que consumiram graos apresentou maior
peso médio em relacdo aquelas que se alimentaram de racdo farelada. Os
frangos criados na primavera apresentaram maior desenvolvimento deste 6rgéo

em comparacao aos animais do lote do inverno.

O pH médio dos cortes ndo apresentou diferenca estatistica entre os
tratamentos, exceto para as medi¢cdes do filé de peito, cuja menor média foi a de

aves confinadas.

A dieta baseada em grdos de milho misturados a racdo e a adocao do
sistema silvipastoril teve grande influéncia na coloracdo mais acentuada da
carne dos frangos, especialmente para os tons de amarelo, representando
ganhos no aspecto visual do produto. Os animais criados em confinamento
apresentaram tons mais palidos e pouca pigmentacdo em relacdo aos
tratamentos de aves criadas em liberdade com acesso a uma alimentacao

diversificada presente no ambiente agroflorestal.

As aves da primavera apresentaram uma carne mais firme em relagéo
aquelas criadas no inverno. Entre os tratamentos, ndo houve diferenca

significativa para os valores da for¢a de cisalhamento (FC).
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A perda de agua por cozimento (PAC) nao apresentou diferenca entre
tratamentos, sexo e estacdes do ano. E a capacidade de retencdo de agua
(CRA) foi diferente entre as estacdes e sexo, sendo 0s maiores valores de perda
por exsudacdo para as aves fémeas e para o lote de animais criados na

primavera.

O sistema silvipastoril e a dieta com graos podem ser boas alternativas
para criar uma identidade de produto avicola diferenciado. Em varios aspectos,
a qualidade se equiparou ao sistema convencional, mas, houve diferencas em
atributos visuais da carne e pele de animais criados soltos. Tais pontos podem
agregar um valor especial a carne produzida em Sistema Silvipastoril, como
também atender as novas demandas do mercado por produtos mais éticos e

sustentaveis.
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/. BEM-ESTAR ANIMAL DE FRANGOS DE CRESCIMENTO
LENTO EM SISTEMA SILVIPASTORIL E EM CONFINAMENTO

Resumo

O bem-estar animal € uma ciéncia bastante recente, mas é reconhecida por ser uma area do
conhecimento de extrema importancia, em especial no que se refere a animais de producéo.
Animais bem manejados, de forma a favorecer estados mentais e fisicos positivos e a reducéo
do estresse nos ambientes de criacdo, pode gerar ganhos em produtividade, diferenciacdo da
qualidade do produto e agregacéo de valor no mercado de carnes e ovos especiais. A criacdo
de frangos de corte no sistema industrial tem sido fortemente criticada no que diz respeito ao
confinamento abusivo e intensividade no manejo dado as aves. Estas passam suas curtas vidas
em ambientes fechados e superpopulosos, muitas vezes sem acesso a luz do sol e com espago
reduzido para realizar algumas atividades caracteristicas da espécie. Entre os cinco dominios
que definem o bem-estar dos animais estdo a expressdo do comportamento natural e o ambiente
no qual estédo inseridos (MELLOR, 2017). Diante disso, uma nova onda de consumidores tem
cobrado a oferta de produtos carneos com certificacdo de bem-estar animal, embasados em
técnicas mais integradores e sustentaveis de producdo. Entretanto, muitos dos sistemas
alternativos para criacdo de aves ndo considera recriar o habitat de origem da espécie como uma
forma de promover a melhor adaptacéo ao ambiente e estimular os animais a explorarem a area
de passeio com mais frequéncia. Neste experimento, buscamos reproduzir uma estrutura
préxima ao habitat original das galinhas (florestas tropicais e subtropicais) como forma de
aumentar as experiéncias afetivas positivas destas aves, melhorando o ambiente de criaco.
Para isso, foi desenvolvido um sistema silvipastoril para frangos de corte, com manejo de rotagcéo
de piquetes e galinheiros mdveis. Dentro deste sistema, comparou-se o efeito de duas dietas
alimentares (T1 - racdo farelada e T2 - ragéo + gréos inteiros), ambos tratamentos com acesso
a pastagem de plantas espontaneas adaptadas ao sombreamento. Para fins comparativos, um
terceiro tratamento de aves mantidas em confinamento e manejo convencional serviu como
testemunha. O efeito dos sistemas de criagdo e dietas alimentares no comportamento dos
frangos foi realizado a partir de observagdes utilizando-se das metodologias “Scan” e “Animal
Focal’. A expressdo do comportamento “ciscar’, muito caracteristico desta espécie, foi
estatisticamente mais frequente para frangos alimentados com grdos de milho misturados a
racdo (T2), representando 34% das observagfes (p<0,001). No ambiente confinado (T3), o
mesmo comportamento representou apenas 9,2% das observagdes. Além disso, atividades mais
relacionadas ao 6cio e sintomas de desconforto térmico foram mais frequentes no sistema
convencional. Portanto, os sistemas silvipastoris podem proporcionar ganhos no que diz respeito
a maior expressdo do comportamento natural, e melhorar a condicdo de bem-estar a partir da
aproximacdo do ambiente de criacdo ao habitat de origem destas importantes aves.

Palavras-chave: Bem-estar animal, Sistemas Silvipastoris, Etologia
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Abstract

Animal welfare is a recent science, but it is recognized as an extremely important area of
knowledge, especially regarding farm animals. Well-managed animals, to favor positive mental
and physical states and the reduction of stress in rearing environments, can generate gains in
productivity, differentiation in product quality and value added in the special meat and eggs
market. The creation of broiler chickens in the industrial system has been strongly criticized about
abusive confinement and intensive handling given to the chickens. These spend their short lives
in closed and overcrowded environments, often without access to sunlight and with limited space
to carry out some activities characteristic of the species. Among the five domains that define
animal welfare are the expression of natural behavior and the environment in which they are
inserted (MELLOR, 2017). In view of this, a new wave of consumers has been demanding the
offer of meat products with animal welfare certification, based on more integrative and sustainable
production techniques. However, many of the alternative poultry breeding systems do not
consider recreating the species' original habitat to promote better adaptation to the environment
and encourage animals to explore the range area more frequently. In this experiment, we sought
to reproduce a structure close to the chickens' original habitat (tropical and subtropical forests) to
increase the positive affective experiences of these birds, improving the breeding environment.
For this, a silvopastoral system was developed for broiler chickens, with rotation management of
paddocks and mobile chicken coops. Within this system, the effect of two diets was compared
(T1 - mash ration and T2 - ration + whole grains), both treatments with access to pasture of
spontaneous plants adapted to shading. For comparative purposes, a third treatment of chickens
kept in confinement and conventional management served as a control. The effect of breeding
systems and diets on the behavior of chickens was carried out from observations using the “Scan”
and “Focal Animal” methodologies. The expression of the “pecking” behavior, very characteristic
of this species, was statistically more frequent for chickens fed corn grains mixed with the feed
(T2), representing 34% of the observations (p<0.001). In the confined environment (T3), the same
behavior represented only 9.2% of the observations. In addition, activities more related to idleness
and symptoms of thermal discomfort were more frequent in the conventional system. Therefore,
silvopastoral systems can provide gains about the greater expression of natural behavior and
improve the welfare condition from the approximation of the breeding environment to the habitat
of origin of these important birds.

Keywords: Animal Welfare, Silvopastoral systems, Ethology
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7.2. Introducao

O frango comercial que consumimos na atualidade é fruto de uma longa
interacdo e coevolugdo desta espécie com a raca humana. A principio, estes
animais em suas formas selvagens habitavam o sub-bosque de florestas no
Sudeste asiatico. Ao longo de séculos, a selecdo de caracteristicas favoraveis e
o melhoramento de linhagens tornou estas aves cada vez mais presentes e
essenciais para a sociedade.

Com o passar do tempo, a criagdo de aves soltas nos terreiros foi
substituida por um sistema de avicultura industrial. Estes sistemas
extremamente intensivos revelaram-se eficientes em termos de ganhos na
escala produtiva, porém, a expressdo do comportamento natural é bastante
restrita nos ambientes de confinamento. Segundo Duncan (2004), nesses
sistemas, as aves sdo criadas de forma mais intensa e adensada em
comparacao a outros animais de producéo. Atualmente, a populacao de frangos
nos galpdes pode chegar a 16 aves ou 42 kg de peso vivo por m? (Ross-Manual
de Manejo, 2018).

Apesar do meio artificial e controlado melhorar as condi¢cées de conforto
térmico e proteger de intempéries e predadores, o ambiente do galpdo é
extremamente pobre em recursos que estimulem a expressao de
comportamentos caracteristicos da espécie. Na criacdo industrial, o objetivo é
que os frangos consumam o0 maximo de racdo possivel e engordem
precocemente. Por isso, a comida e a 4gua estdo sempre disponiveis e as aves
sdo submetidas a dias longos (de até 23 horas) e poucas horas de escuro. Desta
maneira, 0s animais ndo descansam de forma apropriada, e isto certamente gera
um grande estresse (DUNCAN, 2004).

Por estes motivos, a producédo de carne de frango e ovos em sistema
convencional tem sido alvo de criticas feitas por consumidores mais exigentes
em relacédo ao bem-estar dos animais, especialmente para as classes com maior
poder aquisitivo, dispostas a pagar prémios pelo tratamento dado as aves.

Em sistemas extensivos, os frangos geralmente de crescimento lento,
podem desfrutar de um estilo de vida mais proximo as condi¢cbes em que se
encontravam seus ancestrais. Entretanto, a grande maioria dos sistemas free-

range nao considera a preferéncia destas aves por ambientes arborizados. O
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pasto a céu aberto € menos convidativo aos animais, que acabam preferindo a
protecdo das instalacdes a explorar a area de passeio (DAWKINS. et al. 2003;
DAL BOSCO. et al. 2014., TAYLOR et al. 2017; STADIG et al. 2017).

O ambiente dos sistemas silvipastoris (SSP), com estrutura semelhante
ao habitat natural desta espécie, estimula a expressdo da vida para a qual
frangos e galinhas evoluiram ao longo dos séculos (SINGH e COWIESON, 2013;
PANERU e JACOBS,2021; STADIG et al. 2017, DAWKINS et al. 2003; DAL
BOSCO et al. 2014.). O componente arbdreo no sistema protege os animais da
visdo de predadores (em especial aves de rapina), chuvas fortes, calor intenso,
radiacdo direta, além de outros beneficios para a diversidade do
agroecossistema e a oferta de alimentos frescos e locais.

Apesar de o conhecimento cientifico sobre a interacdo e as preferéncias
das aves domésticas e 0 meio externo ser pouco desenvolvido, é sabido que a
observacdo do repertorio e a frequéncia de determinados comportamentos
trazem respostas valiosas em termos da qualidade da vida dos animais
(BRACKE e HOPSTER, 2005; COSTA, 2012; TAYLOR et al. 2017; DAWKINS et
al. 2002).

Diante destas questbes, nesta pesquisa foi investigada a influéncia do
sistema silvipastoril sob diferentes dietas alimentares (ragéo e graos inteiros) no
bem-estar de frangos de corte. Para isso, 0 estudo envolveu a observacéo e a
analise da expressao etoldgica de animais criados em SSP em comparacdo a

aves na situacao de confinamento intensivo.
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7.3. Materiais e métodos

O sistema silvipastoril (SSP) foi instalado em um seringal pertencente ao
Departamento de Produgéo Vegetal da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” (ESALQ). A area experimental esta situada no municipio de Piracicaba
-SP (Lat. 22°42" S Long. 47°38' W). O clima da regido é classificado como Cfa
em transicao para Cwa pelo sistema de Koppen. A temperatura média é de 22°C,
com minima de 4°C e maxima de 35°C. A precipitacdo anual é de 1275 mm ao
ano. O seringal possui arvores adultas em uma populacdo suficiente para
proporcionar o ambiente estruturalmente semelhante a uma floresta.

Este experimento contou com 3 tratamentos e 5 repeticfes. Cada tratamento
contava com 25 aves (13 machos e 12 fémeas) da linhagem de crescimento
Label Rouge (Pescoco Pelado), totalizando 75 animais. Para averiguar a
influéncia da época do ano, foi realizada a primeira experimentacao no inverno
e a segunda na primavera.

A avaliacdo do bem-estar dos frangos se deu por analises do comportamento
de aves criadas em sistema silvipastoril sob duas dietas alimentares. No
tratamento 1 (T1), os animais foram alimentados com racéo convencional e no
tratamento 2 (T2) com graos inteiros de milho parcialmente misturados a racéo
(50%). Ambos com acesso a pasto em ambiente estratificado e diverso, rico em
recursos alimentares locais. Os frangos criados em SSP eram transferidos para
um novo de piguete semanalmente em sistema de rotacdo e a instalacao
utilizada foi o galinheiro moével Modelo Esalg N°2, desenvolvido especialmente
para esta pesquisa. Como testemunha, um lote de frangos da mesma linhagem
foi mantido em confinamento em um galpdo em sistema convencional (T3).

As aves selecionadas estavam dentro do intervalo de +10% do peso médio
do lote, aos 28 dias de idade e foram demarcadas por anilhas numeradas.

A andlise do bem-estar das aves foi realizada com base em um etograma
elaborado previamente. Trata-se de um inventario de unidades comportamentais
de uma determinada espécie (FREITAS & NISHIDA, 2003). De acordo com
Duncan (1998) a observacdo do comportamento animal pode ser o melhor
indicador sobre o seu estado de bem-estar fisico e emocional. Cada
comportamento foi descrito detalhadamente de forma a padronizar o

entendimento das observacdes realizadas no campo.
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As anotacfes dos comportamentos das aves nos diferentes sistemas
foram registradas em uma planilha de trabalho. Foram utilizados,
simultaneamente, dois métodos sistematizados por Altmann (1974) os quais se
encontram descritos nos itens i e ii a seguir. As observacdes foram realizadas
semanalmente ao longo de seis horas por dia (das 9h as 12h e das 14h as 17h).

i)  Amostragem por Animal focal: O observador escolhe de forma

aleatdria um ou mais individuos de um grupo de animais que serao identificados
como o foco das observacdes durante um periodo determinado.

i)  Amostragem por escaneamento (SCAN): Determina-se 0 niamero

de intervalos regulares dentro de um periodo. A cada intervalo faz-se um registro
(foto) das atividades realizadas pelos animais a vista naquele momento. Esse
método proporciona informacdes pontuais da ocorréncia ou ndo dos
comportamentos listados naquele grupo de animais.

As avaliacGes de comportamento foram feitas nos tratamentos T1, T2 e
T3 simultaneamente por observadores treinados para identificar os
comportamentos. No caso da metodologia Animal Focal, foram observados dez
frangos de cada tratamento e estes foram identificados por “mochilinhas”
coloridas e numeradas.

O etograma de comportamentos utilizado segue abaixo (Tabela 1) e foi
elaborado com base em alguns estudos etolégicos com aves de corte
(SORGATO et al. 2014; MOHAMMED et. al. 2018; SALGADO et. al. 2007;
CARVALHO et. al. 2013.; BARBOSA, 2004; FERNANDES, 2016).



143

Tabela 1. Etograma comportamental para a observacédo de frangos de corte em SSP e em

confinamento:

Sentado Ave esta com o corpo em contato com a cama ou chdo. Sem realizar outro
comportamento entre os listados.
Andando A ave se move pelo menos 2 passos consecutivos. Sai do lugar em que estava.

Em pé/ parado

Os pés estdo em contato com o solo. Nenhuma outra parte do corpo esta tocando
a superficie do chao. A postura do corpo das aves € na posicédo vertical.

Ciscando Quando a ave explora o solo com bico e pés, a procura de alimentos. Ato de
forragear a vegetag&o natural ou revirar a terra com as patas.

Comendo Ave com o bico dentro do comedouro se alimentando de racdo/graos inteiros.

Bebendo Consumindo agua com o bico no bebedouro pendular.

Empoleirar Ave sobe e fica sobre o poleiro ou outra estrutura acima do nivel do chéo.
Caracteriza bem-estar por se tratar de um comportamento natural de repouso.

Explorando Organizando e limpando as penas com o bico. Pode ser caracterizado por uma

penas investigacado e manutencdo do empenamento proprio e de outras aves.

Esticar asas e
pernas

Sacudir asas e penas do mesmo lado, esticar as pernas, ruflar e sacudir as
penas, levantar as asas a altura do corpo e esticar a ponta das asas.

Banho de
Areia/ Espojar

Revolver o substrato e joga-lo sobre o corpo. Neste caso, consideramos a cama
de serragem ou o solo do seringal (folhas/terra).

Bicagem néo

Bicar em movimentos suaves. Ocorre entre duas ou mais as aves, sem

agressiva agressividade evidente. As regides do corpo das aves que sédo “bicados” com
maior ocorréncia sdo: ventral, do pescoco, dorso, ponta ou base da cauda e
abdbémen.

Bicagem Estabelecimento da dominancia entre duas ou mais aves. Caracteriza-se por

agressiva bicadas fortes e rapidas em uma segunda ave. Pode gerar reacdes agressivas

ou defensivas. A regido do corpo da ave normalmente atingida é a cabecga,
proximo & crista.

Asas abertas

Movimento em que a ave mantém as asas entreabertas, ligeiramente afastadas
do corpo. Indica estresse por calor.

Ofegante A ave esta respirando com o bico aberto e a frequéncia respiratéria é
anormalmente rapida. Indica estresse térmico.
Claudicacao Animal se locomove mancando.

Analise estatistica

A analise estatistica se baseou no delineamento hierarquico, utilizando-

se 25 aves por tratamento. O experimento ocorreu uma vez durante o inverno e

outra na primavera. Se decidiu pela analise conjunta como maneira de comparar

as diferentes estacdes do ano. Se por acaso houvesse interacdo entre os
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tratamentos propostos e as épocas do ano, se utilizou o desdobramento da
analise de variancia por estacao.

Antes da analise da variancia, as variaveis foram avaliadas para a
homogeneidade da variancia pelo teste de Box-Cox e normalidade pelo teste de
Shapiro-Wilk.

Caso ocorressem problemas de heterogeneidade da variancia e néo
normalidade, se transformou os dados de acordo com a recomendacéo do teste
de Box-Cox. Se esta transformagédo fosse insuficiente para resolver os
problemas de desvios de normalidade e da homogeneidade da variancia, se

aplicou o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis.
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7.4. Resultados e discussao

O bem-estar animal foi avaliado por meio da observacao comportamental
das aves pertencentes aos tratamentos SSP R (T1), SSP M (T2) e Confinamento
(T3 — testemunha), utilizando-se duas metodologias (Scan e Animal Focal). Na
apresentacao dos resultados foram descartados os comportamentos com baixa
ocorréncia e pouco significativos para facilitar a visualizacdo dos dados.

Na figura 1 a seguir estdo apresentadas as frequéncias de ocorréncia em
porcentagem dos comportamentos observados para os diferentes tratamentos

por meio da metodologia “Scan”.
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Figura 1. Frequéncia de comportamentos observados (%) nas duas estacdes do ano para os
tratamentos SSP R — T1 (Sistema Silvipastoril + ragdo), SSP M — T2 (Sistema Silvipastoril + %2
racdo e ¥ graos de milho) e Confinamento — T3 (testemunha) pela metodologia Scan. As letras
mindsculas representam as diferencas estatisticas entre os tratamentos para os diferentes

comportamentos.

Entre os animais observados, as aves mais ativas eram aquelas que se
alimentavam com racdo misturada aos graos integrais de milho (T2). Estas aves
passaram menos tempo sentadas se diferenciando estatisticamente das demais
(p<0,05).
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Outro fator que demonstra maior atividade € o comportamento “ciscando”,
para o qual o T2 se diferenciou (p<0,001) com 34% das observacfes comparado
a 23,43 % para as aves criadas em silvipastoril e alimentadas com racéo farelada
(T1). A diferengca com relagcdo ao galpdo foi ainda maior. O confinamento,
empobrecido em termos ambientais, teve um grande impacto na reproducéo
deste comportamento tao caracteristico e assim, estes animais ciscaram em uma
frequéncia trés vezes menor (9,2%) quando comparada ao T2 (34%). Resultados
semelhantes foram encontrados nos estudos de Dal Bosco et al. (2014),
Rodriguez-Aurrekoetxea et al. (2014) e Dawkins et al. (2003).

Uma observacao interessante é que as aves alimentadas parcialmente
com grédos também passaram menos tempo “comendo” (p<0,05). Uma
suposicdo seria que a dieta com grdos tenha dado uma menor saciedade
instantanea a estas aves, que sairam em busca de alimentos pelos piquetes
agroflorestais, mesmo estando com o papo cheio, dado que esses demoram
mais a serem digeridos. Entretanto, seriam necessérias maiores investigacdes
para comprovar esta afirmacédo. As aves criadas em SSP e alimentadas com
racao passaram menos tempo explorando o pasto e se sobressairam pela maior
ocorréncia do comportamento “empoleirado”, o que indica que passaram mais
tempo parados (p<0,05). Na natureza, estes animais buscam os ambientes com
maior oferta de alimentos e por isso, se arriscam explorando o habitat no qual
estdo inseridas. De acordo com Rodriguez-Aurrekoetxea et al. (2014), quando a
comida esté suficientemente disponivel, as aves tém pouca motivacao para sair
de perto do abrigo e consequentemente se colocarem expostas aos predadores,
entretanto, pela metodologia “Animal Focal’, ndo foram registradas diferengas

na frequéncia deste comportamento entre os tratamentos.

Os frangos confinados (T3) se diferenciaram dos frangos criados em
SSP nos comportamentos “andando” (p<0,05), “em pé” (p<0,001) e “explorando
penas” (p<0,001), para os quais apresentaram as maiores frequéncias. Podemos
deduzir que, a falta de estimulos no ambiente de confinamento fez com que estes
animais realizassem atividades mais “ociosas” do que ciscar, que é um
comportamento intrinseco a espécie quando o ambiente é favoravel. Como a
cama de maravalha é menos atrativa que o chdo de uma floresta, é possivel que

os frangos em confinamento tenham passado mais tempo “andando” (8,4%), ao
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invés de ciscar, quando comparado aos tratamentos em SSP (T1 - 5% e T2 —
6,4%). As aves com acesso ao piquete agroflorestal passaram menos tempo em
pé paradas, e a frequéncia deste comportamento foi praticamente a metade do
mesmo observado no galpdo (T1 - 5,9% e T2 — 6% e T3- 11,5%). Jones et al.
(2006), comparou o comportamento de frangos dentro do galpdo e na area de
passeio e constatou que na area interna, as aves realizavam atividades mais
“ociosas” como “descansar”, “comer”, “beber agua” e “arrumar as penas’.
Quando os animais se dirigiam ao espaco externo, tinham um comportamento
mais ativo como “ciscar” e “andar”.

A exploracéo e limpeza das penas é um comportamento natural e muito
importante para estas aves, entretanto, podemos deduzir que a maior ocorréncia
em ambiente confinado (T3 - 5,6%) em relacdo ao sistema silvipastoril (T1 —
3,6% e T2 — 3,9%) também representa a falta de incentivo para realizar outras
atividades. Os resultados da metodologia “Animal Focal” ndo demonstraram
diferenciacdo estatistica para este comportamento. A maior ocorréncia da
explorac@o das penas no galpdo também foi observada nos primeiros ensaios

de estudo etoldgico realizado com poedeiras pela autora deste trabalho.

E interessante notar que, apesar da grande transformac&o nos sistemas
de criacdo de ambientes naturais para ambientes artificiais, o padrdo de
comportamento tipico desta espécie ndo se altera. O que se modifica € a
ocorréncia e a intensidade de determinadas atividades. Estas respeitaveis aves
ainda carregam o repertério etolégico semelhante ao de suas ancestrais que
habitavam as florestas do sudeste asiatico (APPLEBY et al. 2004). Por isso, ndo
podemos negar que o enriquecimento ambiental e a insercdo destes animais em
paisagens que se aproximam das condi¢cdes do habitat de origem, favorecem e
estimulam a maior intensidade e duracdo de determinados comportamentos que
trazem bem-estar aos frangos e galinhas (BRACKE e HOPSTER, 2005; COSTA,
2012.). Em um estudo que comparava o bem-estar de frangos de corte em
sistemas intensivos e free-range utilizando o método Welfare Quality® Protocol,
Sans, et al. (2021) concluiu que apesar de ambos 0s sistemas necessitarem de
melhorias, os frangos criados soltos demostraram estado emocional melhor do
gue aqueles confinados (p<0,001). Além disso, o numero de outros indicadores

de bem-estar animal foi superior para as aves do sistema free-range.
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Nos dias de calor intenso, os observadores envolvidos nesta experiéncia
tiveram a sensacao de maior conforto térmico no sistema silvipastoril, devido a
presenca do vento fresco e a sombra das arvores, quando comparado ao
ambiente de confinamento. Os animais que permaneceram presos beberam
agua com mais frequéncia (T3 — 4,7%) do que as aves criadas em SSP (T1 —
36% e T2 - 3%), diferenciando-se estatisticamente (p<0,001). Os
comportamentos “parado” e “asas abertas” também ocorreram com maior
frequéncia no galpao nas duas metodologias utilizadas (p<0,05). De acordo com
Barbosa (2004), estes comportamentos sdo estratégias para dissipar o calor e
reduzir o gasto de energia, 0 que pode ser um indicativo de estresse térmico.
Quando comparadas a ocorréncia do comportamento “asas abertas” observada
em sistema silvipastoril (T1 - 0,7% e T2 - 0,4%), o tratamento testemunha
apresentou um resultado mais do que quatro vezes superior (1,8%). Apesar
disso, o comportamento “ofegante” ndo apresentou diferenca estatistica entre os
tratamentos e as medi¢cOes de temperatura e umidade ndo evidenciaram grandes
variagcdes entre os ambientes de experimentacéao.

Na figura 2, observa-se a frequéncia dos comportamentos divididos entre
os periodos da manha (9h — 12h) e da tarde (14h — 17h). Estes dados s&o
interessantes para avaliar a rotina destas importantes aves, e como as variagdes
de temperatura, radiacdo solar e o manejo podem influenciar o seu

comportamento.
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Figura 2. Frequéncia de comportamentos observados (valores marcados dentro de cada coluna
em %) nas duas estacfes do ano para os periodos da manha (9h-12h) e da tarde (14h-17h). As
letras minUsculas representam as diferencas estatisticas entre os periodos para os diferentes

comportamentos.

Os comportamentos “sentado”, “andando”, “em pé”, “bebendo” e
“‘empoleirado” nao apresentaram diferenca estatistica entre os periodos
observados para a metodologia “Scan”. Porém, sob a perspectiva do método
“‘Animal Focal”’, o comportamento “bebendo” foi observado significativamente
(p<0,001) mais vezes durante a manha (6,06%) em relacao a tarde (3,82%).

A atividade “comendo” foi observada especialmente durante a manha
(periodo em que os frangos recebiam o trato), diferindo-se estatisticamente do
periodo da tarde (p<0,001) para ambos os métodos de observacado. Resultados
semelhantes foram encontrados por Picoli (2004). Como a alimentacdo era
controlada, por volta das 15h no seringal e das 13h no galp&o restava um pouco
de farelo e alguns gréos nos comedouros. Por isso, 0s animais saiam em busca
de outras fontes de alimento durante a tarde, e consequentemente podemos
observar o aumento na frequéncia do comportamento “ciscando”, que também
se diferiu estatisticamente entre os periodos de observacéo (p<0,001) para as

duas metodologias. Além da busca por alimentos alternativos a racéo e graos,
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durante as observacdes a campo era bem perceptivel a preferéncia das aves por
ciscar no final da tarde. Muito provavelmente, o maior conforto térmico do
entardecer favoreceu essa atividade fisica, além da possivel maior oferta de
insetos. Taylor et al. (2017) e Nielsen et al. (2010) também observaram a
preferéncia destes animais por ciscar nos periodos mais frescos do dia, em
especial nas primeiras e nas ultimas horas de sol.

Os comportamentos “asas abertas” (método Scan - p<0,05 e método
Animal Focal — p<0,001) e “ofegante” (método Scan - p<0,001), relacionados ao
estresse térmico, foram significativamente mais frequentes durante a tarde. No
inicio deste periodo, quando a temperatura estava bastante elevada, era comum
observar este desconforto nos animais, que ficavam mais tempo parados
ofegando e com as asas entreabertas para facilitar a dissipagéo do calor. Neste
periodo também era comum ver 0s animais fazendo a higiene e organizacao das
penas, como demonstrado estatisticamente (p<0,05) na figura 2.

No grafico apresentado a seguir (Figura 3), estéo ilustradas a ocorréncia
de comportamentos observados durante as estagdes “inverno” e “primavera”.
Apesar de poucas diferencas estatisticas entre as estacdes, alguns pontos
interessantes podem ser observados. A metodologia utilizada na obtencdo

destes dados foi a “Animal Focal’.
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Figura 3. Frequéncia de comportamentos observados (%) nas duas estacdes em que ocorreram
a experimentacdo — Inverno e Primavera. As letras minlUsculas representam as diferencas
estatisticas entre as estagdes para os diferentes comportamentos. A metodologia de observagao

utilizada foi a “Animal Focal”.

Com base no método Animal Focal, ocorreu diferenciacéo estatistica para
os comportamentos “Sentado” (p<0,05), “Ciscando” (p<0,05), “Empoleirado”
(p<0,05) e “Explorando penas” (p<0,001). De acordo com os resultados, as aves
passaram mais tempo sentadas durante a primavera, com uma frequéncia de
31,05% em comparagdo a 26,55% no inverno. O calor da estag&do pode ter
desestimulado a realizacdo de exercicios fisicos nas horas mais quentes do dia,
propiciando as atividades de repouso (PICOLI, 2004).

Temperaturas mais amenas durante o inverno também podem ter
influenciado o aumento da ocorréncia do comportamento “ciscando”, que foi
4,71% superior em relacdo a primavera. Tal resultado difere do que foi
encontrado por Taylor et al. (2017) que observou a utilizacdo do pasto por
frangos no veréo e no inverno. Na estacdo mais quente 81% do lote de aves foi
visto forrageando o pasto, enquanto no inverno esta porcentagem caiu para 32%
(p<0,05). Em outro estudo, Jones et al. (2006) constatou que as esta¢cdes do ano
tiveram a maior influéncia no forrageio, salude das pernas e eficiéncia de

producdo. O pesquisador observou maior atividade fisica, como “ciscar’, na
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primavera em comparacao ao inverno. Apesar da diferenca entre os resultados,
vale ressaltar que as condicfes climaticas dos paises nos quais foram feitos os
estudos citados (sul da Austrdlia e Inglaterra) sdo mais extremas quando
comparadas as condi¢cdes do clima subtropical de Piracicaba-SP, onde as
diferencas de temperatura entre as estagdes sdo mais sutis.

Por outro lado, comportamentos relacionados a menor atividade fisica
também foram mais frequentes no inverno. De acordo com os dados obtidos pelo
meétodo Animal Focal, os comportamentos “empoleirado” (Inv. = 2,52% e Prim. =
1,36%) e “explorando penas” (Inv. = 7,82% e Prim. 5,14%) tiveram maior
frequéncia durante a estacdo mais fria. Na andlise estatistica realizada com os
resultados da metodologia “Scan”, houve diferenga para os comportamentos “em
pé” (p<0,001) e “empoleirado” (p<0,05). Durante o inverno, a frequéncia de aves
observadas paradas em pé foi 10,3% e na primavera 5,9%. Para o
comportamento “empoleirar”, as frequéncias foram de 2,6% e 1,5% no inverno e

na primavera respectivamente.



153

7.5. Conclusdes

O sistema silvipastoril proporcionou um ambiente enriquecido de
estimulos para que os frangos expressassem seu comportamento natural.
Observou-se que as aves criadas soltas ciscaram expressivamente mais do que
aguelas mantidas em confinamento. Frangos alimentados parcialmente com
graos de milho apresentaram uma vida mais ativa, com a maior frequéncia em
“ciscar” o terreno em relagéo as aves alimentadas com ragdo em SSP. Apesar
desta pequena variacdo, ambos o0s tratamentos em sistema silvipastoril se

diferenciaram estatisticamente do tratamento testemunha neste aspecto.

No ambiente do galpdo, constatou-se a maior ocorréncia de
comportamentos atrelados ao 6cio e desconforto térmico, como “explorando
penas”, “empoleirado”, “asas abertas” e “parados em pé”. As caracteristicas do
espaco de confinamento sdo menos atraentes do que um piquete agroflorestal
em termos de enriquecimento ambiental, o que restringe a expressao de
determinados comportamentos. Tal fato pode afetar os estados fisicos e mentais

dos animais privados de viver a vida para a qual evoluiram.

A estrutura de floresta € benéfica por sua semelhanca ao habitat de
origem destas aves e consequentemente evoca 0s comportamentos intrinsecos
da espécie. A presenca de arvores no sistema traz maior sensacao de confianca
para que estas aves explorem o terreno e desfrutem dos recursos locais. Diante
disso, os sistemas silvipastoris sdo bastante promissores pois atendem o0s
requisitos para expressao etoldégica e proporcionam ganhos em bem-estar
animal para os frangos. Maiores investigacdes sobre estes sistemas necessitam
ser desenvolvidas para fornecer a seguranc¢a necessaria aos criadores de aves

gue pretendem adotar este manejo de criacao diferenciada.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento de sistemas silvipastoris com aves € bastante
promissor e por isso é fundamental que mais estudos sejam realizados nesta
area. Assim, sera possivel gerar mais informacdes consistentes para estimular
0s produtores rurais a adotarem esta pratica. Melhorias no aspecto de bem-estar
animal, qualidade visual dos produtos avicolas e a diversidade alimentar foram
pontos que se diferenciam neste sistema em relacdo ao confinamento. Além
disso, os indicadores de desempenho e produtividade foram pouco afetados.
Houve algumas diferencas com relacdo a dieta adotada, mas de maneira geral,
0s animais tiveram bons resultados produtivos.

Um aspecto a ser ressaltado € o desafio de contornar os ataques de
predadores, o que é possivel se o produtor tiver ciéncia e planejamento em
relacdo a este gargalo. A criacao de animais mais jovens (frangos de corte) € um
pouco mais dificil neste aspecto, j& que nas primeiras semanas de vida, estes
animais sao presas faceis e sem a presenca da mae ou outro animal adulto no
sistema, s@o pouco aptos a se defenderem no ambiente natural. Sugere-se um
acompanhamento de aves mais velhas para que as demais possam ter um
aprendizado mais rapido. A criacdo de poedeiras ja apresenta maior vantagem
neste sentido, pois as aves podem ser introduzidas mais velhas no sistema. Além
disso, as galinhas permanecem mais tempo no ambiente de criacdo devido ao
ciclo de producdo mais longo. Desta forma, as aves se adaptam melhor e
desenvolvem uma relacdo mais duradoura com o meio agroflorestal e,
consequentemente, a exploracdo dos piquetes pode ser maior.

Outro aspecto relevante € que o sistema silvipastoril pode providenciar
maior agregacao de valor aos produtos, indo ao encontro das demandas por
produtos de qualidade diferenciada (movimento gourmet) e pedidos da
sociedade por melhores sistemas de criagcdo e que tratem bem os animais.
Portanto, a ado¢do de SSP com aves poderia colaborar para o0 aumento de renda
das familias no campo e a geracao de empregos, trazendo beneficios no aspecto
socioecondmico.

O reconhecimento da diferenca de qualidade € fundamental para
influenciar a preferéncia dos consumidores por carnes ou ovos de sistemas

alternativos em relacdo aos produzidos em sistema industrial. Neste trabalho,
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confirmamos que a criacdo de aves em agrofloresta resulta numa aparéncia mais
colorida, em especial para tons de amarelo, o que € extremamente vantajoso no
que diz respeito a qualidade para o mercado de carnes e ovos especiais. A
expressao das substancias carotendides presentes no pasto, nos graos integrais
de milho e em outras fontes de alimento encontradas no sistema silvipastoril
correspondeu a uma melhoria no aspecto visual da pele, da carne e da gema.

O fornecimento de gréos inteiros também € uma forma de se aproximar
do que seria a alimentacao natural das galinhas. Consequentemente, todo o trato
digestivo e os 6rgaos responsaveis pela quebra de alimentos serdo ativados de
forma mais intensa, trazendo beneficios para a saude das aves. Neste trabalho,
pudemos observar o efeito da maior granulometria do alimento no
desenvolvimento da moela. O aumento na funcionalidade da moela faz com que
o bolo alimentar siga para o trato digestivo de forma menos acelerada em
comparacao ao alimento ja triturado. A passagem lenta do bolo alimentar pode
melhorar a absor¢cdo de agua e nutrientes, como também colabora para
aumentar a diversidade de microrganismos no trato digestivo, reduzindo a
pressao por organismos patogénicos.

A intensificacdo e complementaridade do uso da terra sdo beneficios ja
conhecidos dos sistemas agroflorestais. A criagdo animal incluindo arvores como
parte do sistema produtivo proporcionam melhorias nas condi¢bes de conforto
térmico, restauracdo da paisagem e reconstituicao de habitats naturais, além de
ser uma importante fonte de renda por seus produtos madeireiros e nao
madeireiros. As aves, por sua vez, também favorecem a producédo das arvores
pois suas excretas sao extremamente ricas em nutrientes. Ao mesmo tempo, o
ato de ciscar e forragear o chao da floresta controla o crescimento e a
competicdo de plantas herbaceas e possiveis insetos-praga. A introducédo de
frangos e galinhas no sistema produtivo poderd, inclusive, amortizar 0os custos
de implantacédo de um plantio florestal, que € um investimento de longo prazo.
Ressalta-se que no sistema estudado ndo ha a necessidade de os produtores
incorrerem em gastos vultosos na construgéo de estruturas caras e de longa e
dificil amortizacdo. Dessa maneira, mais pessoas poderao ingressar no sistema
favorecendo uma melhor distribuicdo da renda — um dos principais problemas de

paises de terceiro mundo.
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As arvores sdo componentes fundamentais para favorecer e estimular a
expressao de comportamentos naturais e consequentemente ganhos em bem-
estar animal. A grande maioria das areas de passeio em sistemas free-range ao
redor do mundo séo caracterizadas por um pasto a céu aberto. Este ambiente é
pouco convidativo para as galinhas, que sao animais originarios do sub-bosque
florestas tropicais. O dossel da floresta € uma cobertura importante na protecéo
de intempéries climaticas como ventos fortes, chuvas ou sol intenso como
também uma forma de esconderijo contra os predadores silvestres. Em um
ambiente aberto, estas aves se sentem expostas a diversos perigos e por isso,
como ja foi observado em alguns estudos, a maioria prefere se abrigar no galpéo
a se aventurar pela area externa. Para conhecer mais sobre o comportamento
das aves domésticas e sua integracdo em sistemas silvipastoris € essencial que
mais pesquisas sejam desenvolvidas.

O Brasil, como um dos maiores produtores de aves do mundo e sua larga
extensao territorial, poderia investir no setor de criagdo extensiva de frangos e
galinhas em sistema silvipastoril. Desta forma, seria possivel obter um maior
valor agregado e reconhecimento diferenciado pelos seus produtos avicolas.
Certamente, esse € um mercado avido por produtos com caracteristicas distintas
- tanto em qualidade como no sistema de criagdo em si — e disposto a pagar
prémios por isso.

Para isso, ha uma grande necessidade de desenvolver mais pesquisas
relacionadas ao tema. Algumas sugestdes para novos estudos seriam:
aprofundar a investigacdo dos efeitos do sistema silvipastoril na nutricdo das
aves, contando a contribuicdo do pasto, insetos e outros organismos presentes
no ambiente agroflorestal. A adaptacdo de outras linhagens ao sistema, a
sanidade das aves, o0 manejo das estacfes e 0 tempo de rotacdo dos piquetes,
0 aporte de nutrientes por meio dos excrementos das aves e estudar espécies

forrageiras com potencial nutritivo e boa adaptacao a ambientes sombreados.
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9. CONCLUSOES GERAIS

O acesso das aves a pastagem nos piquetes agroflorestais € vantajoso
por estimular comportamentos intrinsecos aos animais além de agregar atributos
de qualidade ao produto. A massa seca de folhas foi mais afetada durante o
inverno, e, portanto, a rotacdo dos piquetes devera ser mais rapida nesta estacao
do que em periodos mais quentes e chuvosos. Na primavera, a permanéncia das
aves no piquete durante sete dias pouco afetou a biomassa do pasto dada as
melhores condi¢bes ambientais de crescimento.

Em termos de produtividade, a postura e o rendimento de carne ndo foram
significativamente influenciados pelo sistema de produ¢édo. O peso da carcaca
limpa, coxa e sobrecoxa nao apresentaram diferenca significativa entre os
diferentes tratamentos e sistemas de criagdo em questdo. As diferencas se
deram principalmente pela dieta fornecida aos animais, ja que o peso do filé de
peito proveniente de animais que consumiram racdo farelada foi
significativamente superior aqueles alimentados parcialmente com gréaos
inteiros. Em relagdo ao peso vivo final, ganho de peso, conversao e eficiéncia
alimentar apenas o tratamento de aves alimentadas com graos de sorgo foi
estatisticamente inferior aos demais.

O tamanho e peso da moela se diferenciou estatisticamente dado o
sistema de criacdo e dieta sendo que as aves criadas em SSP e alimentadas
com graos inteiros apresentaram moelas mais bem desenvolvidas e com peso
final maior do que aquelas criadas em galpdo com racéo farelada.

A coloracao das carnes foi afetada significativamente pela alimentacao e
acesso ao pasto. As aves agroflorestais, em especial as que consumiram graos
de milho, apresentaram uma coloracao de pele, carne e gordura mais amarelada
do que aquelas mantidas em confinamento.

O bem-estar das aves criadas em um ambiente semelhante ao habitat de
origem da galinha ancestral se diferenciou com relagéo aos animais presos. Os
estimulos presentes no ambiente evocam 0s comportamentos mais essenciais
para esta espécie, e a possibilidade destes animais se manifestarem
etolégicamente traz muitos ganhos na qualidade de vida a estas importantes
aves. Além disso, as aves confinadas expressaram mais comportamentos

atrelados ao 6cio e desconforto térmico.



