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RESUMO

A coturnicultura destaca-se como atividade de relevancia econémica e cientifica na
avicultura. Entretanto, os efeitos do sistema de criacdo ainda necessitam de maior
aprofundamento. Diante disso, objetivou-se avaliar os sistemas de criacdo em gaiolas
e piso sobre o desempenho e a qualidade de ovos de codornas japonesas em
diferentes periodos e temperaturas de armazenamento. Foram utilizadas 235
codornas de 38 a 54 semanas, distribuidas em DIC com dois sistemas de criagao,
cinco repeticdes e oito (gaiolas) ou 39 (boxes) aves. Foram avaliados desempenho
zootécnico e qualidade de ovos, considerando quatro periodos de armazenamento (0,
7, 14 e 21 dias) em temperatura ambiente e refrigerada. Os dados foram submetidos
a analise de variancia e teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados
demonstraram que o sistema de criacao influenciou producdo e massa de ovos 0s
quais foram superiores em gaiolas, enquanto as demais variaveis de desempenho néao
diferiram entre os sistemas. A qualidade dos ovos manteve-se semelhante entre os
sistemas, com excecdo da cor de gema, que apresentou cor mais amarela para as
aves criadas em gaiolas. Observou-se reducdo na densidade aparente, indice de
gema e percentual de albimen, e aumento relativo do percentual de gema com o
prolongamento do tempo de armazenamento, principalmente em temperatura
ambiente. Conclui-se que o sistema de criacdo em gaiolas proporciona leve vantagem
produtiva e, em funcédo o sistema em piso manter a qualidade dos ovos, se apresenta
como alternativa viavel para producao de ovos de codornas priorizando o bem-estar
animal aliado a eficiéncia produtiva.

Palavras-chave: bem-estar animal, coturnicultura, desempenho produtivo, tempo de
prateleira, sustentabilidade.



ABSTRACT

Quail farming stands out as an economically and scientifically relevant activity in
poultry farming. However, the effects of the rearing system still require further study.
Therefore, this study aimed to evaluate cage and floor rearing systems on the
performance and egg quality of Japanese quails at different storage periods and
temperatures. A total of 235 quails aged 38 to 54 weeks were distributed in a DIC with
two rearing systems, five replicates, and eight (cages) or 39 (boxes) birds.
Zootechnical performance and egg quality were evaluated considering four storage
periods (0, 7, 14, and 21 days) at room and refrigerated temperatures. The data were
subjected to analysis of variance and Tukey's test at 5% probability. The results
demonstrated that the rearing system influenced egg production and mass, which were
higher in cages, while the other performance variables did not differ between the
systems. Egg quality remained similar between the systems, with the exception of yolk
color, which was more yellow in caged hens. A reduction in apparent density, yolk
index, and albumen percentage was observed, and a relative increase in yolk
percentage was observed with prolonged storage time, particularly at room
temperature. It is concluded that the caged system offers a slight production advantage
and, because the floor system maintains egg quality, it presents a viable alternative for
quail egg production, prioritizing animal welfare combined with production efficiency.

Keywords: animal welfare, quail farming, productive performance, shelf time,
sustainability.
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1 INTRODUCAO

A coturnicultura, conhecida como criacdo de codornas, tem se destacado
progressivamente no mercado agropecuario brasileiro (SILVA et al., 2012). Essa
atividade visa principalmente a producao de carne e ovos, sendo 0s ovos o principal
produto explorado comercialmente. Dentre as espécies criadas, a codorna japonesa
se sobressai por suas caracteristicas produtivas favoraveis, como a precocidade, alta
taxa de postura e baixo custo de aquisicdo (COSTA et al., 2008; SILVA et al., 2012).
Essa cadeia produtiva tem se mostrado promissora tanto para pequenos produtores
guanto para sistemas de criagdo em larga escala, atendendo a nichos de mercado
especificos que demandam produtos derivados de codornas (GRIESER et al., 2024).

Apesar da expansdo da coturnicultura no Brasil, diversos aspectos
relacionados a criacdo dessas aves, como 0s sistemas de alojamento, necessitam de
estudos mais aprofundados que permitam reduzir o estresse e maximizar a
produtividade. As codornas podem ser criadas em sistemas convencionais, como
gaiolas, ou em sistemas alternativos, como o piso. A criacdo de codornas em piso
possibilita a expressédo de comportamentos naturais das aves, como o banho de areia
e o0 ato de ciscar (VIOLA et al., 2018).

O sistema intensivo, baseado na criagdo em gaiolas, predomina na producao
de ovos no pais. No entanto, exige interven¢des como a debicagem, com o objetivo
de evitar o canibalismo entre as aves (DE FARIAS et al., 2023). A alta densidade de
aves por unidade de alojamento, caracteristica do sistema de criacdo em gaiolas,
limita a expressdo dos comportamentos naturais, 0 que pode comprometer tanto o
bem-estar animal quanto a rentabilidade economica da produgédo (VIEIRA et al.,
2024).

Estudos demonstram que a alta densidade em gaiolas afeta negativamente o
bem-estar das codornas, comprometendo o desempenho produtivo individual e do lote
(ROSA et al., 2011; DE FARIAS et al., 2023). A exposicao prolongada ao estresse,
associada a superlotacdo, pode levar ao estresse cronico, condicdo em que a tentativa
de adaptagcao ao ambiente adverso resulta na exaustao do organismo. Essa condi¢ao
altera parametros fisiolégicos e comportamentais (BOURDON et al., 2021), além de

reduzir a qualidade dos ovos produzidos.
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Outro ponto que merece atencao € o ambiente em que as codornas sao criadas.
Fatores como temperatura e umidade relativa do ar influenciam diretamente no bem-
estar das aves. Quando essas variaveis se afastam das condic¢des ideais de conforto
térmico, as aves reduzem o consumo de racdo (ARAUJO et al., 2007) e, por
consequéncia, deixam de ingerir nutrientes essenciais a manutencédo da saude e a
producado de ovos, como célcio e fosforo (COSTA et al., 2010).

Além dos efeitos do manejo e do ambiente, a qualidade dos ovos também pode
ser impactada por processos oxidativos. Isso acontece porque 0s ovos de codorna
possuem uma composicdo rica em vitaminas, aminoacidos e acidos graxos poli-
insaturados, que sdo bastante sensiveis a degradacdo (STEFANELLO et al., 2017).
O estresse sofrido pelas aves e as condi¢cdes inadequadas de armazenamento
contribuem para a perda de qualidade, especialmente pela perda continua de gas
carbbnico e agua (MOURA et al., 2008).

Dessa forma, o estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar os sistemas de
criacdo sobre o desempenho e a qualidade de ovos de codornas japonesas

submetidos a diferentes periodos de armazenamento.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Coturnicultura de Postura

A coturnicultura destinada a producéo de ovos no Brasil iniciou-se no ano de
1961 ao crescer o interesse da populacédo pelo alimento saboroso e rico em nutrientes
e compostos bioativos (PRADO et al., 2021; REHAULT-GODBERT; GUYOT; NYS,
2019). Segundo dados do IBGE, no ano de 2023 foram produzidas 250.348 mil duzias
de ovos de codorna, sendo maior produtor o estado de Minas Gerais.

Atualmente, a atividade esta crescendo ainda mais, devido a alta demanda pelo
produto, além de existirem diversos fatores que favorecem esse aumento de criadores
de codornas no pais, como o rapido crescimento dessas aves, a precocidade na
producao, visto que, sdo animais de vida mais curta, portanto, atingem a maturidade
sexual mais cedo (35 a 42 dias), alta produtividade (média de 300 ovos/ano), baixo
investimento inicial, exigéncia de pequenas areas para instalacdo do plantel, facil
manejo e rapido retorno financeiro (OTTINGER et al., 2005; PINTO et al., 2002).

Além destes, varios outros fatores contribuiram para que as codornas a
apresentassem grande importancia econdmica para 0s produtores, tais como
fertilidade e prolificidade, cujas caracteristicas estédo interligadas as altas taxas de
postura (BONFIM; MELO, 2015). Entretanto, certos desafios dificultam a criacdo de
codornas de postura e levam alguns criadores a ndo continuar investindo na atividade.

O bem-estar animal € um dos desafios que os acomete, visto que, € limitado
por determinantes culturais e econémicos, porém, € considerado essencial para
garantir o maximo desempenho das aves (OKE et al., 2025). Ademais, quando se trata
de sistema de criacdo para aves, acredita-se que a criacdo em piso permite melhor
expressdo do comportamento natural das aves do que a criagdo em gaiolas, que
restringe a movimentacao das mesmas (ROLL; LEVRINO; BRIZ, 2008).

2.2 Sistema de Criacdo em Gaiolas

O sistema convencional € o mais utilizado para a criagéo de codornas no Brasil,
em razéo da otimizacdo de espaco fisico e melhor controle produtivo das aves. As
gaiolas sdo comumente feitas de arame galvanizado com medidas de 100x30cm,

comportando até 30 aves (MUNIZ et al., 2015). Codornas, por serem menores,
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possuem baixa exigéncia de espaco, o que facilita 0 manejo (ARAUJO et al., 2007).
Além disso, a criacdo em gaiolas permite melhor distribuicdo de racéo, fornecimento
de 4gua, otimizacdo da coleta de ovos e adequado manejo de dejetos (REIS et al.,
2019).

No sistema de criacdo em gaiolas ndo ha o contato das aves com as excretas,
pois estas sdo separadas por um piso telado. Sendo assim, o sistema de gaiolas é
mais higiénico, visto que o design do piso telado impede o acumulo de excretas no
ambiente, assegurando melhor protecdo das aves e ovos contra microrganismos
patogénicos (AZAM et al., 2021; GALVAO, 2013).

Frequentemente a alta densidade de aves em gaiolas € utilizada nos sistemas
de producdo de poedeiras (LIMA et al.,, 2012), de forma a reduzir os custos de
alojamento por ave. Entretanto, o maior nimero de aves pode proporcionar
significativo estresse nas aves, prejudicando o bem-estar e, consequentemente, 0
desempenho do lote como um todo (LOPES et al., 2006; SOARES et al., 2018). A
excessiva reducdo de espaco das gaiolas gera consequéncias negativas no
crescimento e desempenho de poedeiras, pois leva a menor ingestdo de ragédo por
ave, assim, diminuindo peso vivo e desenvolvimento muscular esquelético. Estas
variaveis implicam diretamente na producao e tamanho dos ovos, bem como na taxa
de converséao alimentar (RIOS et al., 2009).

A gaiola convencional, quando submetida a alta densidade, proporciona grande
desconforto as aves, levando ao canibalismo, fragilidade 6ssea, problemas de pata e
remocao de penas umas das outras (REIS et al., 2019). Ademais, séo restritas de
expressar seu comportamento natural como, ciscar, tomar banho de areia, construir
ninhos para pdér os ovos, empoleirar, esticar as asas e se alimentar de insetos.
Todavia, mesmo em condi¢cfes de estresse, conseguem alcancar alta produtividade e
lucratividade para o produtor (DE FARIAS et al., 2023).

2.3 Sistema de Criacdo em Piso

Esse sistema de criagdo é caracterizado pelo uso de cama para cobrir o chdo
e garantir conforto térmico as aves. A cama pode ser composta de materiais como
maravalha, casca de arroz, serragem ou outro material que sirva de isolamento

térmico e ndo cause lesbes ao corpo das aves (BARROSO et al., 2024). O espaco
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fornecido para o alojamento de codornas em piso pode variar de 89 a 147 cm? (média
de 113,8 cm?) (NIELSEN et al., 2023).

Criacbes em piso favorecem o bem-estar animal, pois permitem que as
codornas expressem todo o seu comportamento natural, o que ndo acontece no
sistema de criacdo em gaiolas, assim, evita-se 0 aumento de estresse e
comportamentos tormentosos como bicadas agressivas, que geram lesdes e abrem
portas de entrada para microrganismos patogénicos infecciosos (BRUNELLI et al.,
2018). Entretanto, as aves gastam mais energia e consomem mais racao, pois tém
maior requerimento energético, diferente daquelas criadas em gaiola, que consomem
menor quantidade de racéo devido a reduzida atividade locomotora (JORDAO FILHO
et al., 2011). Destaca-se ainda, que a criacdo em piso pode possibilitar a maior
incidéncia de doengas como a coccidiose em aves criadas em piso, sobretudo quando
o padrao de higiene do local é baixo, contribuindo para a infec¢do causada por esses
agentes (WONDIMU; MESFIN; BAYU, 2019).

Alguns estudos demonstraram que ovos provindos de sistema alternativos,
como é o caso da criacdo em piso, pode aumentar os riscos de contaminagao
microbiana levando a menor qualidade de casca, devido a exposicdo ao material da
cama, poeira e a propria presenca das aves (ROLL; BRIZ; LEVRINO, 2009;
ENGLMAIEROVA et al., 2014). Além disso, os ovos de chdo requerem mais coletas
do que normalmente é feito em gaiolas, pois 0 maior tempo de exposicdo dos ovos
favorece o surgimento de ovos sujos, quebrados e trincados, proliferacdo de
microrganismos no ambiente e gera implicacfes na salude e seguranca alimentar das
aves (JONES et al., 2015; DENLI; BUKUN; TUTKUN, 2016).

Um dos fatores essenciais para garantir a biosseguridade das aves € o controle
de qualidade da cama. Na regido Centro-Oeste a maravalha é muito utilizada pelo
baixo custo de aquisicao, entretanto, se nao houver o manejo sanitario adequado, com
troca de cama periodica e ventilagdo, o desempenho produtivo das aves pode ser
comprometido (BENINCA et al., 2021). A implantacdo de sistemas de ventilacdo
confere melhoria das condi¢cdes ambientais, através da dissipacdo do gas carbdnico
e amonia, gerada pelas excretas das aves, suspensos no ar e reducdo do calor

corporal por conveccédo (ABREU et al., 2011).
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2.4 Desempenho

O peso corporal das codornas é de extrema importancia para atingir a
maturidade sexual e iniciar a producao. Codornas que chegam aos 42 dias com peso
inferior a 140g, ou com peso de 120g aos 35 dias, apresentam massa corporal
inadequado e massa de ovos menor que o ideal de producao (VIEIRA FILHO et al.,
2016). Codornas japonesas iniciam a postura com 35 dias de idade e aos 45-55 dias
todas as aves do lote atingem a maturidade sexual (PINTO et al., 2002; MUNIZ et al.,
2015). No entanto, existem diversos fatores que podem influenciar o inicio e o pico de
postura, como o nivel de aminoacidos na dieta, densidade de alojamento, sistema de
criacao, clima e temperatura do ambiente (PINTO et al., 2003; VIEIRA et al., 2024,
VERCESE et al., 2012).

Altas temperaturas reduzem a producédo de ovos, pois 0 excesso de calor no
ambiente aumenta o nivel de estresse das codornas, comprometendo a homeostase
térmica e redirecionando a energia que seria utilizada para produgdo de ovos
(RAHARJO; RAHAYU; PURNOMO, 2018). Temperaturas elevadas reduzem o
consumo de racao, o que acarreta menor ingestao de nutrientes e energia, resultando
em declinio significativo da taxa de postura (KIM et al., 2024).

Codornas poedeiras adultas consomem em média de 24 a 27 g de racdo por
dia, sendo que o aumento da densidade energética da dieta e o equilibrio adequado
de aminoéacidos sao fundamentais para sustentar a producdao (MOURA; BARRETO;
LANNA, 2010; BAIAO; LARA, 2005). A iluminacdo também é um fator essencial, pois
atua sobre o eixo hipotdlamo-hipoéfise-gonadal, estimulando a liberacdo dos
hormdnios FSH e LH, responsaveis pela maturagéo folicular e maturacdo (GEWEHR
et al., 2005). Fotoperiodos reduzidos, como 8 horas diarias de luz, levam a regressao
ovariana e queda expressiva na producdo de ovos, enquanto periodos de 14 a 16
horas estimulam maior atividade reprodutiva (HANLON et al., 2020; ALBUQUERQUE
et al., 2017).

O sistema de criagdo é outro fator determinante no desempenho produtivo.
Estudos indicam que codornas criadas em gaiolas podem alcancar taxas de postura
diarias superiores a 80% durante o pico de postura, enquanto aguelas criadas em piso
geralmente ndo ultrapassam 60-65% (NARINC et al., 2013; RATRIYANTO et al.,
2018; BOURDON, 2023; HOSSAIN; MAHBUB; BELAL, 2024). Essa diferenca esta

associada a maior movimentacdo e gasto energético das aves em piso, ao acumulo
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de fezes e umidade que afetam o microclima, e a maior exposicdo a estressores
ambientais (KAROUSA et al., 2015). Além disso, em gaiolas ha melhor controle da
temperatura e luminosidade, o que favorece o bem-estar térmico e o equilibrio
hormonal, acelerando a maturidade sexual (NARINC et al., 2013).

O peso médio de ovos de codornas varia entre 9 e 13 g, sendo que ovos com
peso acima de 11 g apresentam melhores caracteristicas de qualidade interna e
externa (ZITA et al., 2012; ARYEE et al., 2020; MARTINS, 2013). Massas de ovos
abaixo de 9 g indicam possiveis deficiéncias nutricionais, baixa ingestdo de nutrientes
ou estresse térmico (PINTO et al., 2003; UMIGI et al., 2012; GUIMARAES et al., 2014).
Assim, o manejo alimentar adequado, aliado ao controle ambiental, é indispensavel
para manter a consisténcia produtiva e a qualidade dos ovos.

Em sintese, o desempenho produtivo das codornas € resultado da interacdo
entre fatores fisiol6gicos, nutricionais e ambientais. A criacdo em gaiolas tende a
oferecer condi¢cdes mais estaveis e produtivas, enquanto a criacdo em piso, embora
proporcione maior liberdade de comportamento, pode limitar o desempenho quando
ndo ha controle rigoroso de temperatura, densidade e qualidade da alimentacéo
(HOSSAIN; MAHBUB; BELAL, 2024). Portanto, o sistema de criacdo deve ser

escolhido considerando tanto a eficiéncia produtiva quanto o bem-estar das aves.

2.5 Qualidade de Ovos

E essencial que boas praticas de higiene sejam empregadas nas granjas e
entrepostos de ovos, porém, esses cuidados s6 possuem eficacia total quando o
manejo das aves é feito adequadamente no galpao. A qualidade, tanto interna quanto
externa, dos ovos pode ser afetada por fatores intrinsecos, como linhagem, idade da
ave e estagio do ciclo de postura, e extrinsecos, como alimentacao, manejo, sistema
de criacdo, temperatura do ambiente, transporte e armazenamento (ULBAD; ANDRE,
2024).

A casca do ovo é a primeira barreira contra patdgenos externos e,
especificamente o ovo de codorna, possui cuticula (membrana entre a casca e 0
albumen) mais espessa e opaca do que ovos de galinha (CHEN et al., 2019). Se a
casca é mais resistente, evita-se a perda na coleta, transporte e processamento.

Todavia, quando sofre efeitos externos, como trincamento ou quebra, aumenta-se 0s
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riscos de contaminacdo microbiana, assim, 0s ovos que seriam comercializados para
consumo séo descartados devido a inseguranca alimentar (EISSA, 2009).

Caracteristicas de qualidade do ovo também podem ser influenciadas umas
pelas outras, como, por exemplo, peso do ovo que, quando mais pesado, influencia
na largura e altura do ovo (ARYEE et al., 2020). Tempo de armazenamento também
pode ser considerado um fator que afeta significativamente as caracteristicas de
qualidade interna. A casca do ovo possui microporos que permitem a troca gasosa,
dessa forma, o ovo perde agua para o meio externo, devido a permeabilidade da
casca, e modifica caracteristicas como densidade aparente, altura e pH de albumen,
indice e pH de gema e a propor¢cao entre os constituintes do ovo (WENGERSKA,;
BATKOWSKA; DRABIK, 2023; BIESEK et al., 2024).

Para evitar rapida perda de qualidade, recomenda-se armazenar 0S ovos em
temperatura refrigerada, pois ovos armazenados em temperatura ambiente estdo
mais susceptiveis a deterioracao acelerada, influenciando valores de unidade Haugh
(MENEZES et al., 2012). Nao somente o armazenamento como também o transporte
desses ovos para comercializagéo deve ser refrigerado, com o objetivo de aumentar
o tempo de prateleira (SOUZA et al., 2021).

3 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Laboratério de Experimentacdo em Ciéncia
Aviaria (LECA), localizado na Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia
(FAMEZ), na Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS), no periodo de
agosto a dezembro de 2024. Foram utilizadas 235 codornas japonesas (Coturnix
japonica) de 38 semanas de idade. As aves foram distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado (DIC) em dois sistemas de criagdo (gaiola e piso), cinco
repeticdes, sendo gaiolas com 8 aves e boxes com 39 aves. O alojamento nas gaiolas
de criagdo, com dimensdes de 60x80x42cm, forneceu o espaco de 600 cm?/ave
(Figura 1) e nos boxes com dimensdes de 130x180 cm telados, com chéo batido e
forrados com maravalha, forneceu o espago de 600 cm?/ave (Figura 2). As gaiolas
foram munidas de comedouros tipo calha e bebedouros nipple com copo, enquanto
0os boxes continham comedouros tubulares e bebedouros pendulares. As dietas

fornecidas para as codornas em ambos sistemas de criagdo foram fareladas a base
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de milho e farelo de soja, formuladas para atender as exigéncias recomendadas por

Rostagno et al. (2017) (Tabela 1). A agua foi fornecida ad libitum.

Figura 2. Vista interna do bo. Fonte: Arquivo pessoal.



21

Tabela 1. Composicdo da racdo para codornas de 38 a 54 semanas.
Ingredientes (%)

Milho 56,7081
Farelo de soja 31,6923
Calcéreo 6,9572
Oleo de soja 2,2581
Fosfato Bicalcico 1,1933
DL-Metionina 0,2905
Sal 0,2489
Caulim 0,2079
Bicarbonato de Sdédio 0,1500
L-Lisina 0,1037
Suplemento Vitaminico! 0,1000
Suplemento Mineral? 0,0500
Cloreto de Colina 0,0400
Total 100,00
Valores Calculados

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2850
Proteina Bruta (%) 19,09
Fibra Bruta (%) 2,520
Calcio (%) 3,040
Potéssio (%) 0,7444
Foésforo Disponivel (%) 0,3150
Fosforo Digestivel (%) 0,2900
Cloro (%) 0,1982
Saodio (%) 0,1570
Lisina Digestivel 0,9930
MET+CIS Digestivel 0,8072
Metionina Digestivel 0,5472
Treonina Digestivel 0,6060
Triptofano Digestivel 0,2090

INiveis por kg de ragdo do suplemento vitaminico: 9.000UIl Vitamina A; 2.500Ul Vitamina D3; 25Ul
Vitamina E; 1,7mg Vitamina K3; 2mg Vitamina B1; 6mg Vitamina B2; 3mg Vitamina B6; 15mcg Vitamina
B12; 0,038g niacina; 0,0119g &cido pantoténico; 1mg acido félico. 2Niveis por kg de ragdo do
suplemento mineral: 0,035¢ ferro; 0,009g cobre; 0,07g manganés; 0,065g zinco; 1mg iodo.

As aves de cada repeticdo e sobras de racao foram pesadas a cada 28 dias.
Adotou-se um programa de luz de 16:30 horas diarias. A temperatura e umidade
relativa do ar foram monitoradas diariamente através de termo-higrémetros, tanto para
as aves quanto para os ovos (Figuras 3 e 4). Diariamente foi monitorada a mortalidade
para calculo da viabilidade criatéria e correcdo de consumo de racdo seguindo a

metodologia proposta por Sakomura e Rostagno (2016).
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Figura 3. Termo-higrometros utilizados para o monitoramento térmico do ambiente.
Fontes: (a) DUBESSER, 2025; (b) Maximo Lab, 2024.
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Figura 4. Temperatura e umidade médias do galpdo no periodo experimental.

A quantidade de ovos produzidos e o peso dos ovos foram registrados
diariamente. Foram avaliadas as variaveis de desempenho: peso corporal (g), peso
do ovo (g), producdo de ovos (%), massa de ovos (g), consumo de ragcao (g),
conversao alimentar (g:g) e viabilidade criatéria (%). A massa de ovo foi calculada
pela multiplicacdo da porcentagem de producdo de ovos pelo peso do ovo. A
conversédo alimentar foi obtida pela relagdo entre o consumo de racéo (g/ave/dia) e
massa de ovo (g/ave/dia) A viabilidade criatoria foi calculada através da relagéo entre
0 numero de aves vivas no dia de cada avaliacdo pelo nimero de aves alojadas no
inicio do experimento.

Para a determinacdo de qualidade dos ovos foram utilizados 140 ovos,
distribuidos em DIC em esquema fatorial 2x4, sendo considerados dois sistemas de

criacao (gaiola e piso) e quatro periodos de armazenamento (dia 0, dia 7, dia 14 e dia
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21). Os ovos foram mantidos sob dois tipos de armazenamento (temperatura ambiente
e refrigerada).

Para avaliacdo das caracteristicas de qualidade externa (Figura 4) e interna
(Figura 5), realizou-se primeiramente, a analise da densidade aparente do ovo que
consistiu na imersao dos ovos em solugdes salinas, cuja concentragéo variou de 1,060
a 1,100 g/mL de H20, sendo que a densidade aparente foi o valor da concentracéo
salina em que o ovo flutuou. Posteriormente os ovos foram quebrados e realizadas as
medidas de altura de albumen para determinacdo da Unidade Haugh e, altura,
diametro e peso de gema para determinacdo do indice de gema e porcentagem de
gema e albumen.

Foram avaliadas as seguintes variaveis: densidade aparente (mg/cm3), unidade
Haugh, indice de gema (%), cor da gema, percentual de albumen (%), percentual de
gema (%) e percentual de casca (%). A Unidade Haugh foi obtida pela formula:
UH=100log(H+7,57-1,7W°%%"), onde H=altura de albimen e W=peso do ovo inteiro e o
resultado foi multiplicado por 100.

Para o célculo da porcentagem de albimen foi utilizada a equagédo: PA=100-
(CS+PG), em que CS=porcentagem de casca e PG=porcentagem de gema. A cor de
gema foi obtida através de comparacédo visual com leque colorimétrico da ROCHE,
variando o escore de 1 a 15, sendo 1 para cor mais clara e 15 para mais escura. As
cascas foram lavadas e secas em temperatura ambiente por 48 horas. ApGs esse
periodo mediu-se o peso das cascas para obtencdo da porcentagem de casca.

Figura 5. Avaliacdo das caracteristicas de qualidade externa.

— = SV ;)

(a) ldentificacao. (b) Pesagem do ovo. (c) Determinacéo da densidade aparente. (d) Lavagem de casca.
(e) Secagem de casca. (f) Pesagem de casca.



24

Figura 6. Avaliacdo das caracteristicas de qualidade interna.

4

bt i ‘ il P
(a) Medicéo da altura de albdmen. (b) Medicéo do diametro de gema. (c) Medicdo da atura de gema.
(d) Escore de gema.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para determinacdo do

periodo maximo de armazenamento, procedeu-se a analise de regressao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas de Desempenho

Observou-se interacao significativa entre os fatores sistema de criacao e idade
para conversdo alimentar (Tabela 2), sendo que o sistema de criagdo em gaiolas
apresentou melhores resultados de converséao alimentar com a idade das aves em 54
semanas (Tabela 3). Os estudos de Rouf et al. (2015) com aves poedeiras afirmam
gue a conversao alimentar foi pior (P>0,05) no sistema de criacdo em piso quando
comparado ao sistema de criacdo em gaiola, provavelmente devido ao maior consumo
de racéo.

N&o foi observada diferenca significativa para consumo de racao, entretanto,
de acordo com Jordao Filho et al. (2011), aves criadas em piso apresentam maior
gasto de energia ao se movimentarem mais na instalacdo e possuem menor reserva
de gorduras. Portanto, embora ndo tenha diferenca significativa para consumo de
racao, a utilizacao da energia oriunda da racao pelas codornas pode ter sido diferente
em cada sistema de criacdo, sendo que as aves no sistema de criacdo em piso
demandaram maior energia para mantenca do que para a produgao de ovos.

O sistema de criacao influenciou (P<0,05) a producdo de ovos e a massa de

ovos, sendo que o sistema de criacdo em gaiolas apresentou maior percentual de
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producdo e massa de ovos. Os resultados corroboram com Erek e Matur (2024) que
avaliaram o desempenho de poedeiras comerciais de 42 semanas de idade em
sistemas de criacao diferentes, cujo sistema de criacdo convencional em gaiolas
apresentou maior producdo e massa de ovos do que o sistema em piso com cama
profunda. Por acdo da maior movimentacao das codornas criadas em piso, a energia
provinda da alimentacdo que seria direcionada a producdo de ovos, provavelmente,
foi redirecionada as demandas corporais, assim, diminuindo a taxa de producao e
massa de ovos.

As variaveis peso corporal, peso médio dos ovos e viabilidade criatoria nao

foram influenciadas (P>0,05) pelo sistema de criacéo e idade.

Tabela 2. Desempenho de codornas japonesas submetidas a diferentes sistemas de
criacdo no periodo de 38 a 54 semanas de idade.

Variaveis
SC PC CR PROD PM MO CA VC
()  (glaveldia) (%) (@) (glave/dia)  (g:Q) (%)

Box 183,31 21,85 66,11® 10,54 6,988 3,65 95,94
Gaiola 179,49 22,62 85,214 10,69 9,12A 2,67 95,63

Média 181,40 22,24 75,66 10,62 8,05 3,16 95,79
Idade
(semanas)

42 179,35 21,92 75,72 10,71 8,14 3,44 97,67
46 181,11 22,26 71,87 10,38 7,45 3,34 95,85
50 181,31 22,32 79,23 10,68 8,47 2,79 95,06
54 183,83 22,44 75,82 10,70 8,13 3,06 94,56

Média 181,40 22,24 75,66 10,62 8,05 3,16 95,79

CV (%) 5,29 8,70 10,07 2,31 10,09 14,50 7,75
Valor P
SC 0,2167 0,2207 <0,0001 0,0684 <0,0001 <0,0001 0,8940
Idade  0,7761 0,9402 0,2184 0,0551 0,0595 0,0136 0,7982
SC*ldade 0,9993 0,9453 0,5226 0,4797 0,4394 0,0331 0,9844
A BMédias seguidas de letras mailsculas diferentes nas colunas diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
SC: Sistema de criacdo; PER: Periodo; PC: Peso corporal; CR: Consumo de racao; PROD: Producédo
de ovos; PM: Peso médio dos ovos; MO: Massa de ovos; CA: Conversdo Alimentar; VC: Viabilidade
criatoria; CV: Coeficiente de variagao.
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Tabela 3. Conversdo alimentar de codornas japonesas submetidas a diferentes
sistemas de criacdo no periodo de 38 a 54 semanas de idade.
Conversao Alimentar

Idade (semanas)

Box Gaiola Média
42 4,268 2,62Ab 3,44
46 3,858ab 2,84Aab 3,34
50 2,978ab 2,61Aab 2,79
54 3,52B2 2,60/ 3,06
Média 3,65 2,67
CV! (%) 14,50

A-BMédias seguidas de letras mailsculas diferentes nas linhas diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). &
b Médias seguidas de letras minUsculas diferentes nas colunas diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
ICV: Coeficiente de variacéo.

4.2 Qualidade de Ovos Armazenados em Temperatura Ambiente

Observou-se interacdo significativa entre sistema de criacdo e periodo de
armazenamento para densidade aparente e indice de gema (Tabela 4), sendo que o
periodo O apresentou melhores valores de densidade aparente (Tabela 5) e maior
indice de gema (Tabela 6) em ambos os sistemas de criacdo. Isso se deve a
deterioracdo do conteudo interno do ovo, pois, conforme aumenta-se o periodo de
armazenamento em temperatura ambiente, o ovo se torna mais susceptivel as trocas
gasosas, que levam a perda de agua do albumen e ao aumento da caAmara de ar, além
do aumento do didmetro da gema, que diminui o indice de gema (RHO; CHO, 2024).
De acordo com Feddern et al. (2017), que avaliou ovos de poedeiras armazenados
em temperatura ambiente e refrigerada, ovos mantidos em temperatura ambiente
demonstram maior e mais rapida degradacdo em razdo da exposicao ao calor,
portanto, ovos armazenados dessa forma devem ser consumidos em até duas
semanas.

A analise de regressao da Unidade Haugh indicou diferenca significativa para
o fator periodo de armazenamento, sendo que 0 menor ponto da reta linear é
apresentado no dia 21 de armazenamento. Este resultado corrobora com
Nepomuceno et al. (2014), que avaliaram a qualidade de ovos de codornas poedeiras
armazenados durante 15 dias em temperatura ambiente e constatou que o tempo de
armazenamento afetou a Unidade Haugh, pois, devido a queda da altura de albumen
diminuiu-se o valor desse parametro. A Unidade Haugh deve expressar valores
proximos aos de ovos frescos, entretanto, ovos armazenados em temperatura

ambiente estdo sujeitos a sofrer degradacao em funcéo do tempo de armazenamento
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e temperatura, implicando em menor peso de ovo e altura de albumen, duas
mensuracgodes utilizadas no calculo da Unidade Haugh (OBIANWUNA et al., 2022).

O periodo de armazenamento demonstrou efeito linear (P<0,05) para as
variaveis porcentagem de gema e porcentagem de albumen, apresentando maior
percentual de gema com 15 dias de armazenamento e menor percentual de albumen
com 15 dias de armazenamento, respectivamente. Os resultados estdo de acordo com
os trabalhos de Jin et al. (2011) e Garcia et al. (2015), com galinhas poedeiras, em
que a temperatura ambiente ocasionou diminuicdo do percentual de albumen e
aumento linear do percentual de gema. Durante o armazenamento dos ovos 0
albumen sofre liquefacdo, perdendo agua para 0 meio externo e para a gema,
juntamente com outros nutrientes, por osmose (EKE; OLAITAN; OCHEFU, 2013).
Dessa forma, o albumen perde em peso e porcentagem e a gema aumenta seu peso
e nivel percentual.

A porcentagem de casca ndo sofreu alteragéo (P>0,05) em fung&o do periodo
de armazenamento e a cor de gema nao foi influenciada (P>0,05) pelo sistema de

criacdo ou pelo periodo de armazenamento.

Tabela 4. Caracteristicas de qualidade de ovos de codornas japonesas submetidas a
criacdo em piso ou gaiola armazenados em temperatura ambiente por diferentes
periodos.

Variaveis
DA (g
SC NaCl/ml  UH G cG Pg /R)G P(CS/F;A Pg/R)C
H20) ) 0 0
Box 10600 8566 027 477 3514 5612 884

Gaiola 1,0585 84,14 0,25 5,03 35,25 56,12 8,66
Média 1,0593 84,90 0,26 4,90 35,20 56,12 8,75

PER (dias)
0 1,0765 88,50 0,43 4,60 31,62 60,05 8,34
7 1,0580 8541 0,25 521 36,04 55,39 8,57
14 1,0500 83,05 0,16 4,94 36,95 54,10 9,06
21 1,0525 82,22 0,13 4,88 36,47 54,60 9,04

Média 1,0593 84,80 0,24 4,90 35,27 56,04 8,75
CV (%) 0,39 3,70 13,14 18,66 7,94 5,03 0,18
Valor P

SC 0,1061 0,0681 0,4443 0,2447 0,9872 0,8268 0,3294
PER <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,2335 <0,0001 <0,0001 0,1617
SC*PER 0,0420 0,9215 0,0047 0,3584 0,1742 0,1265 0,4547

A B, C Médias seguidas de letras mailsculas diferentes nas colunas diferem pelo teste de Tukey
(P<0,05). SC: Sistema de criacdo; PER: Periodo; DA: Densidade aparente; UH: Unidade haugh; IG:
indice de gema; CG: Cor de gema; PORG: Porcentagem de gema; PORA: Porcentagem de albimen;




28

PORC: Porcentagem de casca. CV: Coeficiente de variacdo. UH=0,53867x+88,52864, R2=0,39 com
menor ponto em 21 dias de armazenamento. PORG=0,0252x2+0,75x+31,72017, R2=0,38 com ponto
minimo em 14,9 dias de armazenamento. PORA=0,02620x2-0,80117x+59,96227, R2=0,42 com ponto
minimo em 15,3 dias de armazenamento.

Tabela 5. Densidade aparente de ovos de codornas japonesas submetidas a criacao
em piso ou gaiola armazenados em temperatura ambiente por diferentes periodos.
Densidade Aparente

Periodo (dias)

Box Gaiola Média
0 1,078Aa 1,075A2 1,077
7 1,057Ab 1,0594p 1,058
14 1,050A¢ 1,0504¢ 1,050
21 1,055%¢ 1,0504¢ 1,053
Média 1,060 1,059
CV! (%) 0,39

AMeédias seguidas de letra mailscula na coluna nédo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05). & b.¢c Médias
seguidas de letras minusculas diferentes nas linhas diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). 1CV:
Coeficiente de variacéo.

Tabela 6. indice de gema de ovos de codornas japonesas submetidas a criacdo em
piso ou gaiola armazenados em temperatura ambiente por diferentes periodos.
indice de Gema

Periodo (dias)

Box Gaiola Média
0 0,454 0,4142 0,43
7 0,24Ab 0,27Ab 0,26
14 0,15A¢ 0,16%¢ 0,16
21 0,144 0,11A¢ 0,13
Média 0,25 0,24
CV! (%) 13,14

A Médias seguidas de letra mailscula nas colunas nao diferem pelo teste de Tukey (P>0,05). & b. ¢
Médias seguidas de letras mindsculas diferentes nas linhas diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). 1CV:
Coeficiente de variacéo.

4.3 Qualidade de Ovos Armazenados em Temperatura Refrigerada

Observou-se interacao significativa entre sistema de criacdo e periodo de
armazenamento para densidade aparente e indice de gema (Tabela 7), sendo que no
periodo 0 obteve-se melhores resultados de densidade em ambos os sistemas de
criagdo (Tabela 8), e no periodo 14 para o sistema de criacdo em piso obteve-se
menor indice de gema (Tabela 9). Os resultados estdo de acordo com Marinho et al.
(2011), cujo trabalho foi com ovos de codornas japonesas armazenados em
temperaturas diferentes durante o periodo de 30 dias e verificou que,
independentemente da temperatura, a densidade aparente dos ovos diminuiu

rapidamente apés 15 dias de armazenamento.
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O menor indice de gema encontrado no periodo 14 para o sistema de criacao
em piso, provavelmente, se deve ao grupo de ovos coletados e armazenados para a
quebra apds 14 dias, que apresentaram gemas de maior didametro e menor altura,
assim, levando ao menor indice de gema. Entretanto, pode-se notar que todas as
meédias, independentemente do sistema de criacdo ou periodo, apresentaram valores
adequados, visto que, ovos frescos apresentam indice de gema entre 0,3 e 0,5 (PIRES
et al., 2021). Estes resultados corroboram com estudos de Ondrusikova et al. (2018),
que verificaram que ovos de codornas japonesas, armazenados em temperatura
refrigerada até 8 semanas, apresentam indices de gema acima de 0,4 até a quarta
semana de armazenamento.

A cor de gema foi influenciada (P<0,05) pelo sistema de criagédo, sendo que 0s
ovos oriundos do sistema de criagdo em gaiola apresentaram maior escore de gema.
De acordo com os resultados de Kim et al. (2024), com ovos de galinhas poedeiras, 0
estresse térmico leva as aves a consumirem menos racao e mais agua, assim, as
aves consomem menos pigmentos advindos da racdo, tornando a coloracdo da gema
mais clara, ou seja, um escore mais baixo. Observou-se menor escore de gema no
sistema de criacdo em piso, provavelmente, devido ao maior consumo de agua que
diluiu os pigmentos carotenoides, refletindo a cor de gema mais clara.

O periodo de armazenamento também influenciou (P<0,05) a cor de gema,
sendo que as gemas no periodo 0 apresentaram escore mais baixo e no periodo 7
escore mais alto. Os ovos do periodo 0, provavelmente, sofreram influéncia do
ambiente, visto que, foram coletados em um dia diferente dos demais grupos de ovos
armazenados. Sendo assim, as aves que produziram estes ovos podem ter
consumido menos racdo, causando menor pigmentacdo da gema, que leva a um
escore mais baixo. Os demais grupos 7, 14 e 21 apresentaram maiores escores de
gema, sendo gque no dia 12 os ovos chegaram ao apice.

O estudo de Santos et al. (2009), com ovos armazenados em temperatura
refrigerada por 21 dias, demonstrou que a coloracao de gema diminui apés 7 dias de
estocagem, em consequéncia da passagem de agua do albumen para a gema, que
dilui os pigmentos, e pela passagem de nutrientes como o ferro da composi¢ao da
gema para o albumen, devido a permeabilidade da membrana vitelinica que aumenta
em funcéo do periodo de armazenamento.

Houve efeito quadratico para cor de gema com o aumento do periodo de

armazenamento, sendo que o menor ponto da curva, ou seja, 0 maior escore de gema,
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foi apresentado no dia 12 de armazenamento. Por outro lado, o periodo de
armazenamento ndo promoveu alteracdes nas porcentagens de gema e albumen. As
varidveis Unidade Haugh e porcentagem de casca néo foram influenciadas (P>0,05)

pelo sistema de criacdo ou periodo de armazenamento.

Tabela 7. Caracteristicas de qualidade de ovos de codornas japonesas submetidas a
criacdo em piso ou gaiola armazenados em temperatura refrigerada por diferentes
periodos.

Variaveis
sC DA PORG PORA PORC
(g/ml UH G cG ) ) )
o ) o)
Box 10604 8953 043 4795 3228 5905 867

Gaiola 1,0614 87,51 0,42 5,18* 32,69 58,80 8,51
Média 1,0609 88,52 0,43 4,99 32,49 58,93 8,59

PER (dias)
0 1,0765 88,50 0,43 4,60 31,62 60,05 8,34
7 1,0620 89,73 0,43 5,35 32,00 59,41 8,60
14 1,0543 87,28 0,42 5,05 32,02 59,38 8,60
21 1,0508 88,57 0,42 4,95 34,31 56,87 8,82

Média 1,0609 88,52 0,43 4,99 32,49 58,93 8,59
CV (%) 0,46 6,00 7,88 14,14 8,73 4,87 7,83
Valor P
sc 0,3656 0,0937 0,9392 0,0209 0,5250 0,7061 0,2846
PER <0,0001 05472 0,2736 0,0131 0,6572 0,8051 0,1686
SC*PER _ 0,0019 0,4734 0,0047 0,092 0,5981 0,5038 0,5871
A BMédias seguidas de letras mailsculas diferentes nas colunas diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
SC: Sistema de criagéo; PER: Periodo; DA: Densidade aparente; UH: Unidade Haugh; IG: indice de
gema; CG: Cor de gema; PORG: Porcentagem de gema; PORA: Porcentagem de albumen; PORC:
Porcentagem de casca. CV: Coeficiente de variagdo. CG=0,0044x2+0,10327x+4,66067, R?=0,09 com
ponto minimo em 11,7 dias de armazenamento.

Tabela 8. Densidade aparente de ovos de codornas japonesas submetidas a criacao
em piso ou gaiola armazenados em temperatura refrigerada por diferentes periodos.
Densidade Aparente

Periodo (dias)

Box Gaiola Média
0 1,0780Aa 1,0750Aa 1,0765
7 1,06204P 1,06204P 1,0620
14 1,05004¢ 1,0585A¢ 1,0543
21 1,0515A¢ 1,05004¢ 1,0508
Média 1,0604 1,0614
CV1! (%) 0,46

AMédias seguidas de letra mailscula na linha nédo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05). &2 ¢ Médias
seguidas de letras mindsculas diferentes na coluna diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). 'CV:
Coeficiente de variacao.
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Tabela 9. indice de gema de ovos de codornas japonesas submetidas a criacdo em
piso ou gaiola armazenados em temperatura refrigerada por diferentes periodos.
indice de Gema

Periodo (dias)

Box Gaiola Média
0 0,45Aa 0,41A7a 0,43
7 0,41A2 0,42A2 0,42
14 0,40Ab 0,43h2 0,42
21 0,44/2 0,42A2 0,43
Média 0,43 0,42
CV! (%) 7,88

A Médias seguidas de letra mailiscula nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05). &b ¢
Médias seguidas de letras mindsculas diferentes nas linhas diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). !1CV:
Coeficiente de variacéo.

5 CONCLUSAO

O sistema de criacdo de codornas em gaiolas proporciona maior producéo e
massa de ovos e melhor converséo alimentar. A qualidade dos ovos nao € influenciada
pelo sistema de criagcéo, exceto a coloracdo da gema, que apresenta cor amarela mais
intensa em gema de ovos provenientes de codornas criadas em gaiolas. As demais
caracteristicas de qualidade interna e externa, como densidade aparente, indice de
gema, Unidade Haugh e percentuais de casca, gema e albiumen, demonstram valores
dentro dos padrbes esperados para ovos de codornas japonesas, independente do
sistema de criagéo.

O periodo e a temperatura de armazenamento afetam a qualidade interna dos
ovos. O aumento do tempo de armazenamento reduz a densidade aparente, o indice
de gema e o percentual de albumen, enquanto eleva o percentual de gema,
especialmente quando os ovos sdo mantidos em temperatura ambiente. Os resultados
indicam que o armazenamento refrigerado preserva a qualidade dos ovos por mais
tempo, sendo o0 método mais adequado para conservacao.

Contudo, pode-se dizer que o sistema de criacdo em gaiolas proporciona melhor
desempenho zootécnico, entretanto o sistema de criacdo em piso pode ser alternativa
viavel para producdo de ovos de codornas quando se busca conciliar eficiéncia

produtiva, qualidade de ovos, bem-estar animal e sustentabilidade.
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