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RESUMO 

 

O número de repetições é comumente levado em consideração durante o 

planejamento de experimentos para diminuir a dispersão de dados e, 

consequentemente, diminuir o erro experimental. No entanto, pouco se discute 

sobre o tamanho da repetição, e na Zootecnia essa questão está relacionada à 

quantidade de animais que compõem a unidade experimental. Nossa hipótese 

prevê que mais galinhas dentro da repetição diminuem a variabilidade dos 

dados de desempenho. Portanto, nosso objetivo foi verificar se o número de 

galinhas poedeiras por unidade experimental influenciou a dispersão de dados 

de desempenho produtivo. Foram utilizadas 90 galinhas poedeiras da linhagem 

Hisex-White, distribuídas em três tratamentos. Cada tratamento foi constituído 

por cinco gaiolas, sendo que: o primeiro, o segundo e o terceiro tratamento 

tiveram, respectivamente, quatro, seis e oito galinhas por gaiola. A variabilidade 

entre as cinco gaiolas foi a informação que nos permitiu calcular a dispersão de 

dados para cada tratamento. As repetições foram obtidas no tempo por meio 

de cinco ensaios de 7 dias cada, com sete dias de intervalos entre cada ensaio, 

obtendo-se, portanto, cinco repetições por tratamento. O efeito de cada ensaio 

foi considerado no modelo estatístico, assemelhando-se a um delineamento em 

blocos casualizados, com os blocos realizados em tempos diferentes. Cada 

gaiola, originalmente, teve as seguintes dimensões de 1,00 × 0,50 x 0,50 m 

(comprimento x profundidade x altura, respectivamente) e teve seu espaço 

redimensionado proporcionalmente em cada um dos tratamentos de modo que 

a densidade de 625 cm2/ave fosse mantida para todos os tratamentos. Os 

dados foram analisados por meio de modelos estatísticos, considerando os 

ensaios de 7 dias como uma variável categórica de efeito aleatório, e os 

tratamentos como uma variável quantitativa de efeito fixo. Para os resultados 

de desempenho notou-se que número de galinhas alterou o peso dos ovos, o 

consumo de ração e a conversão alimentar por massa e dúzia de ovos. Os 

resultados aqui encontrados demonstram que a quantidade de aves dentro da 

repetição altera a dispersão dos dados entre as repetições. 

 

Palavras-chave: Gaiola. Galinhas poedeiras. Unidade experimental. 
Variabilidade.  



ABSTRACT 

 
The number of repetitions is commonly taken into consideration during 

experiment planning to reduce data dispersion and, consequently, decrease 

experimental error. However, little is discussed about the size of the repetition, 

and in Animal Science, this issue is related to the number of animals that 

compose the experimental unit. Our hypothesis predicts that having more hens 

within the repetition reduces the variability of performance data. Therefore, our 

objective was to verify if the number of laying hens per experimental unit 

influenced the dispersion of productive performance data. We used 90 Hisex-

White laying hens distributed into three treatments. Each treatment consisted of 

five cages, with the first, second, and third treatments having four, six, and eight 

hens per cage, respectively. The variability among the five cages provided the 

information to calculate data dispersion for each treatment. The repetitions were 

obtained over time through five 7-day trials, with seven days of intervals 

between each trial, resulting in five repetitions per treatment. The effect of each 

trial was considered in the statistical model, resembling a randomized complete 

block design, with the blocks performed at different times. Each cage originally 

had dimensions of 1.00 × 0.50 x 0.50 m (length x width x height, respectively) 

and was proportionally resized in each treatment so that the density of 625 

cm2/hen was maintained for all treatments. The data were analyzed using 

statistical models, considering the 7-day trials as a categorical variable of 

random effect, and the treatments as a quantitative variable of fixed effect. For 

performance results it was noted that hen number changed egg weight, feed 

consumption and feed conversion per egg mass and dozen. The results 

obtained here demonstrate that the quantity of birds within the repetition alters 

the dispersion of data among the repetitions. 

 
Keywords: Cage. Experimental unit. Laying hens. Variability. Laying hens.   
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1 INTRODUÇÃO 

Fatores como o sexo, a genética, a dieta, a ambiência e a sanidade têm 

efeitos diretos sobre a produção animal. Da mesma maneira, um planejamento 

experimental adequado depende de vários fatores (ZANON e STORCK, 2000). 

O delineamento experimental deve ser pensado para controlar as 

heterogeneidades do ambiente, quando estas existirem, para que os resultados 

da pesquisa não sejam influenciados (BANZATTO e KRONKA, 2006). O 

número de repetições é outro fator comumente levado em consideração, para 

que se obtenha um tamanho de experimento (n) satisfatório. No entanto, pouco 

se discute sobre o tamanho da repetição, e na Zootecnia essa questão está 

relacionada à quantidade de animais que compõem a unidade experimental. 

Na última década observamos uma mudança nas instalações avícolas 

experimentais. Antigamente, usava-se menos repetições com um maior 

número de aves. Hoje em dia, sacrificou-se o número de aves dentro da 

repetição em prol do aumento no número de repetições. Aumentar o número de 

repetições é interessante porque mais repetições contribuem para aumentar o 

n experimental; no entanto, diminuir a quantidade de aves dentro da unidade 

experimental pode acarretar prejuízos para o experimento. O aumento no 

número de repetições melhora a estimativa do efeito do tratamento, enquanto a 

menor quantidade de aves por unidade experimental pode aumentar a 

variabilidade entre as repetições (resíduo), prejudicando a análise estatística. 

Definir o tamanho ótimo para a repetição é de suma importância para um 

bom planejamento experimental (PADRÓN et al., 2018). A adoção de um 

tamanho adequado é uma das maneiras de reduzir o erro experimental 

decorrente da heterogeneidade entre repetições, e, consequentemente, 

maximizar as informações obtidas no experimento aumentando a precisão dos 

dados (GONZÁLEZ, 2013; LOPEZ et al., 2020).  

Na literatura, muito pouco é discutido sobre o número de galinhas a 

serem alojadas em cada gaiola (repetição). Há pouca informação sobre o tema. 

Portanto, espera-se com esse estudo gerar informações que auxiliem o 

pesquisador no momento da idealização de pesquisas com poedeiras. 

A hipótese desse estudo prevê que mais galinhas dentro da repetição 

diminua a variabilidade dos dados de desempenho. Assim, avaliou-se se o 

número de galinhas poedeiras por unidade experimental pode interferir na 
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dispersão de dados do peso dos ovos, consumo de ração, conversão alimentar 

por dúzia de ovos, conversão alimentar por massa de ovos.  
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2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo Geral 

 O objetivo deste trabalho foi verificar se o número de galinhas poedeiras 

por unidade experimental influencia a dispersão de dados de desempenho 

produtivo. 

2.2 Objetivos Específicos 

Avaliar se o número de galinhas poedeiras por unidade experimental 

altera a dispersão dos dados das seguintes variáveis: 

a) peso dos ovos; 

b) consumo de ração; 

c) conversão alimentar por dúzia de ovos; 

d) conversão alimentar por massa de ovos. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 Panorama 

Dentre toda a produção animal, o setor de avicultura é o que apresentou 

maior crescimento nos últimos anos, alcançando altos níveis de produção, 

resultado das inovações tecnológicas, como por exemplo a automação do setor 

de produção (OLIVEIRA et al., 2014). 

Com a constante mudança na produção avícola, o aprimoramento dos 

alojamentos, equipamentos e mão de obra tornou-se imprescindível. Para que 

houvesse a intensificação da produção, a criação de aves passou a ser 

realizada em gaiolas individuais. Com essa evolução houve aumento na 

produção e na qualidade dos ovos (SILVA et al., 2015). 

O sistema de alojamento mais utilizado na produção brasileira de 

galinhas poedeiras baseia-se no emprego de gaiolas, pois com elas é possível 

aumentar a produtividade (BATISTA et al., 2012). 

 

3.2 Planejamento do experimento 

O planejamento experimental envolve diversas etapas, que vão desde o 

entendimento do que será avaliado até todas as etapas metodológicas que 

devem ser empregadas para que o objetivo seja atingido. Uma parte importante 

da metodologia refere-se ao planejamento estatístico, o qual compreende uma 

série de questões que devem ser consideradas, como, por exemplo:  

 

1- Como os tratamentos serão casualizados nas unidades 

experimentais?  

2- Quem ou o quê será a unidade experimental? 

3- Qual o número satisfatório de unidades experimentais (repetições)? 

 

A questão um, mencionada acima, é de certa forma confiada ao 

pesquisador da área, pois a experiência prévia em linhas de pesquisa é uma 

premissa importante para a definição do delineamento, e espera-se que a 

experiência do pesquisador o guie na melhor decisão. A questão três é sem 

dúvida a mais discutida na avaliação de projetos, sendo ela alvo de maior 

preocupação por parte de comissões e pesquisadores. Já para a questão dois 
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é dada menor atenção. Essa questão quase nunca é levantada ou debatida em 

avaliações, fato que chama a atenção, pois deveria. A questão dois tem forte 

influência sobre a qualidade do experimento (variação residual). 

Na avicultura, observa-se em discussões em congresso e em reuniões 

para se idealizar pesquisas discussões genuínas sobre a importância de se ter 

bastante repetições no experimento. No entanto, a preocupação com a 

qualidade da repetição (tamanho – número de aves) é praticamente esquecida, 

e até desdenhada. Prova disso são os novos modelos de galpões 

experimentais, os quais possuem um maior número de unidades experimentais 

em detrimento do tamanho das unidades experimentais (redução do número de 

animais por repetição). Ou seja, em exemplos teóricos, o número de aves total 

do experimento não se altera, e para se ganhar mais repetições, sacrifica-se o 

número de aves dentro da repetição. 

 

3.3 Tamanho da unidade experimental 

Um ponto crucial para se considerar ao realizar experimentos com animais 

é o número de animais por repetição, pois esse fator exerce impacto 

significativo na variação experimental (SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007). O 

tamanho da unidade experimental pode ser definido a partir de pesquisas 

anteriores que estudaram assuntos semelhantes ao da pesquisa que se deseja 

planejar. No entanto, estudar e determinar o tamanho ideal da unidade 

experimental pode contribuir para diminuir o erro experimental (FACCO et al., 

2017). 

 Uma medida para avaliar a precisão dos dados de um experimento é por 

meio do desvio padrão e do coeficiente de variação. O desvio padrão é 

basicamente a raiz quadrada da variância residual. Já o coeficiente de 

variação, é o desvio padrão expresso como uma porcentagem da média, como 

se segue: 

 

CV = (S  x̅)  100 

 

Sendo que: 

S, representa a raiz quadrada da variância residual; 
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 x̅, representa a média da geral variável. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado no galpão para galinhas poedeiras, 

localizado na Faculdade de Ciências Agrárias e Tecnológicas da Universidade 

Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho”, Campus de Dracena, FCAT - 

UNESP, e aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais – CEUA, com 

registro nº 04/2022.  

Foram utilizadas 90 galinhas poedeiras da linhagem Hisex-White, 

distribuídas em um aviário experimental (Figura 1). O experimento contou com 

três tratamentos (grupos), que foram compostos por diferentes números de 

galinhas poedeiras por gaiola. Cada grupo foi constituído por cinco gaiolas, 

sendo que: o primeiro, o segundo e o terceiro grupo tiveram, respectivamente, 

quatro, seis e oito galinhas por gaiola (Figura 2). As gaiolas tiveram o espaço 

redimensionado proporcionalmente entre cada grupo, alterando-se o tamanho 

da repetição (número de aves por gaiola), mas com o cuidado de manter a 

densidade de criação constante para que a única fonte de variação entre os 

grupos fosse de fato o tamanho da unidade experimental. 

A variabilidade dos dados foi obtida entre as cinco gaiolas de cada 

grupo, permitindo calcular a dispersão dos resultados de cada grupo. As 

repetições do experimento foram obtidas no tempo por meio da realização de 

cinco ensaios com duração de sete dias cada, e com sete dias de intervalo 

entre ensaios, obtendo-se, portanto, cinco repetições por tratamento. A cada 

novo ensaio as aves foram aleatorizadas nas unidades experimentais, com o 

intuito de minimizar o efeito do ensaio anterior sobre o seguinte. O efeito de 

cada ensaio foi considerado no modelo utilizado para realizar a análise 

estatística, assemelhando-se a um delineamento em blocos casualizados, 

sendo os ensaios realizados no tempo, dentro dessa analogia, os blocos. 
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Figura 1 – Aviário e aves da linhagem Hisex-White. 

 

  

Fonte: Elaborado pela autora 

 

Figura 2 – Aves divididas nos respectivos tratamentos com 4, 6 e 8 aves 

em cada um deles 

 

  

 

Fonte: Elaborado pela autora 

 

As aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado com 

comedouros do tipo frontal e bebedouros do tipo nipple (Figura 3). 
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Figura 3 – Gaiola, comedouro e bebedouro experimentais. 

  

Fonte: Elaborado pela autora 

 

 Cada gaiola, originalmente (com oito galinhas), teve as seguintes 

dimensões: 1,00 × 0,50 x 0,50 m (comprimento x profundidade x altura, 

respectivamente) e teve seu espaço redimensionado proporcionalmente em 

cada um dos grupos para que a densidade de alojamento não interferisse no 

desempenho das galinhas poedeiras, a qual foi de 625 cm2. Para as gaiolas 

que tiveram espaço reduzido (com menos galinhas), foram usadas divisões de 

papelão para a redução do espaço (Figura 4). 

• Para as gaiolas com oito aves: 0 cm de redução na profundidade 

da gaiola (total de 50 cm de profundidade); 

• Para gaiolas com seis aves: 12,5 cm de redução na profundidade 

da gaiola (total de 37,5 cm profundidade); 

• Para gaiolas com quatro aves: 25 cm de redução na profundidade 

da gaiola (total de 25 cm de profundidade). 
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Figura 4 – Materiais utilizados para repartição das gaiolas. 

  

  

Fonte: Elaborado pela autora 

 

O programa de luz usado foi realizado de acordo com o recomendado 

pelo manual da linhagem. A dieta foi a base de milho e farelo de soja, 

atendendo as exigências nutricionais das aves. 

Foi avaliada a dispersão dos dados das variáveis de desempenho de 

galinhas poedeiras, as quais foram: peso dos ovos, consumo de ração, 

conversão alimentar por dúzia de ovos e conversão alimentar por massa de 

ovos. A priori, foi calculada a variância, e, depois, para cada variável resposta, 

foram calculadas as seguintes medidas de dispersão: desvio padrão e 

coeficiente de variação. 

 

4.1 Análise Estatística 

Os dados foram analisados com critério de 5% de probabilidade no 

software R, utilizando a interface do RStudio. Foi utilizada a metodologia de 

modelos mistos com o auxílio do pacote lme4 com a função lmer() para ajustar 

os modelos lineares utilizados nas análises. Os ensaios replicados no tempo 

foram considerados como uma variável categórica de efeito aleatório. Os 
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grupos entraram no modelo como uma variável quantitativa de efeito fixo, 

sendo avaliados por meio de regressões polinomiais.  
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados de desempenho das galinhas são apresentados na figura 

5. O número de galinhas alterou o peso dos ovos, o consumo de ração e a 

conversão alimentar por massa e dúzia de ovos. O peso dos ovos e o consumo 

de ração decresceram linearmente com o aumento no número de galinhas por 

repetição (peso = 329,18 – 11,61*galinhas, r2 = 0,99; consumo = 919,93 – 

13,30*galinhas, r2 = 0,99). Tanto a conversão alimentar por massa, quanto por 

dúzia de ovos, apresentou comportamento quadrático em função do número de 

galinhas por repetição (conversão alimentar por massa de ovos = 7,08 – 

1,433*galinhas + 0,1271*galinhas2, r2 = 0,07; conversão alimentar por dúzia de 

ovos = 5,21 – 0,9891*galinhas + 0,0848*galinhas2, r2 = 0,03), sendo que o 

número ideal de galinhas por repetição, foi de 5,64 e 5,83 para se obter os 

melhores valores de conversão alimentar, respectivamente. A variável número 

de ovos não foi influenciada pelo número de galinhas por repetição. 

 

Figura 5 – Gráficos de desempenho das galinhas. 
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Os resultados mostram que o aumento da unidade experimental, com 

mais galinhas dentro da repetição, prejudicou os dados de desempenho. O 

decréscimo nos resultados pode ter sido causado pelo surgimento de disputa 

hierárquica entre as aves, aumentando os gastos com a mantença corporal, e, 

consequentemente, afetando a produção. A energia que poderia estar sendo 

usada para a produção de ovos, pode ter sido gasta em atividades para a 

galinha manter a hierarquia dentro da unidade experimental. Há décadas, 

Braastad e Katle (1989) demonstraram que galinhas selecionadas para maior 

eficiência de utilização da energia apresentam hábitos destinados à produção 

(e.g. descanso), ao contrário de galinhas de baixo aproveitamento energético, 

as quais apresentam comportamento agitado e mais agressivo. Apesar de no 

nosso estudo as galinhas serem provenientes de uma única linhagem, e 

selecionada para produção, o maior número de galinhas dentro da repetição 

pode ter provocado maior disputa e interação entre as mesmas, influenciando 

negativamente o desempenho. Apesar da dificuldade de se mensurar 

quantitativamente a relação das atividades corporais com as necessidades 

nutricionais, é possível que as atividades inerentes a postura, em comparação 

a aves de corte menos ativas, tornem a produção das galinhas poedeiras mais 

sensíveis a qualquer gasto energético desnecessário. Por isso, em 1994 já foi 

sugerido o uso de um parâmetro adicional para aumentar a relevância da 

atividade corporal de galinhas na modelagem das exigências energéticas de 

mantença (ZHANG e COON, 1994). 

Na figura 6, observa-se o desvio padrão do peso (DP do peso = 300,65 

– 82,31*galinhas + 6,329*galinhas², r² = 0,99), do número de ovos (DP do 

número de ovos = 4,9030 – 1,373*galinhas + 0,1091*galinhas², r² = 0,050), da 

conversão alimentar por massa de ovos (DP da conversão alimentar por massa 

de ovos = 4,835 – 1,475*galinhas + 0,1209*galinhas², r² = 0,051) e da 

conversão alimentar por dúzia de ovos (DP da conversão alimentar por dúzia 

de ovos = 3,926 – 1,216*galinhas + 0,1011*galinhas², r² = 0,035). Analisando o 

ponto crítico dos gráficos, o número ideal de galinhas por repetição foi de 6,50, 

6,29, 6,10 e 6,01, respectivamente. Ou seja, todas as respostas indicam que, 

para se obter a menor dispersão de dados de desempenho, o trabalho de 

pesquisa deve conter um número próximo de seis galinhas dentro da unidade 
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experimental. Não houve influência do número de galinhas por repetição no 

consumo de ração. 

Os resultados de coeficiente de variação apresentados na figura 7 

corroboram com os dados de desvio padrão. O coeficiente de variação do peso 

(CV do peso = 121,69 – 34,86*galinhas + 2,779*galinhas², r² = 0,971), do 

número de ovos (CV do número de ovos = 124,69 – 36,19*galinhas + 

2,95*galinhas², r² = 0,970), da conversão alimentar por massa de ovos (CV da 

conversão alimentar por massa de ovos = 128,68 – 38,08*galinhas + 

3,070*galinhas², r² = 0,974), e da conversão alimentar por dúzia de ovos (CV 

da conversão alimentar por dúzia de ovos = 141,42 – 42,97*galinhas + 

3,543*galinhas², r² = 0,978) apresentaram resultados quadráticos. A partir 

dessas equações foi possível encontrar o número ideal de galinhas por unidade 

experimental, que foram: 6,27, 6,13, 6,20 e 6,06, respectivamente. Nesse caso, 

a variável consumo de ração também não foi significativa. 

Os resultados aqui encontrados demonstram que a quantidade de aves 

dentro da gaiola altera a dispersão dos dados entre as repetições. Ou seja, 

durante a fase inicial da pesquisa, a qual compreende o planejamento da 

metodologia que será usada, é fundamental levar em consideração não 

somente a quantidade de repetições (preocupação comumente observada), 

mas também a consistência (qualidade) entre as repetições, que está atrelada 

ao tamanho (quantidade de galinhas) da repetição. Neste trabalho, observamos 

que o número ideal de galinhas dentro da unidade experimental é muito 

próximo de seis. 

A literatura avícola é pobre acerca desse assunto. Acreditamos que 

apesar de óbvio, o efeito do tamanho da unidade experimental sobre a 

dispersão de dados deve ser estudado com mais intensidade. É do nosso 

próprio conhecimento que poucos pesquisadores da área avícola consideram o 

tamanho da unidade experimental tanto quanto consideram a importância do 

número de unidades experimentais. Talvez, mais discussão sobre o assunto 

poderia suprir essa carência técnica dos profissionais. No entanto, o fator 

primordial para se desenvolver mais estudos está relacionado com a 

importância (enorme) de se determinar quantitativamente qual é o número ideal 

de aves por unidade experimental em diferentes condições, i.e.: espécies, 

linhagens, temperaturas, entre outras. O tamanho da unidade experimental 
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também é pouco investigado na produção vegetal, apesar de haver algumas 

evidências na literatura que demonstram a relevância da questão no 

planejamento experimental (OLIVEIRA et al., 2005; FACCO et al., 2017). 
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Figura 6 – Gráficos do desvio padrão das variáveis.  
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Figura 7 - Gráficos do coeficente de variação das variáveis. 
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6 CONCLUSÃO 

 O tamanho e a consistência da unidade experimental interferem na 

dispersão de dados.  

Em estudos sobre o desempenho de galinhas poedeiras, o ideal é o 

emprego de seis aves por repetição. 
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