
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

CORRELAÇÃO ENTRE MEDIDAS DA

QUALD3ADE E PERDA DE OVOS NO

SEGUNDO CICLO DE PRODUÇÃO

ISMAEL MANSUR FURTADO

1999

*



47225

gm^f*), ISMAEL MANSUR FURTADO . ^SCARTADO
ASSINATURA

O.U ffi , Oj, W
BIBLIOTECA UNIVERSITÁRIA

UFLA

Correlação entre medidas da qualidade e perda de ovos no

segundo ciclo de produção

Dissertação apresentada à Universidade Federal

de Lavras, como parte das exigências do Curso

de Mestrado em Zootecnia, área de

concentração Produção Animal/Avicultura, para

obtenção do título de ^"Mestre".

Orientador

Prof. Antônio Ilson Gomes de Oliveira

LAVRAS

MINAS GERAIS - BRASIL*

1999

riatendimento
03

riatendimento
03



Ficha Catalográfica Preparada pela Divisão de Processos Técnicos da
Biblioteca Central da UFLA

Furtado, Ismael Mansur
Correlação entre medidas da qualidade e perda de ovos no segundo ciclo de

produção / Ismael Mansur Furtado. - Lavras : UFLA, 1999.
49 p.: íl.

Orientador: Antônio Ilson Gomes de Oliveira.

Dissertação (Mestrado) - UFLA.
Bibliografia.

1. Poedeira. 2. Mwia forçada. 3. Correlação. 4. Ovo - Produção. I. Universidade
LTítulo.

CDD-636.5142

'

.



ISMAEL MANSUR FURTADO

Correlação entre medidas da qualidade e perda de ovos no

segundo ciclo de produção

Dissertação apresentada à Universidade Federal
de Lavras, como parte das exigências do Curso
de Mestrado em Zootecnia, área de
concentração Produção Animal/Avicultura, para
obtenção do titulo de "Mestre".

APROVADA em 10/06/99

Prof. Benedito Lemos de Oliveira - UFLA

Prof. Daniel Furtado Ferreira - UFLA

Prof. PauloBorges Rodrigues - UFLA

Prof Rilke Tadeu Fonseca de Freitas - UFLA

^âé^»-
Prof. Antonio/íísóTrGÕmes de Oliveira - UFLA

(Orientador)

LAVRAS

MINAS GERAIS - BRASIL



A Deus,

Ao meu Pai, João Furtado Ferreira (in memoriarí)

OFEREÇO

Àminha mãe, Nadime Mansur Ferreira

Aos meus irmãos, Salomão, Miguel, Daniel, Mareia, Natália,

Marta eMara

Àminha esposa, Alessandra,

Pelo amor, pelo carinho e pelo incentivo,

DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Lavras e ao Departamento de

Zootecnia, pela oportunidade para a realização deste curso.

Ao Conselho Nacional de Pesquisa Cientifica (CNPq), pela concessão

da Bolsa de estudos.

Aos Professores, Antônio Ilson Gomes de Oliveira, Daniel Furtado

Ferreira e Benedito Lemos de Oliveira, pelaorientação, compreensão e amizade.

Ao ProfessorLuizHenrique de Aquino, pela amizade.

Aos Professores, Paulo Borges Rodrigues e Jeferson Eder Ferreira de

Oliveira, pela cessão dos dados.

Ao Professor Rilke Tadeu Fonseca de Freitas pelacolaboração.

Aos Professores dos Departamentos de Zootecnia e Ciências Exatas,

pelos ensinamentos transmitidos.

Aos colegas, Edésio Ribeiro, Euclides Reuter, Edson Fassani, Geraldo

Alves de Souza Filho, Giovani Landa, Iran Parreira, Inês Gomide, Iraídes

Rezende, José Libêncio Babilônia, Luciana Geressev, Marcelo Gomes, Marcos,

Carvalho Maia, Pedro Silvae Francisco Edson Gomes, do cursode Mestrado em

Zootecnia, pelo companheirismo e agradável convívioduranteesta fase.

£ a todos aqueles que, direta ou indiretamente, colaboraram para a

realização deste trabalho.



BIOGRAFIA

ISMAEL MANSUR FURTADO, filho de João Furtado Ferreira e

Nadüne Mansur Ferreira, nasceu aos 28 de Março de 1969 na cidade de

Carrancas, Estado de Minas Gerais.

Graduou-seem Zootecnia pela Universidade Federal de Lavras - UFLA

emjaneirode 1996.

Em março de 1996 iniciou o curso de mestrado em Zootecnia, área de

concentração Produção Animal / Aves, pela Universidade Federal de Lavras -

UFLA.

Em março de 1998, ingressou na Empresa de Assistência Técnica e

Extensão Rural de Minas Gerais (EMATER-MG), onde começou a atuar como

extensionista agropecuário.



SUMARIO

RESUMO i

ABSTRACT üi

1 INTRODUÇÃO üi

2 REVISÃO DE LITERATURA 3

2.1 Qualidadedo ovo 3

2.2 Medidas de Qualidadeda casca 4

2.2.1 Métodos Diretos. 5

2.2.2 Métodos Indiretos 6

2.3 Idadeda ave 7

2.4 Fatores nutricionaiseaqualidade do ovo 8

2.5 Metodologias estatísticas paraestabelecer as melhores medidas 10

3 MATERIAL E MÉTODOS 14

3.1 Obtenção dos dados, época do ensaio, aves, instalações e maneio 14

3.2 Variáveis estudadas 17

3.2.1 Qualidade externado ovo 17

3.2.1.1 Peso Específico 17

3.2.1.2 Espessura da casca. 18

3.2.1.3 Peso da casca por unidade de superfíciede área 19

3.2.1.4 Percentagem de casca 19

3.2.2 Qualidade interna do ovo 19

3.2.2.1 Unidade Haugh 19

3.2.3 Perdas de ovos. 20

3.3 Procedimentoestatístico 20

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 22

4.1 Estatísticas Descritivas 22

4.2 Estruturade Correlações 23



4.3 Importânciadas variáveis paraavaliar a qualidade dacasca. 29

4.4 Importânciadas variáveis paraavauar a qualidade internado ovo .... 34

5 CONCLUSÕES 41

6 SUGESTÕES 42

7 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 43



RESUMO

FURTADO, Ismael Mansur. Correlação entre medidas de qualidade e

perda de ovos no segundo ciclo de produção. Lavras: UFLA 1999, 49p.

(Dissertação - Mestrado em Zootecnia)*

Com o objetivo de estabelecer as medidas que melhor definam a

percentagem deperda deovos e, adicionalmente, a qualidade interna medida por

Unidades Haugh, foram utilizados dados oriundos de dois experimentos

realizados no Setor de A do Departamento de Zootecnia da Universidade

Federal de Lavras - UFLA. Os períodos experimentais foram de 14/11/93 a

09/01/94 e de 22/05 a 09/07/94, experimentos 1 e 2, respectivamente. Foram

utilizadas as seguintes aves: 1152 (experimento I) e 720 (experimento D), todas

poedeiras comerciais da Linhagem Hy-line W-36, amostradas aleatoriamente de

2 planteis comerciais de 51.000 aves cada e submetidas à muda forçada na 72*

semana de idade. Inicialmente, procurando elucidar qual a importância e

possíveis estruturas de relação existentes entreas variáveis, utilizou-se a análise

mukivariada de agrupamento entre as variáveis (cluster analysis). Em seguida,

adotou-se o modelo de regressão linear múltipla, sendo que as análises foram

executadas utilizando-se o Proc Reg do sistema SAS. Para avaliara importância

das variáveis estudadas na qualidade da casca e na qualidade interna do ovo,

numa primeira rase, estimou-se o coeficiente de determinação parcial de cada

variável (TipoII), e numa segunda rase, adotou-se o procedimento de seleção de

equações ajustadas denominado "Backward". Verificou-se que todas as

variáveis mostraram-se influentes para a perda de ovos, sendo negativamente

correlacionadas, e que a utilização somente de peso especifico para avaliar a

qualidade da casca é suficiente para explicar a percentagem de perda de ovos e a

Comitê de Orientação: Antônio Ilson Gomes de Oliveira - UFLA (Orientador),
Benedito Lemos de Oliveira - UFLA Daniel Mansur Furtado - UFLA Rüke Tadeu
Fonseca de Freitas - UFLA



qualidade interna do ovo medida por Umdades Haugh, devendo a variável peso

específico recebermaior atenção por partedos pesquisadores e produtores.



ABSTRACT

FURTADO, Ismael Mansur. Correlation between quality traits and lost of
the eggs in the second production cycle. Lavras: UFLA 1999, 49p.
(Dissertation - Master Program inAnimal Science)*

Data from two trials carríed out in pouhry science sector of the Animal

Science Department at Lavras Federal University - UFLA, were used for

correlate the main ractors that aftected the shell breakage in second production

cycles of the hens. Other objective was to find a predictorof the percentage of

lost of the eggs (LOST) and of the internai egg quality (measured by Haugh

Units). The number of hens and experimental períods are: 1152 hens from

14/11/93 to 09/01/94 and 720 hens from 22/05 to 09/07/94, respectively for

trials 1 and 2. Hy-line W-36 hens are sampling randomized from two

commercial flocks of 51,000 hens molted at 72-wk-old. Inrtially, in order to

make clear the importance and possible relations structures existing among

vanables, the cluster analysis was used. Afterwards, the mukiple regression

linear model was used. The analysis was performed by Proc Reg of the SAS

package. Firstly, it was estimated the pardal determination coefficient of each

trait (Type II) to evaluate the importance of the variables on egg shell quality

and internai egg quality. Secondly, a procedure of adjusting equation selection

named Backward was used. Ali variables aftected LOST and were negatively

correlated. The only utilization of Specifíc Gravity should be used to evaluate

the LOST as well as internai egg quality (measure by Haugh units). It is also

Guidance Committee: Antônio Ilson Gomes de Oliveira - UFLA (Major Professor),
Benedito Lemos de Oliveira - UFLA Daniel Mansur Furtado - UFLA, Rilke Tadeu
Fonseca de Freitas - UFLA

m



important to point out that this variable (Specific Gravity) need to be more

attention by eggs producers and researchers .
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1 INTRODUÇÃO

Um dos grandes méritos da aviciütura atual está relacionado ao

melhoramento genético das aves de postura, que tem proporcionado altas

produções às linhagens existentes. Entretanto, sabe-se que problemas

relacionados à perda de ovos têm atingido a maioria dos produtores comerciais

devido ao manejo e à qualidade da casca, sendo esta influenciada por fatores
como idade e nutrição.

A qualidade da casca temuma grande importância naqualidade doovoe

vem sendo intensamente estudada, pois constitui uma importante fonte de perda

econômica, o que tem preocupado a maioria dos produtores. Segundo Roland

(1977), as perdas de ovos por má qualidade das cascas atingem valores

percentuais de6 a 8% emmédia, sendo esse umdos maiores problemas dosetor

no que diz respeito à produção e processamento de ovos, atingindo diretamente

o consumidor pela elevação do custo deprodução.

Atualmente, a muda forçada tem sido utilizada como uma prática

comum no Brasil, visto que isso acarreta uma economia para o produtor, que

evita gastos iniciais na criação. No entanto, essa prática é sabidamente

conhecida como uma rase em que as aves produzem ovos maiores e com

maiores problemas de casca.

Na literatura existe uma diversidade de estudos relacionados com a

qualidade do ovo para o primeiro ciclo de postura; entretanto, essas informações
são escassas para o segundo ciclo de produção.

De uma forma geral, parece claro que a percentagem de perda de ovos é

a característica que melhor define o prejuízo do produtor em função da

qualidade da casca. Para avaliar essa perda, surge uma outra séria dificuldade: a

grande gama de medidas usadas na sua avaliação, tais como: a espessura da

casca, a percentagem de casca, o peso da casca por unidade de superfície de



área, o peso específico, dentre outros. Assim, é comum que em todos os

trabalhos, os pesquisadores façam a avaliação de todas elas, o que demanda

tempo e custosadicionais para a pesquisa, bemcomo para as empresas.

Levando-se em consideração esses aspectos, objetivou-se com este

trabalho estabelecer as medidas que melhor definam a percentagem de perda de

ovos e a qualidade interna do ovo, no segundo ciclo de produção



2 REVISÃO DE LITERATURA

2.1 Qualidade do ovo

A aha produção de ovos alcançada pelas aves de postura deve-se

principalmente ao intenso melhoramento genético realizado nos últimos anos,

associado às evoluções na área da nutrição.

Contudo, os produtores têm enfrentado contínuas perdas de ovos devido

à baixaqualidade da cascaque,emavesvelhas, fica maisevidenciada.

Em 1998, estimou-se o plantei de poedeiras comerciais no Brasil, em

tomo de 56 milhões de aves, com uma produção de mais de um bilhão e cem

milhões de dúzias de ovos (Aves e Ovos, 1999). Segundo Campos et ai. (1981),

a perda ocorrida em função da má qualidade da casca é de 7,4%, o que implica

em uma perda de mais de 86 milhões de dúzias de ovos, ou seja, quase 46

milhões de reaissobrea produção brasileira no ano de 1998.

As perdas no Reino Unido (Anderson e Carter, 1976), Estados Unidos

(Roland, 1977) e Canadá (Wasylyshen, 1976 citado porBaião e Cançado, 1997),

devido à qualidade da casca, assemelham-se àquelas apontadas para o Brasil
(Campos et ai., 1981).

Hamilton etai (1979) estimaram que o custo anual dessas perdas seja em

tomo de 60 milhões de dólares para o produtor americano e 6 milhões de dólares

para o produtor canadense. De acordocom Roland (1988), os defeitos da casca

representam uma perda de 1,32dólares por ave nos Estados Unidos.

Desde ostrabalhos iniciais deHaugh (1937), a Unidade Haugh temsido

comumente usada para expressar a qualidade interna dos ovos. Essa medida

citada porCard e Nesheim (1968), leva em consideração a altura doalbúmen e o

peso do ovo.



Sabe-se que ocorrem reações químicas no interior do albúmen, as quais

resultam na formação de água e gás carbônico (C02). O C02 é difundido pela

casca e o albúmen, conseqüentemente, toma-se liqüefeito. Gardner (1975?)

sugere que a qualidade inferior do albúmen pode estar relacionada com uma

intensificação nas trocas gasosas que ocorrem com o meio, troca esta facilitada

quando há uma maior ocorrência de ovos com casca mais fina.

Com base no exposto, é possível inferir que a qualidade interna do

albúmen, expressa em Unidades Haugh, pode ser dependente da qualidade da

casca.

2.2 Medidas de Qualidade da casca

A casca do ovo é constituída basicamente de carbonato de cálcio e

material orgânico. Sua arquitetura (Figura 1) é representada pela existência de

seis camadas distintas: as membranas interna e externa da casca do ovo que

encapsulam a clara e a gema, a camada mamilar, a camada empaliçada ou

esponjosa, a camada vertical de cristas e a cutícula, (Solomon, 1991). O material

orgânico é encontradona membrana da casca, no núcleo mamilar, na matriz da

casca (camada esponjosa) e na cutícula. O carbonato de cálcio se encontra na

camada lamelar.



^cutícula

r camada vertical ãe
distais
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Figura 1- Estrutura da casca

Normalmente costuma-se associar a qualidade da casca com a
ocorrência de ovos avariados.

Os métodos utilizados para avaliar a qualidade da casca podem ser
divididos em duas categorias: diretos e indiretos. Segundo Hamilton (1982), os
métodos diretos são mais precisos, porém exigem mais trabalho para detenniná-
los dos que os métodos indiretos.

2.2.1 Métodos Diretos

De acordo com Baião e Cancado (1997), são definidos como métodos

diretos de avaliação aespessura da casca, apercentagem da casca em relação ao
pesodo ovo e o pesodacasca porunidade de área.

Todos esses métodos têm como grande inconveniente a necessidade de

destruir o ovo, e tambémo rato de serem extremamente trabalhosos.



A espessura da casca não é uniforme, sendo que normalmente é grossa

na extremidade mais fina do ovo; fina na região equatorial e intermediária na

extremidade mais larga (Tyler, 1961). Abdallah, Harms e El-Husseiny (1993)

concluíram que existe uma correlação altamente negativa entrea percentagem de

casca e o número de ovos quebrados, existindo correlação semelhante entre o

peso da casca por unidade de áreae a incidência de ovos danificados.

Adicionalmente, são citados outros métodos diretos extremamente

eficientes, mas muito complexos, tais como a pressão semi-estática (Voisey e

Hamilton, 1976), a fratura por força de impacto (Hamilton et ai., 1979) e a força

de perfuração (Stevenson et ai., 1981).

2.2.2 Métodos Indiretos

O uso de métodos indiretos de avaliação da qualidade da casca tem sido

muito estudado, tendo em vista a importância de não se destruir o ovo e, com

isso tornar viável o seu uso na incubação.

Dentre outros, são citados na literatura o peso especifico do ovo

(Mounthey e Vanderzant, 1957) e a deformação não-destrutiva (Hamilton,

1982) como sendo métodos indiretos. Além deles, tem sido descrita a

importância da técnica de "Beta Backscatter", a qual, segundo James e Retzer

(1967) utiliza rádioisótopos. A quantidade de partículas p que refletem a partir

da casca do ovo, segundo Voisey e James (1970), é influenciada pelo albúmen

do ovo e especialmente pelas membranas da casca.

Segundo Olsson (1934), citado por Baião e Cançado (1997), o peso

específico do ovo mostra uma relação direta com a espessura da casca e a

percentagem de casca em relação ao peso do ovo. Adicionalmente, Wells

(1967), citado por Hamilton (1982), obteve dados os quais evidenciam que com



peso específico abaixo de 1,043, todos os ovos se quebram, enquanto que acima
de 1,087,as quebras sãoirrisórias.

2.3 Idade da ave

E evidenciado em nível de campo que existe um decréscimo na
qualidade da casca doovocom o aumento da idade da ave.

Observações feitas por Roland (1976) eHamilton (1978) constatam que
otamanho do ovo aumenta com aidade mais rapidamente que opeso da casca e,
em conseqüência, diminuem aespessura da casca e sua percentagem em relação
ao peso do ovo. Isso indica que controlando otamanho do ovo, aquaüdade da
casca do ovo de galinha velha pode ser melhorada. Entretanto, Hunt, Voisey e
Thompsom (1977) encontraram uma correlação muito baixa entre opeso do ovo
e a perda de ovos, e os resultados de Rodrigues (1995), Oliveira (1995) e
Oliveira (1998), também sugerem que haja esta baixa correlação.

Em outro trabalho, Roland (1982) relata ser o tamanho do ovo

responsável pela pior quaüdade da casca em galinhas velhas. A quantidade de
cálcio depositado nos ovos permanece durante todo ociclo de postura mais ou
menos constante. Entretanto, oovo chega a aumentar em até 20% o seu tamanho

do início ao final do ciclo de postura e, portanto, haverá menos cálcio por
superfície de casca, oque, conseqüentemente, reduz aresistência da casca.

Com oaumento do peso do ovo, há uma redução na resistência da casca,
o que leva, segundo Miyano (1993), à perda na qualidade da casca. Esse autor
relaciona esse fato com oavanço da idade, sem proporcional aumento no peso
da casca, relato este que éreforçado por Oüveira (1992).

Um outro rato importante citado por Mateos (1991), é que as aves
velhas, assim como aquelas que produzem ovos com casca de má quaüdade,



possuem menor atividade da enzima anidrase carbônica, o que levaria à menor

calcifícação da casca do ovo.

Segundo Elaroussi et ai (1994), a taxa de retenção do cálcio varia de

acordo com a idade. Assim, aves jovens apresentam uma taxa de retenção de

aproximadamente 60%, enquanto aves mais velhas retêm apenas 40% do cálcio

absorvido.

A muda forçada é uma prática que permite que as aves em idade

avançada descansem por um período, o que lhes proporciona uma recuperação

orgânica, restabelecendo uma boa produção e a quaüdade dos ovos, quaüdade

esta que persiste por 12 a 16 semanas(Oliveira, 1992).

Já Keshavarz (1985) acredita que esse processo limparia o sistema

reprodutivo de minerais e outros metabóütos ou toxinas presentes, provocando

uma melhora na quaüdade da casca.

2.4 Fatores nutricionais e a qualidade do ovo

Fatores nutricionais podem afetar a quaüdade da casca reduzindo-a

quando ocorre alterações na quaüdade das rações proveniente de manipulações

da formula.

Para Baião e Cançado (1997), é fácil piorar a quaüdade da casca com

interferência nas formulas de rações, porém, quando se deseja aumentar sua

qualidade, isso se toma uma tarefa difícil, apesar da vasta literatura sobre o

assunto.

Dentre os fatores nutricionaisque podem influenciara quaüdade do ovo,

citamos o cálcio, o fósforo, os aminoácidos sulfurosos e as vitaminas, dentre

outros.

O cálcio é considerado o principal fator nutricional que influencia a

qualidade dacasca, sendo alvode inúmeras pesquisas.



Segundo Mateos (1991), o cálcio soma cerca de 98% dos minerais

responsáveis pela formação da casca, o que representa de 9 a 10% do peso do
ovo fresco. Um ovo de tamanho médio contém de 2,1 a2,4 gde Ca, que provém
exclusivamente da dieta.

Além disso, deve-se ao cálcio várias outras funções no corpo das aves,
sendo 99% encontrado no esqueleto e o restante fazendo parte do metabolismo

celular, da ação neuro-muscular eda ativação da enzima atuante na coagulação
sangüínea (Caceres, 1994).

Com relação ao fósforo, sabe-se que a casca do ovo contém uma

pequena quantidade deste mineral (± 22mg), a qual não está distribuída

homogeneamente, sendo depositado no período final de formação do ovo, e
ficando concentrado, principalmente, nas camadas externas da casca (Mateos,
1991).

O fósforo é um nutriente fundamental nas dietas de poedeiras e na
quaüdade da casca do ovo (Vandepopuliere eLyons, 1992), e sua utilização em
níveis inadequados na dieta, seja em baixa ou alta concentração, pode prejudicar
a quaüdade da casca (Summers et ai 1976, Choi et ai 1980, Mikaeüm e SelL
1981, Miles e Harms 1982, Junqueira, 1993).

Adiminuição do nível de fósforo leva aum incremento na quaüdade da
casca, segundo Taylor (1965), citado por Roland (1989), o qual atribuiu esse
efeito auma redução na formação de um complexo insolúvel nointestino.

As necessidades de aminoácidos sulfurosos totais (AAST) e metionina
para poedeiras variam consideravelmente nos trabalhos pubücados. A metionina

é normalmente o primeiro aminoácido limitante em dietas práticas e sua
suplementação fornece meios para aumentar a eficiência na utilização da
proteína (Schutte, De Jong e Bertram, 1994). As dietas práticas, formuladas
principalmente à base de milho e rareio de soja, não suprem as exigências em



metionina e AAST, levando à necessidade de adição de metionina sintética, o

que onera o custo final da ração (Alves, 1986).

Com relação à Vitamina C, é conhecida a habilidade da biossíntese de

ácido ascórbico pelas aves domésticas a nível renal. No entanto, em condições

de estresse, necessita-se suplementação, devido a um bloqueio no sistema

enzimático envolvido na biossíntese dessa vitamina (Bertechini, 1989).

O potencial de oxirredução, síntese de colágeno e camitina,

metabolismo de tirosina, absorção intestinal de ferro, metabolismo de colesterol

e triglicerídeos e interrelações com a vitamina D, estão entre as principais

funções da Vitamina C (Mann, 1991; Mann, 1992).

Dentre as vitaminas D, a D3 (colecalciferol) é aproveitada com

melhor eficiência pelas aves. Seu principal papel fisiológico é o de aumentar a

absorção intestinal do cálcio e fósforo, atuando diretamente no processo de

calcificação (Harper, 1973). Caceres (1994) evidencia que o colecalciferol é

considerado como sendo mais um hormônio do que uma vitamina, e qualquer

desordemno fígado ou rim pode afetarsua conversão. O colecalciferol é um dos

fatores dietéticos mais importantes em relação à quaüdadeda casca do ovo (Abe

et ai., 1982). Um inadequado suprimento de l,25-(OH)2-D3 pode ser um fâtor-

chave na redução da espessura da casca dos ovos de poedeiras velhas. Esses

autores sugeriram que o aumento na taxa de ovos trincados ou de casca mole

está associadoa distúrbiosno metabolismo de vitamina D3.

2.5 Metodologiasestatísticas para estabelecer as melhores medidas

O estudo da associação entre variáveis é, em geral, feito a partir de um

modelo linearde regressão, da forma:

Y = X6 + e

10



em que, Y é o vetor de observações da variável independente; X é a matriz

formada pelas variáveis independentes (Xu X2, X3, ..., Xp); 9 é o vetor de

parâmetros, 0'=p0br"bPh e é vetor de desvios, do qual se assume

distribuição normal, N(0, Iq2 ); epéonúmero de variáveis independentes.

Oestimador de 9, obtido pelo método dos quadrados mínimos (Draper
e Smith, 1981), é dadopor:

Ô=(X,X)"'XY

cujo estimador da variância das estimativas é:

Var(9) =(X,X)-1ô2

emque, £2 é o estimador da variância residual.

Na busca de variáveis regressoras que trazem informações não
redundantes para a variação da variável dependente, é comum o uso do

procedimento Backward (Draper e Smith, 1981). Nesse procedimento, é
estimado, para cada variável regressora, o Fparcial, da seguinte forma:

F _WA,
Parcial (t) /•« 2\

\G )

em que, kü é o elemento da i-ésima linha ej-ésima coluna da matriz (X'X)"'; b.

éaestimativa do coeficiente de regressão para ai-ésima variável.

11



Com base nessa estatística, fjmaxu estima-se a significancia da

informaçãoexplicada por cadavariável. A variávelcom menor valor de Fpueui e

cuja significancia for maior que o nível nominal (a) pré-estabelecido, deve ser

eliminada do modelo, e o processo deve ser repetido para as variáveis

remanescentes, até que não haja mais variáveis a serem eliminadas. É

conveniente salientar que o teste de FpOTÍJ é equivalente ao teste t, o qual pode

ser obtido pela raiz quadrada do primeiro, adotando-se o sinal da estimativa, b;.

O R2 parcial de cada variável éobtido de maneira análoga, da seguinte forma:

r2 _ (bf)/ka
™0) ((b2)/kü+SQE)

em que SQE é a soma de quadrados do resíduo, de um modelo com as variáveis

de um dado estágiodo procedimentode Backward.

Uma outra possibiüdade de se investigar as possíveis redundâncias de

informações entre duas variáveis, é realizada por meio da estimação dos

coeficientes de correlações de Pearson (Steel e Torrie, 1980). Os coeficientes de

correlações de Pearson (r^, entrea variávelX e Z quaisquer,são dados por.

rxz =
Cov(X,Z)

VVar(X)xVar(Z)

em queCov(X, Z) é covariância entre X e Z; Var(X) e Var(Z) são as variâncias

de X e Z, respectivamente.

O teste de hipótese da não associação entre as variáveis X e Z pode ser

feito pela estatísticate, dada por:

12



r.

t =-?=^=Vn^2
vrTxz

que possuí distribuição de t de Student com n-2 graus de liberdade, em que néo
tamanho da amostra.

Finalmente, para a necessidade de apresentar um procedimento
exploratório que facilite oentendimento da complexa natureza das relações entre
variáveis, Johnson e Wichern (1988) descrevem as técnicas de agrupamento
(cluster analysis) de variáveis ou de objetos. Segundo os autores, a busca de
agrupamentos naturais éuma importante técnica exploratória. Nesse contexto, os
agrupamentos podem fornecer informações que possibilitam identificar Outiiers,
bem como sugerir interessantes hipóteses sobre os possíveis inter-
relacionamentos das variáveis.

Os agrupamentos são baseados em medidas de similaridades ou de
dissimilaridades (distâncias). Entre as medidas de similaridade, destaca-se o
coeficiente de correlação. Com base nessas medidas, diversos métodos de
agrupamentos são possíveis de serem aplicados, dentre eles, os métodos do

vizinho mais próximo (single linkage) e o vizinho mais distante (complete
ünkage), são os mais usados. Esses dois métodos se enquadram dentro daqueles
conhecidos como aglomerativos, cujo resultado final é um diagrama de árvore
conhecido como dendograma. Segundo Johnson eWichern (1988), os grupos
são realizados a partir de um ponto na escala de dissimilaridades (ou
similaridades) que depende de uma escolha arbitrária, a qual está vinculada ao
conhecimento do pesquisador sobre o fenômeno, alvo de seu estudo.
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3 MATERIAL E MÉTODOS

3.1 Obtenção dos dados, época do ensaio, aves, instalações e manejo

Os dados para realização deste trabalho foram oriundos de dois

experimentos realizados no Setor de Avicumira do Departamento de Zootecnia

da Universidade Federal de Lavras - UFLA cujo município localiza-se na

região Sul do Estado de Minas Gerais, a uma altitude de 910 metros, tendo como

coordenadas geográficas 21°14' de latitude Sul e 45° de longitude Oeste de

Greenwich (Castro Neto, Sediyama e Vilela, 1980).

Os períodos experimentais foram de 14 de novembro de 1993 a 09 de

janeiro de 1994 e de 22 de maio a 09 de julho de 1994, correspondendo aos

experimentos 1 e 2, respectivamente.

Conforme Rodrigues (1995) e Oliveira (1995), foram utilizadas 1152

(experimento I) e 720 (experimento D) poedeiras comerciais da Linhagem Hy-

line W-36, amostradas aleatoriamente de 2 planteis comerciais de 51.000 aves

cada e submetidas à muda forçada na 72* semana de idade, conforme Oliveira

(1981).

Os planteis encontravam-se em dois grupos distintos conforme sua

idade. No Io grupo, as poedeiras estavam na 4' semana pós-muda forçada (rase

inicial de postura), e no 2° grupo, encontravam-se na 34* semana pós-muda

forçada (fase final de postura).

Foram alojadas 3 aves por gaiola (25 x 45 x 40 cm) em um galpão

convencional de postura. O manejo e a alimentação dos planteis no primeiro

ciclo foram semelhantes, com as devidas vacinações contra bronquite infecciosa

e doença de New Castle.

Em ambos os experimentos, a unidade experimental constituiu-se de 4

gaiolas com 3 aves cada, totalizando 12 aves. No experimento I, utilizou-se um
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DIC em esquema ratorial 2x4 (idade x semanas) e 12 repetições, enquanto no
experimento Dutilizou-se também um DIC em esquema ratorial 2x2 (idade x

semanas) e 15 repetições. Para as análises, foram utilizados apenas os dados

referentes ao tratamento-testemunha, constituindo-se, assim, em uma base de

dadoscom 156 registros.

As dietas dos experimentos leu, mostradas na Tabela 1, foram

fornecidas à vontade, duas vezes ao dia, sendo que a água era corrente e

constante. As aves receberam iluminação artificial durante a rase de postura,

numtotalde 17horas de luminosidade pordia.

Foram feitas anotações diárias de consumo de ração, quantidade de ovos

íntegros, quebrados, sem casca e com casca mole, e das temperaturas máximas e

mínimas por meio de umtermômetro localizado num ponto central, e outro na

extremidade lateral do galpão experimental.
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Tabela 1 - Composição das dietas experimentais

Ingredientes (%) Experimento I Experimento II
Milho 63,850 65,300
Farelo de Soja 22,615 22,500
Calcário 9,155 9,000
Fosfato bicálcico 1,345 1,500
Óleo vegetal 0,600 0,078

Sal 0,300 0,300

Suplemento Mineral1 0,050 0,050
Suplemento Vitamínico2,3 0,025 0,025
DL- Metionina (99%) 0,060 0,060

Areia - 1,190

Sabugo Triturado 2,000 -

Total 100,000 100,000
Composição:
Energia Metabolizável (Kcal/kg) 2750 2750

Proteína Bruta (%) 15,80 16,00

Metionina (%) 0,315 0,315

Met+Cis(%) 0,586 0,585
Lisina(%) 0,796 0,791
Cálcio (%) 3,800 3,800

Fósforo disp. (%) 0,350 0,350
Vitamina D3 (Ul/kg) 2000 2000

1Suplemento Mineral contendo por kg: Mn - 160.000 mg; Fe - 100.000 mg;
Zn - 100.000 mg; Cu - 20.000 mg; Co - 2.000 mg; I - 2.000 mg; Veículo
q.s.p.-1.000 g.

2 Suplemento Vitamínico contendo por kg: Vit. A - 32.000.000 UI; D3 -
6.400.000 UI; E - 40.000 UI; Bi - 8.000 mg; B6 - 8.000 mg; Bn - 40.000
mcg; K3 - 8.000 mg; Ácido Pantotémco - 40.000 mg; Ácido Nicotínico -
8.000 mg; Antioxidante -10 g;Veículo q.s.p. -1.000 g.

3 Incluiu-se 80 mg de Vitamina D3, 500 (500.000 Ul/g) para obter o nível de
2.000 Ul/kg.
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3.2 Variáveis estudadas

3.2.1 Quaüdade externa do ovo

Ao final da 3* e 7* semana (experimento I) e 3â, 41, T e 88 semana

(experimento II) após o início do experimento, foram coletados 3 ovos de cada

parcela, sendo estes pesados individuaünente, com oobjetivo de se determinar a
qualidade externa e interna do ovo, excetuando-se o peso específico, em que
todos os ovos íntegros produzidos nas últimas 24 horas de cada uma dessas
semanas foram avaliados.

3.2.1.1 PesoEspecífico

Segundo Carbó (1987), opeso específico é um método para avaliação
da quaüdade da casca que se baseia no rato de que o peso específico da casca é
maior que odo conteúdo do ovo (aproximadamente odobro).

Voisey e Hamiltom (1976) relatam que a técnica da flutuação é um
método simples de medição do peso específico, em que uma série de recipientes
plásticos contendo soluções salinas em crescentes concentrações são usadas para
verificar o peso específico dos ovos. Ograu de resolução é ümitado somente
pelo número de recipientes usados eaacurada com que as soluções são medidas
econtroladas. Emuito pratico ouso de incrementos nas soluções de 0,002 (Hunt
e Voisey, 1966; Voisey et aL 1969). Entretanto, para reduzir o trabalho na
determinação, Voisey (1975) sugere ouso de incrementos maiores, geralmente
0,005. Na prática utilizam-se incrementos de 0,004.

Uma vantagem do método é que se pode testar vários ovos

simultaneamente, colocando-os em uma cesta e imergindo-a em cada solução;
entretanto, existe a desvantagem de os ovos precisarem ser lavados e secados
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após passar por cada recipiente. A acuracia na determinação é afetada por

fatores como: temperatura da solução, precisãodo densímetro usado no teste da

solução, rachaduras na casca e habilidade do operador (Voisey e Hamilton ,

1976).

Nos experimentos do presente trabalho, os ovos íntegros de todas as

parcelas, produzidosnas últimas24 horasde cada semana, foramutilizados para

avaliar o peso específico.

Para isso, utilizaram-se 9 soluções de cloreto de sódio (NaCl) em baldes

de plástico, segundo Teixeira (1979), com densidade variando de 1,068 a 1,100

g/cm3 e um gradiente de 0,004 entre elas, determinadas através de um

densímetro. A seguir, os ovos foram imersos nas soluções de menor paramaior

gravidade, retirando aqueles que flutuaram e registrando em fichas apropriadas.

Atribuíram-se notas, variando de zero para solução de 1,068 g/cm3, até

oito para solução de 1,100 g/cm3. Baseado nisso, calculou-se a média ponderada

dospontos porovo para cada parcela em cada período de 28 dias, sendo que essa

foi usada para análisede variância.

3.2.1.2 Espessurada casca

As medidas de espessura da casca (ESPC), incluindo a membrana,

expressas em mm, foram obtidas utilizando-se ostrês ovos amostrados em cada

parcela, osquais, após serem quebrados, tiveram suas cascas lavadas com água e

secadas ao ar, tomando a leitura de 3 pontos na região equatorial da casca,

utilizando-se no experimento I um micrômetro MITUTOYO e no II um

micrômetro da marca STARRET, N° 232M. Os valores obtidos nos 3 ovos de

cada parcela foram transformados emum valor médio porparcela.
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3.2.1.3 Peso dacasca porunidade de superfície de área

Calculou-se o pesoda casca porunidade de superfície de área (PCSA),

expresso emmg/cm2, utilizando-se a fórmula descrita por Abdallah, Harms e El-

Husseiny(1993):

PCSA =[PC/(3,9782 x PO07056)] x 1.000

em que:

PC: peso dacasca, PO: pesodo ovo

3.2.1.4 Percentagem de casca

Após a medição as cascas, devidamente identificadas, elas foram secas

em estufa a 65°C, por 72 horas, sendo, em seguida, pesadas, obtendo-se o

percentual através da relação peso da casca/peso do ovox 100 (PERGC).

3.2.2 Quaüdade interna do ovo

3.2.2.1 UnidadeHaugh

Todos osovos utilizados para medir o peso e espessura da casca também

foram utilizados para tomar as medidas de altura do albúmen através do

esferometro tipo AMES 5 - 6428 (U.S.D.A 1964). Os valores de Unidade

Haugh foram calculados utilizando-se a fórmula apresentada por Card e
Nesheim (1968):
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UH = 100 log ( H+7,57 - 1,7 x POW7 )

em que:

UH: Unidade Haugh, H: altura do albúmen, PO: peso do ovo

3.2.3 Perdas de ovos

Diariamente foram anotados os ovos trincados, quebrados, de casca

mole ou sem casca e, ao final de cada semana, calculou-se a relação entre os

ovos perdidos e o total produzido.

33 Procedimento estatístico

Adotou-se, inicialmente, um modelo de regressão linear múltipla, para

avauar a influência das principais medidas sobre a quaüdade da casca dos ovos,

medida pela perda de ovos em aves no segundo ciclo de postura, e também sobre

a quaüdadeinternados ovos, medida pelaUnidadeHaugh. O modelo usado foi:

Yt = b0 +bxXv +b2X2i +b3X3i +b4X4i +st

em que, Y-, representa a percentagem de perda (PERDA) na i-ésima parcela; Xu,

..., X«, representam a PERCC, PCSA, ESPC e PE da i-ésima parcela,

respectivamente, que foram descritos anteriormente; Ei representa o desvio de

regressão da i-ésima observação, assumido normal e independentemente

distribuído, NID(0,oe2).

Para elucidara estrutura de relações entre as variáveis independentes do

referido modelo, inicialmente estimaram-se as correlações de Pearson (Draper e

Smith, 1981) entre todos os pares possíveis, utilizando-se para isso o Proc Corr
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do sistema SAS (Statistical Analysis System) (1995). Procurando ainda definir

qual a importância e possíveis estruturas de relação existentes entre as variáveis,

utilizou-se a análise multivariada de agrupamento entre as variáveis (cluster

analysis), conforme procedimento descrito em Johnson e Wichern (1988). As

medidas de dissimilaridades utilizadas para compor a matriz de distâncias para

todas as variáveis, foram estimadas como sendo 1 (um) menos o módulo dos

coeficientes de correlação linear simples de Pearson. Adotou-se o método do

vizinho mais distante (complete linkage) eobteve-se o dendograma utilizando-se
o programa Statistica.

Finalmente, foi ajustado o modelo de regressão apresentado

anteriormente, utilizando-se o Proc Reg do sistema SAS. Para avauar a

importância das variáveis estudadas na quaüdade da casca, numa primeira rase,

estimou-se o coeficiente de determinação parcial de cada variável (Tipo R), e

numa segunda rase, adotou-se o procedimento de seleção de equações ajustadas

denominado Backward (Draper e Smith, 1981). O procedimento foi realizado

passo a passo, eliminando-se as variáveis de menor importância em cada etapa.

Aimportância das variáveis foram verificadas por meio do Fparcial, equivalente
ao teste de t para o coeficiente de regressão associado. A variável com menor

valor de Fparcial, cujo teste de hipótese Ho: b,-=0 (i=l, 2,..., 4) não foi rejeitado
(F não significativo), foi eüminada naquele passo. O processo foi repetido até
que houvessem apenas variáveis com F parcial significativos no modelo. As

variáveis remanescentes no modelo foram classificadas quanto àimportância, de
acordo com os maiores valores de F parcial (ou dos valores em módulo dot de

Student). As variáveis eliminadas foram classificadas pela sua importância, de
acordo coma ordem de eliminação no processo de Backward.
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 Estatísticas Descritivas

As estatísticas descritivas (média, desvio padrão, erro padrão,mínimo e

máximo) apresentadas na Tabela 2, referem-se às variáveis estudadas nas 156

unidades experimentais do experimento. A percentagemde perda de ovos média

foi de 5,6 (0,32)%. Este valor do erro padrão representa 5,7% da média, sendo

considerado pela literatura (Steel e Torrie, 1980) um valor de pequena

magnitude. Apesar do baixo erro padrão estimado, foram encontradas umdades

experimentais com perdas de 0 e 15,9 %. Esse resultado pode ser também

confirmado pelo elevado desvio padrão estimado, o que indica grande

variabiüdade das perdas entre as parcelas (Coeficiente de Variação = 71%). A

perda de ovos encontrada (5,6%) é coerente com a literatura, uma vez que

Roland (1977) obteve valores de perdasentre 4 a 12,15%, com média de 6,37%

dos ovos produzidos nos Estados Unidos, e Campos et ai. (1981) obtiveram, no

Brasil, valor médio de 7,4% de perdas.

As demais variáveis, percentagem de casca (PERCC), peso da casca por

unidade de superfície de área (PCSA), unidadesHaugh (UH), espessura da casca

(ESPC) epeso específico (PE), apresentaram médias iguais a 8,5%, 73,6mg/cm2,

78,4, 0,4mm e l,085g/cm3, respectivamente. Os erros padrões variaram entre

0,002 e 0,8 % do valor da média de cada variável, o que indica que essas

características apresentaram pouca variabiüdade ao longo das umdades

amostrais. Os valores obtidos são similares aos encontrados por Hamilton

(1982), Romanoff e Romanoff (1949) e Oliveira (1998). As demais estatísticas

descritivas apresentaram estimativas da média com alta precisão, chamando

atenção a variável peso específico (PE) por apresentar, em valor relativo, o

menor erro padrão detodas (apenas 0,02% daestimativa da média).
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Tabela 2 - Estatísticas descritivas (média, desvio padrão, erro padrão, mínimo,

máximo e coeficiente de variação) da percentagem de perda de ovos

(PERDA), da percentagem de casca (PERCC), do peso da casca por

unidade de superfície de área (PCSA), da espessura dacasca (ESPC),

do peso especifico (PE) e da unidade Haugh (UH), referente as 156

unidades experimentais estudadas.

Variável Média Desvio Erro Mínimo Máximo C.V.(%
padrão Padrão

PERDA(%) 5,567 3,955 0,3167 0,000 15,870 71,04

PERCC (%) 8,497 0,718 0,0575 6,530 11,445 8,45

PCSA(mg/cm2) 73,648 5,846 0,4681 57,329 93,053 7,94

ESPC(mm) 0,384 0,029 0,0023 0,310 0,450 7,55

PE(g/cm3) 1,085 0,003 0,0002 1,078 1,093 0,28

UH 78,394 8,251 0,6606 58,000 99,900 10,53

4.2 Estrutura de Correlações

Pelos coeficientes de correlação entre as variáveis estudadas,

apresentadas nas Tabelas 3 e 4, juntamente com suas signifícâncias, pode-se

notar que todas as medidas tiveram correlações negativas com a variável

percentagem deperda (PERDA), quando essas foram avaliadas individualmente,

as quais, apesar de baixas, foram altamente significativas (P<0,01). O feto

dessas correlações serem negativas é facilmente explicável, tendo em vista que
as medidas foram estabelecidas com o objetivo de melhorar a casca e com isso

reduzir as perdas.
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Tabela 3. Coeficientes de correlação entre percentagem de perda de ovos

(PERDA), percentagem de casca (PERCC), peso da casca por

unidade de superfície de área (PCSA), espessura da casca (ESPC) e

peso específico (PE) e a significancia do teste de hipótese

H0: p„ = 0, para as variáveis i e j (Í5*j = 1,2,..., 5).

Variáveis

Variáveis PERDA PERCC PCSA ESPC PE

(NS)1 (NS) (NS) (NS)

PERDA 1,000 -0,236 -0,249 -0,225 -0,542

(0,003) (0,002) (0,005) (0,000)

PERCC 1,000 0,965 0,714 0,544

(0,000) (0,000) (0,000)

PCSA 1,000 0,794

(0,000)

0,526

(0,000)

ESPC 1,000 0,406

(0,000)

PE 1,000

NS - Nível de significancia
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Tabela 4. Coeficientes de correlação entre a quaüdade interna do ovo expressa

em unidades Haugh (UH), percentagem de casca (PERCC), peso da

casca por umdade de superfície de área (PCSA), espessura da casca

(ESPC) e peso específico (PE) e a significancia do teste de hipótese

H0: p„ = 0, para asvariáveis i e j (i*j = 1,2,..., 5).

Variáveis

Variáveis UH PERCC PCSA ESPC PE

(NS)1 (NS) (NS) (NS)

UH 1,000 0,093 0,056 0,044 0,409

(0,250) (0,487) (0,581) (0,000)

PERCC 1,000 0,965 0,714 0,544

(0,000) (0,000) (0,000)

PCSA 1,000 0,794

(0,000) -

0,526

(0,000)

ESPC 1,000 0,406

(0,000)

PE

l _ . r

1,000

NS -Nível de significancia
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Verificou-se que a maior correlação estimada com PERDA foi a variável

PE (-0,542). Esse resultado de PE é semelhante aos obtidos por Holder e

Bradfòrd (1979) e Wells, 1967, citado por Hamilton (1982). As demais variáveis

(PERCC, PCSA e ESPC) apresentaram correlações semelhantes com PERDA

(-0,236,-0,249 e-0,225).

De uma maneira geral, algumas das demais variáveis apresentaram,

semelhantemente ao trabalho de Narushim (1997), coeficientes de correlação

altos e significativos entre si, o que concorda com os resultados citados por

Hamilton(1982), principalmente entre PERCC,PCSA e ESPC . Essa correlação

indica haver uma redundância quanto à informação que elas explicam da

variação que ocorrena variávelPERDA.

Com relaçãoaos coeficientes estimados paraa variável UH, nota-se que

apenas a variável PE apresentou correlação positiva e significativa com a

variávelque avaliaa quaüdadeinterna do ovo.

Buscando elucidar a estrutura de relação existente entre as variáveis,

apresentam-se os dendogramas das Figuras 2 e 3. Adotando-se o ponto de corte

em tomo de 0,5 na distância de ügação (Figura 2), de forma arbitrária como é

realizado pela maioria da literatura especializada (Johnson e Wichern, 1988),

verificou-se que formaram-se 2 grupos distintos de variáveis: (PE e PERDA) e

(ESPC, PCSA e PERCC). Verificou-se também que as variáveis PCSA e

PERCC são as mais similares, por possuírem o menor ponto de fusão (menor

distância de ligação). Deve ser ressaltado que PE e PERDA formaram um único

grupo, ressaltando a importância davariável PEpara a PERDA.
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Figura 2. Dendograma resultante da análise de agrupamento (cluster analysis),

utilizando como medida de dissünilaridade 1-| r | (r: correlação de

Pearson) e o método do vizinho mais distante, para a variável

percentagem de perda de ovos (PERDA) e as medidas percentagem de

casca (PERCC), peso da casca por umdade de superfície de área

(PCSA), espessura da casca(ESPC) e pesoespecífico (PE).
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Figura 3. Dendograma resultante da análise de agrupamento (cluster analysis),

utilizando como medida de dissünilaridade 1-| r | (r: correlação de

Pearson) e o método do vizinho mais distante, para a variável Umdade

Haugh (UH) e para as medidas percentagem de casca (PERCC), peso

da cascaporumdadede superfície de área (PCSA), espessura da casca

(ESPC) e peso específico (PE).

Esses resultados permitem especular que há uma maior associação de

PERDAcom PE, sendo que as demais têm pouco relacionamento com PERDA.

A Figura 3 apresenta o dendograma substituindo a variável PERDA por

UR Pode-se verificar, adotando-se o mesmo nível de corte (0,5), que foram

formados 3 grupos nessa situação: um deles com UH, outro com PE e um

terceiro com as outras três (ESPC, PCSA e PERCC). Verificou-se novamente a

mesma tendência das medidas ESPC, PCSA e PERCC de formarem um só

grupo, indicando que são medidas com bastante similaridade, ou seja, devem
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conter grande parte de informações redundantes mutuamente. Apesar de PE e

UH não formarem um único grupo, elas mostraramter mais similaridades entre

si do que em relação às demais.

Para UH, foram obtidos (Figura 3) resultados similares, mostrando

também uma maiorassociação dessa variável, que avalia a quaüdade interna do

ovo com PE, como já ressaltado anteriormente.

43 Importância das variáveis para avaliar a qualidade da casca

Observa-se pelos coeficientes de determinação parcial e respectiva

significancia do teste de hipótese, apresentados na Tabela 5, que as medidas

PERCC, PCSA e ESPC apresentaram os menores coeficientes de determinação

parcial, sendo todos eles não significativos (P>0,05). A variável PE, mesmo

tendo explicação redundante com as demais, mostrou maiores coeficientes de

determinação parcial (P<0,01). PE foi a variável que apresentou a maior

estimativa (0,2572), mostrando ser a variável que mais influencia a percentagem

de perda (PERDA). Wells (1967), citado por Hamilton (1982), afirma em seu

trabalho, no qual os dados variavam desde valores menores que 1,043, até

valores acima de 1,087, que ocorrem perdas muito baixas com PE acima de

1,078, sendo irrisórias comPE acima de 1,087. Osdados analisados no presente

trabalho apresentaram valores sempre maiores que 1,078, e dessa forma,

acredita-se que mesmo coma evolução ocorrida nesses trinta anos e queelevou

osvalores de PE, os resultados demonstram queessa variável continua sendo um

fator importante na avaliação de perda de ovos.
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Tabela 5. Coeficiente de determinação parcial (tipo II) entre as variáveis

consideradas no modelo: percentagem de casca (PERCC), peso da

casca por umdade de superfície de área (PCSA), espessura da casca

(ESPC) e pesoespecífico (PE), com a variável queavalia a qualidade

da casca (PERDA) e significancia do teste da hipótese

H0:p (parcial) = 0.

Variável

Coeficiente de

determinação parcial
Significancia

H0: ps(parcial) = 0

PERCC 0,0093 0,2362

PCSA 0,0033 0,4816

ESPC 0,0010 0,7002

PE 0,2572 0,0001

Como possíveis redundâncias entre variáveis podem mascarar o efeito

de algumas delas, procedeu-se à eliminação daquela com o menor coeficiente de

determinação parcial e que tenha sido não significativo. Repetiu-se o processo

até que todas as variáveis apresentassem significancia a 5 % para o teste dessa

hipótese. A variável ESPC foi a que teve maior informação redundante, sendo

eliminada do modelo.

Pelo resultado dos coeficientes de determinação parcial das variáveis

PERCC, PCSA e PE com PERDA (Tabela 6), em um modelo eliminando-se

ESPC, verifica-se a mesma tendência destacada no modelo anterior. As variáveis

PERCC e PCSA continuaram apresentando-se não significativas, embora

tenham se aproximado mais do valor da significancia (P=0,05). Comparando as
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estimativas do modelo completo (Tabela 5) com as do modelo sem ESPC

(Tabela 6), para PERCC e PCSA, verificou-se um pequeno incremento do

coeficiente de determinação parcial para a primeira (35%) e um grande valor

para a segunda (154%).

Tabela 6. Coeficiente de determinação parcial (tipo II) entre as variáveis

consideradas no modelo: percentagem de casca (PERCC), peso da

casca por umdade de superfície de área (PCSA) e peso específico

(PE), com a variável que avalia a quaüdade da casca (PERDA) e

significancia do teste da hipótese H0: p.(parcial) =0.

Variável

PERCC

PCSA

PE

Coeficiente de

determinação
parcial

0,0126

0,0084

0,2579

Significancia
H0: p„(parcial) = 0

0,1650

0,2593

0,0001

Pode-se explicar facilmente esse resultado se for observada a correlação

entre ESPC e PCSA e entre ESPC e PERCC (Tabela 3). Verifica-se que amaior

correlação, redundância, ocorre com o par ESPC e PCSA, mostrando que PCSA

é mais influenciada pela variável eüminada (ESPC). Mesmo assim, PCSA

mostrou-se como tendo ainda amenor estimativa do coeficiente de determinação

parcial com PERDA. A variável PE aumentou muito pouco as estimativas dos

coeficientes de determinação parcial nomodelo sem ESPC (2,72%), mostrando

que por estar fortemente correlacionada com as três (ESPC, PERCC e PCSA), a

saída de apenas uma delas não influencia o coeficiente de PE. Neste segundo
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modelo, a medida de maior redundância foi PCSA, sendo esta eüminada neste

estágio.

No terceiro modelo com PERCC e PE, cujos coeficientes são

apresentados na Tabela 7, os coeficientes de determinação parcial mostram que

PERCC apresentou estimativa não significativa, sendo eliminada do modelo

como nos casos anteriores.

Tabela 7. Coeficiente de determinação parcial (tipo II) entre as variáveis

consideradas no modelo: percentagem de casca (PERCC) e peso

específico (PE), com a variável que avaüa a quaüdade da casca

(PERDA) e significancia do teste da hipótese HQ: p. (parcial) = 0.

Coeficiente de Significancia
Variável determinação H0: p..(parcial) =0

parcial

PERCC 0,0068 0,3063

PE 0,2566 0,0001

Na Tabela 8, encontram-se os resultados do coeficiente de determinação

parcial da última medida remanescente no modelo (PE), com a variável que

expressa o prejuízo em função da baixa da quaüdade da casca (PERDA).

Verificou-se que o processo se encerra, pois essa medida apresentou

significancia para a hipótese do coeficiente de determinação parcial ser nulo, ou

seja, o mesmo é estatisticamente diferente de zero. O coeficiente de

determinação conjunto ajustado foi de 0,2862 (R2 ajustado do modelo completo

comtodas as medidas), ou seja, 28,62%da variaçãoda percentagemde perda foi

explicada conjuntamente por todas as medidas. O coeficiente de determinação

parcial da medida PE, individualmente (Tabela 9), com PERDA (29,32%),
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mostra que essa medida sozinha é responsável por praticamente toda a variação

na variável PERDA., mostrando que essa variável foi significativamente

importantena determinaçãoda perda.

Tabela 8. Coeficiente de determinação parcial (tipo II) entre a variável peso

específico (PE), considerada no modelo, com a variável queavalia a

quaüdade da casca (PERDA) e significancia do teste da hipótese

H0:p„(parcial) = 0.

Coeficiente de Significancia
Variável determinação H0: p (parcial) =0

parcial

PE 0,2932 0,0001

Tabela 9. Coeficiente de determinação entre a variável que avalia a quaüdade da

casca (PERDA) e as variáveis: percentagem de casca (PERCC), peso

da casca por unidade de superfície de área (PCSA), espessura da

casca (ESPC)e peso específico(PE), consideradasindividuaünente.

Variável Coeficiente de determinação

PERCC 0,0557

PCSA 0,0618

ESPC 0,0504

PE 0,2932

33



Esse resultado mostra que o método indireto de medição (PE) estima a

perda de ovos (PERDA) melhor que os métodos diretos (ESPC, PERCC e

PCSA), o que está em desacordo com a afirmação de Hamilton (1982), segundo

o qual os métodos diretos são os mais precisos.

4.4 Importância das variáveis para avaliar a qualidade interna do ovo

A qualidade interna do albúmen, expressa em Unidades Haugh (UH), a

qual, segundo Card e Nesheim (1968), é uma variável que avalia a quaüdade

intema do ovo, pode serdependente da qualidade da casca do ovo, conforme já

foi discutido anteriormente.

Desta forma, visando a definir, dentreas medidas de quaüdade da casca,

aquela que tem maior influência sobre a quaüdade intema do ovo, medida por

UH, foi realizado inicialmente um estudo com a finalidade de apurar as

possíveis redundâncias entre as variáveis analisadas para a explicação da UH,

buscando-se estimar os coeficientes de determinação parcial. Esses coeficientes

ea respectiva significancia do teste estão apresentados naTabela 10.

Semelhantementeao obtido para PERDA as variáveis PERCC, PCSA e

ESPC apresentaram os menores coeficientes de determinação parcial, sendo

todos eles não significativos (P>0,05). A variável PE, mesmotendo explicação

redundante com as demais, mostrou maiores coeficientes de determinação

parcial (P<0,01). PE foi a variável que apresentou a maior estimativa (0,1875),

mostrando sera variável quemais influencia a quaüdade intema do ovo medida

porUH.

Com relação a esta variável, PE, os dados analisados no presente

trabalho apresentaram valores sempre maiores que 1,078, conforme foi dito

anteriormente e, mesmo apresentando valores muito próximos, conforme
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demonstrado pelo erro padrão dos dados de PE (Tabela 2), os resultados

demonstram que essa variável continua sendo um parâmetro importante na

avaliação da qualidadeinternados ovos.

Tabela 10. Coeficiente de determinação parcial (tipo II) entre as variáveis

consideradas no modelo: percentagem de casca (PERCC), peso da

casca porunidade de superfície de área (PCSA), espessura da casca

(ESPC) e peso específico (PE), com a variável que avalia a

qualidade intema do ovo (UH) e significancia do teste da hipótese

H0: p (parcial) =0.

Variável

Coeficiente de

determinação parcial H„
Significancia
:ps(parcial) =0

PERCC 0,0084 0,2609

PCSA 0,0197 0,0839

ESPC 0,0017 0,6179 .

PE 0,1875 0,0001

Eliminou-se, então, a variável com menor coeficiente de determinação
parcial e que tenha sido não significativo, tendo em vista que possíveis
redundâncias entre variáveis podem mascarar o efeito de algumas delas. Nesse
primeiro passo, a variável ESPC, semelhante ao ocorrido com a variável

PERDA de menor coeficiente de determinação parcial (0,0017) com teste da
hipótese não significativo, foi eliminada do modelo. Repetiu-se o processo até
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que todas as variáveis apresentassem significancia a 5 % para o teste dessa

hipótese.

O resultado dos coeficientes de determinação parcial das variáveis

PERCC, PCSA e PE com UH (Tabela 11),em um modelo eliminando-se ESPC,

mostra a mesma tendência destacada no modelo anterior. As variáveis PERCC e

PCSA continuaram apresentando-se não significativas, sendo que PCSA

aproximou-se ainda mais do valor da significancia (P=0,05). Verificaram-se

pequenas alterações nos coeficientes de determinação para PERCC e PCSA,

quando se comparam as estimativas do modelo completo (Tabela 10) comas do

modelo sem ESPC (Tabela 11).

Embora a correlação entre PCSA e ESPC (variável eüminada) tenha sido maior

que entre PERCC e ESPC, podendo-se esperar maior redundância no primeiro

par, mostrando que PCSA émais influenciada pela variável eüminada (ESPC).

PERCC mostrou-se como tendo a menor estimativa do coeficiente de

determinação parcial com UH. A variável PE praticamente não alterou a

estimativa do coeficiente de determinação parcial nesse modelo (aumento de

apenas 0,5%) sem ESPC, sendo significativamente (P<0,01) diferente de zero.

Assim, a variável de maior redundância nesse modelo foi PERCC, sendo esta

eüminada neste estágio.
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Tabela 11. Coeficiente de determinação parcial (tipo O) entre as variáveis

consideradas no modelo: percentagem de casca (PERCC), peso da

casca por unidade de superfície de área (PCSA) e peso específico

(PE), com a variável que avalia a quaüdade intema do ovo (UH) e

significancia do teste da hipótese H0: p.(parcial) =0.

Variável Coeficiente de

determinação parcial
Significancia

H0: p^parcial) =0

PERCC 0,0068 0,3076

PCSA 0,0203 0,0775

PE 0,1882 0,0001

Os coeficientes de determinação parcial das variáveis PCSA e PE,

apresentados na Tabela 12, mostram que ambas foram significativas (P < 0,05 e

P<0,01).

A percentagem da variação na quaüdade intema do ovo medida por UH

expücada pela variável PCSA individuaünente, foi de0,31%, e pela variável PE

foi de 16,76% (Tabela 13). Esse resultado evidencia que o fato de PCSA serum

preditor de UH deve-se principalmente ao feto de estar associado com PE

Obviamente existe um grau de redundância entre PE e PCSA, uma vez que as

explicações individuais de PE superam a explicação conjunta. É curioso

observar que para PCSA, a presença de PE no modelo revelou variações

explicadas da UH, que não existiam individuaünente entre elas (UH e PCSA).

Com base nesse resultado, podemos constatar que os métodos de

avaliação da quaüdade da casca (PCSA e PE) podem ser também eficazes para

medição indireta da quaüdade interna dos ovos, com maior ênfase para PE, pois
ela expüca mais a variação em UH.
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Outro ponto importante a destacar é que a determinação do peso

específico, por ser um método indireto, não exige a destruição do ovo,

viabilizando a identificação das quaüdades interna e externa do ovo. O seu uso

viabiliza a utilização posterior dos ovos em programas de melhoramento

genético, pois os mesmos poderão ser incubados.

Ressalta-se que esses resultados são restritos a ovos avaliados no dia da

postura.

Tabela 12. Coeficiente de determinação parcial (tipo U) entre as variáveis

consideradas no modelo: percentagem de casca (PERCC) e peso

específico (PE), com a variável que avalia a quaüdade intema do ovo

(UH) e significancia do teste da hipótese H0: p (parcial) = 0.

Variável Coeficiente de

determinação parcial

PCSA

PE

0,0420

0,2000
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Tabela 13. Coeficiente de determinação entre a variável que avalia a quaüdade

intema do ovo(UH) e as variáveis: percentagem de casca (PERCC),

pesoda cascaporunidade desuperfície deárea (PCSA), espessura da

casca (ESPC) e peso especifico (PE), consideradas individuaünente.

Variável Coeficiente de determinação

PERCC 0,0086

PCSA 0,0031

ESPC 0,0020

PE 0,1676

A Tabela 14 apresenta as médias das percentagens de perda de ovos

(PERDA) e quaüdade intema medida por Unidade Haugh (UH), de acordo com

diferentes classes dePeso Específico (PE).

Epossível constatar que oaumento do peso específico leva à redução da
percentagem de perdas e a um aumento na Unidade Haugh, confirmando os

resultados obtidos de que maiores pesos específicos estão associados à melhoria

na quaüdade da cascae na quaüdade intema do ovo.
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Tabela 14. Médias de percentagem de perda de ovos (PERDA) e qualidade

interna medida por Umdade Haugh (UH), de acordo com diferentes

classes de Peso Específico (PE).

Classes de PE CASOS PERDA UH

Menor que 1,081 9 7,1767 75,6167

1,081 a 1,083 33 10,1527 72,6509

1,084 a 1,085 39 4,3515 77,3910

1,086 a 1,087 30 5,2980 79,2500

1,088 a 1,089 33 3,2200 82,9851

Maior que 1,089 12 2,8200 84,7608
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5 CONCLUSÕES

Para aves do segundo ciclo de postura, é possível concluir:

• As medidas espessura de casca, percentagem de casca, peso de casca por

superfície de área e peso específico são negativamente correlacionadas com

a variável perda de ovos;

• Na avaliação da qualidade da casca, a medição do peso específico é

suficiente, podendo a mesma ser utilizada rotineiramente por parte de
produtores e pesquisadores;

• E possível se avaliar, indiretamente, a qualidade do albúmen, através da

realização, no dia da postura, de medidas que avaliem a quaüdade da casca,
sendo quea medição do pesoespecífico é também suficiente.
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6 SUGESTÕES

Recomenda-se o uso do peso especifico rotineiramente pelos granjeiros

para avauar as quaüdades intema e extema dos ovos, sendo o mesmo um

método menos oneroso e menos trabalhoso.
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