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RESUMO

FURTADO, Ismael Mansur. Correlacio entre medidas de qualidade e
perda de ovos no segundo ciclo de produgfio. Lavras: UFLA, 1999, 4%.
(Dissertagiio - Mestrado em Zootecnia)”

Com o objetivo de estabelecer as medidas que melhor definam a
percentagem de perda de ovos 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 periodos 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 II), todas
poedeiras comerciais da Linhagem Hy-line W-36, amostradas aleatoriamente de
2 plantéis comerciais de 51.000 aves cada e submetidas 4 muda forgada na 72*
semana de idade. Inicialmente, procurando elucidar qual a importancia e
possiveis estruturas de relagiio existentes entre as varidveis, utilizou-se a analise
multivariada de agrupamento entre as variaveis (cluster analysis). Em seguida,
adotou-se o modelo de regressdo linear multipla, sendo que as analises foram
executadas utilizando-se o Proc Reg do sistema SAS. Para avaliar a importancia
das variaveis estudadas na qualidade da casca e na qualidade interna do ovo,
numa primeira fase, estimou-se o coeficiente de determinagdo parcial de cada
variavel (Tipo II), e numa segunda fase, adotou-se o procedimento de selegio de
equagles ajustadas denominado “Backward”. Verificou-se que todas as
varidveis mostraram-se influentes para a perda de ovos, sendo negativamente
correlacionadas, e que a utilizagdo somente de peso especifico para avaliar a

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

" Comité de Orientagdo: Antonio Iison Gomes de Oliveira - UFLA (Orientadon),
Benedito Lemos de Oliveira - UFLA, Daniel Mansur Furtado — UFLA, Tadeu
Fonseca de Freitas - UFLA



qualidade interna do ovo medida por Unidades Haugh, devendo a variavel peso
especifico receber maior aten¢do por parte dos 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 in Animal Science)”

Data from two trials carried out in poultry science sector of the Animal
Science Department at Lavras Federal University — UFLA, were used for
correlate the main factors that affected the shell breakage in second production
cycles of the hens. Other objective was to find a predictor of the percentage of
lost of the eggs (LOST) and of the intemal egg quality (measured by Haugh
Units). The number of hens and experimental periods 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. Initially, in order to
make clear the importance and possible relations structures existing among
variables, the cluster analysis was used. Afterwards, the multiple regression
linear model was used. The analysis was performed by Proc Reg of the SAS
package. Firstly, it was estimated the partial determination coefficient of each
trait (Type II) to evaluate the importance of the variables on egg shell quality
and internal egg quality. Secondly, a procedure of adjusting equation selection
named Backward was used. All variables affected LOST and were negatively
correlated. The only utilization of Specific Gravity should be used to evaluate
the LOST as well as intemal egg quality (measure by Haugh units). It is also

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



important to point out that this variable (Specific Gravity) need to be more
attention by eggs producers and researchers .
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1 INTRODUCAO

Um dos grandes meéritos da avicultura atual estd relacionado ao
melhoramento genético das aves de postura, que tem proporcionado altas
produgSes as linhagens existentes. Entretanto, sabe-se que problemas
relacionados 3 perda de ovos tém atingido a maioria dos produtores comerciais
devido ao manejo e a qualidade da casca, sendo esta influenciada por fatores
como idade e nutri¢do.

A qualidade da casca tem uma grande importancia na qualidade do ovo e
vem sendo intensamente estudada, pois constitui uma importante fonte de perda
econdmica, o que tem preocupado a maioria dos produtores. Segundo Roland
(1977), as perdas de ovos por md qualidade das cascas atingem valores
_percentuais de 6 a 8% em medna sendo esse um dos maiores problemas do setor
noiqLue“d‘l? r?sbexto ap producdo e processamento de ovos, atingindo diretamente
o consumidor pela elevagio do custo de produggo.

Atualmente, a muda forgada tem sido utilizada como uma pritica
comum no Brasil, visto que isso acarreta uma economia para o produtor, que
evita gastos iniciais na criagio. No entanto, essa pritica ¢ sabidamente
conhecida como uma fase 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 informacdes
sdo escassas para o segundo ciclo de produgio.

De uma forma geral, parece claro que a percentagem de perda de ovos é
a caracteristica que melhor define o prejuizo do produtor em fungio da
qualidade da casca. Para avaliar essa perda, surge uma outra séria dificuldade: a
grande gama de medidas usadas na sua avaliagio, tais como: a espessura da
casca, a percentagem de casca, o peso da casca por unidade de superficie de



area, o peso especifico, dentre outros. Assim, é comum que em todos os
trabalhos, os pesquisadores fagam a avaliagio de todas elas, o que demanda
tempo e custos adicionais para a pesquisa, bem como para as empresas.

Levando-se em consideragio 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 producio



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Qualidade do ovo

A alta produgdo de ovos alcangada pelas aves de postura deve-se
principalmente ao intenso melhoramento genético realizado nos titimos anos,
associado as evolugSes na area da nutrigdo.

Contudo, os produtores tém enfrentado continuas perdas de ovos devido
a baixa qualidade da casca que, em aves velhas, fica mais evidenciada.

Em 1998, estimou-se o plantel de poedeiras comerciais no Brasil, em
torno de 56 milhdes de aves, com uma produgio de mais de um bilhdo e cem
milhSes de duzias de ovos (Aves e Ovos, 1999). Segundo Campos et al. (1981),
a perda ocorrida em fungio da ma qualidade da casca é de 7,4%, o que implica
em uma perda &e mais de 86 milhdes de duzias de ovos, ou seja, quase 46
milhGes de reais sobre a produgio brasileira no ano de 1998.

As perdas no Reino Unido (Anderson e Carter, 1976), Estados Unidos
(Roland, 1977) e Canada (Wasylyshen, 1976 citado por Baidio e Cangado, 1997),
devido a qualidade da casca, assemelham-se aquelas apontadas para o Brasil
(Campos et al., 1981). i

Hamilton et al (1979) estimaram que o custo anual dessas perdas seja em
tomo de 60 milhdes de dolares para o produtor americano e 6 milhdes de délares
para o produtor canadense. De acordo com Roland (1988), os defeitos da casca
representam uma perda de 1,32 délares por ave nos Estados Unidos.

Desde os trabalhos iniciais de Haugh (1937), a Unidade Haugh tem sido
comumente usada para expressar a qualidade intema dos ovos. Essa medida
citada por Card e Nesheim (1968), leva em consideragiio a altura do albiimen e o
peso do ovo.



Sabe-se que ocorrem reagGes quimicas no interior do albimen, as quais
resultam na formacdo de agua e gas carbonico (CO,). O CO, é difundido pela
casca ¢ o albumen, conseqiientemente, toma-se ligiiefeito. Gardner (19757)
sugere que a qualidade inferior do albimen pode estar relacionada com uma
intensifica¢do nas trocas gasosas que ocorrem com o meio, troca esta facilitada
quando ha uma maior ocorréncia de ovos com casca mais fina.

Com base no exposto, € possivel inferir que a qualidade interna do
albumen, expressa em Unidades Haugh, pode ser dependente da qualidade da

casca.
2.2 Medidas de Qualidade da casca

A casca do ovo é constituida basicamente de carbonato de calcio e
material organico. Sua arquitetura (Figura 1) é representada pela existéncia 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 empalicada ou
esponjosa, a camada vertical de cristas e a cuticula, (Solomon, 1991). O material
organico é encontrado na membrana da casca, no nicleo mamilar, na matriz da
casca (camada esponjosa) e na cuticula. O carbonato de cilcio se encontra na
camada lamelar.



Figura 1- Estrutura da casca

Normalmente costuma-se associar a qualidade da casca com a
ocorréncia 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 sdo mais precisos, porém exigem mais trabalho para determina-
los dos que os métodos indiretos.

2.2.1 Métodos Diretos

De acordo com Baidio e Cangado (1997), sio definidos como métodos
diretos de avaliagdo a espessura da casca, a percentagem da casca em relagdo ao
peso do ovo e o peso da casca por unidade de area.

Todos esses métodos tdm como grande inconveniente a necessidade de
destruir o ovo, e também o fato de serem extremamente trabalhosos.



A espessura da casca ndo é uniforme, sendo que normalmente é grossa
na extremidade mais fina do ovo; fina na regifio equatorial e intermediaria na
extremidade mais larga (Tyler, 1961). Abdallah, Harms e El-Husseiny (1993)
concluiram que existe uma correlagdo altamente negativa entre a percentagem de
casca e o numero de ovos quebrados, existindo correlagiio semelhante entre o
peso da casca por unidade de area e a incidéncia de ovos danificados.

Adicionalmente, sdo citados outros métodos diretos extremamente
eficientes, mas muito complexos, tais como a pressdo semi-estatica (Voisey e
Hamilton, 1976), a fratura por forga de impacto (Hamilton et al., 1979) e a for¢a
de perfuracdo (Stevenson et al., 1981).

2.2.2 Métodos Indiretos

O uso de métodos indiretos de avaliagao da qualidade da casca tem sido
muito estudado, tendo em vista a importincia de ndo se destruir o ovo e, com
isso tornar viavel o seu uso na incubago.

Dentre outros, s3o citados na literatura o peso especifico do ovo
(Mounthey e Vanderzant, 1957) e a deformacdo nio-destrutiva (Hamilton,
1982) como sendo métodos indiretos. Além deles, tem sido descrita a
importancia da técnica de “Beta Backscatter”, a qual, segundo James e Retzer
(1967) utiliza radioisétopos. A quantidade de particulas B que refletem a partir
da casca do ovo, segundo Voisey e James (1970), é influenciada pelo albamen
do ovo e especialmente pelas membranas da casca.

Segundo Olsson (1934), citado por Baido e Cangado (1997), o peso
especifico do ovo mostra uma relagdo direta com a espessura da casca e a
percentagem de casca em relagio ao peso do ovo. Adicionalmente, Wells
(1967), citado por Hamilton (1982), obteve dados os quais evidenciam que com



peso especifico abaixo de 1,043, todos os ovos se quebram, enquanto que acima
de 1,087, as quebras sdo irrisorias.

2.3 Idade da ave

E evidenciado em nivel de campo que existe um decréscimo na
qualidade da casca do ovo com o aumento da idade da ave.

Observagées feitas por Roland (1976) e Hamilton (1978) constatam que
o tamanho do ovo aumenta com a idade mais rapidamente que o peso da casca e,
em conseqiiéncia, diminuem a espessura da casca e sua percentagem em relacio
a0 peso do ovo. Isso indica que controlando o tamanho do ovo, a qualidade da
casca do ovo de galinha velha pode ser melhorada. Entretanto, Hunt, Voisey e
Thompsom (1977) encontraram uma correlagdo muito baixa entre o peso do ovo
e a perda de ovos, e os resultados de Rodrigues (1995), Oliveira (1995) e
Oliveira (1998), também sugerem que haja esta baixa correlagio.

Em outro trabalho, Roland (1982) relata ser o tamanho do ovo
responsavel pela pior qualidade da casca em galinhas velhas. A quantidade de
calcio depositado nos ovos permanece durante todo o ciclo de postura mais ou
menos constante. Entretanto, o ovo chega a aumentar em até 20% o seu tamanho
do inicio ao final do ciclo de postura e, portanto, havera menos calcio por
superficie de casca, o que, conseqiientemente, reduz a resisténcia da casca.

Com o aumento do peso do ovo, hi uma reducdo na resisténcia da casca,
o que leva, segundo Miyano (1993), 4 perda na qualidade da casca. Esse autor
relaciona esse fato com o avango da idade, sem proporcional aumento no peso
da casca, relato este que ¢ reforgado por Oliveira (1992).

Um outro fato importante citado por Mateos (1991), € que as aves

velhas, assim como aquelas que produzem ovos com casca de ma qualidade,



possuem menor atividade da enzima anidrase carbdnica, o que levaria a menor
calcificacdo da casca do ovo.

Segundo Elaroussi et al (1994), a taxa de retengdo do calcio varia de
acordo com a idade. Assim, aves jovens apresentam uma taxa de retengio de
aproximadamente 60%, enquanto aves mais velhas retém apenas 40% do calcio
absorvido.

A muda forcada é uma pritica que permite que as aves em idade
avanc¢ada descansem por um periodo, o que lhes proporciona uma recuperagio
orgénica, restabelecendo uma boa produgio e a qualidade dos ovos, qualidade
esta que persiste por 12 a 16 semanas (Oliveira, 1992).

Ja Keshavarz (1985) acredita que esse processo limparia o sistema
reprodutivo de minerais e outros metabolitos ou toxinas presentes, provocando
uma melhora na qualidade da casca.

2.4 Fatores nutricionais e a qualidade do ovo

Fatores nutricionais podem afetar a qualidade da casca reduzindo-a
quando ocorre alteragdes na qualidade das ragGes proveniente de manipulagdes
da formula. )

Para Baido e Cangado (1997), é facil piorar a qualidade da casca com
interferéncia nas formulas de ragdes, porém, quando se deseja aumentar sua
qualidade, isso se toma uma tarefa dificil, apesar da vasta literatura sobre o
assunto.

Dentre os fatores nutricionais que podem influenciar a qualidade do ovo,
citamos o calcio, o fosforo, os aminoacidos sulfurosos e as vitaminas, dentre
outros.

O calcio é considerado o principal fator nutricional que influencia a

qualidade da casca, sendo alvo de imimeras pesquisas.



Segundo Mateos (1991), o cilcio soma cerca de 98% dos minerais
responsaveis pela formagdo da casca, o que representa de 9 a 10% do peso do
ovo fresco. Um ovo de tamanho médio contém de 2,1 a 2,4 g de Ca, que provém
exclusivamente da dieta.

Além disso, deve-se ao calcio varias outras fungdes no corpo das aves,
sendo 99% encontrado no esqueleto e o restante fazendo parte do metabolismo
celular, da a¢do neuro-muscular e da ativagio da enzima atuante na coagulacdo
sanguinea (Caceres, 1994).

Com relagdo ao fosforo, sabe-se que a casca do ovo contém uma
Pequena quantidade deste mineral (+ 22mg), a qual ndo esti distribuida
homogeneamente, sendo depositado no periodo final de formagdo do ovo, e
ficando concentrado, principalmente, nas camadas externas da casca (Mateos,
1991).

O fosforo é um nutriente fundamental nas dietas de poedeiras e na
qualidade da casca do ovo (Vandepopuliere e Lyons, 1992), e sua utilizagdo em
niveis inadequados na dieta, seja em baixa ou alta concentra¢do, pode prejudicar
a qualidade da casca (Summers et al 1976, Choi et al 1980, Mikaelim e Sell,
1981, Miles e Harms 1982, Junqueira, 1993).

A diminuigdo do nivel de fosforo leva a um incremento na qualidade da
casca, segundo Taylor (1965), citado por Roland (1989), o qual atribuiu esse
efeito a uma reducdo na formagiio de um complexo insoluvel no intestino.,

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

¢ normalmente o primeiro aminocido limitante em dietas priticas e sua
suplementagdo fomece meios para aumentar a eficiéncia na utilizacio da
proteina (Schutte, De Jong e Bertram, 1994). As dietas praticas, formuladas
principalmente & base de milho e farelo de soja, ndo suprem as exigéncias em



metionina e AAST, levando a necessidade de adigiio de metionina sintética, o
que onera o custo final da ragdo (Alves, 1986).

Com relagdo a Vitamina C, é conhecida a habilidade da biossintese de
acido ascdrbico pelas aves domésticas a nivel renal. No entanto, em condigdes
de estresse, necessita-se suplementagdo, devido a um bloqueio no sistema
enzimatico envolvido na biossintese dessa vitamina (Bertechini, 1989).

O potencial de oxirredugdo, sintese de colageno e camitina,
metabolismo de tirosina, absor¢do intestinal de ferro, metabolismo de colesterol
e triglicerideos e interrelacdes com a vitamina D, estio entre as principais
fungdes da Vitamina C (Mann, 1991; Mann, 1992).

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

melhor eficiéncia pelas aves. Seu principal papel fisiologico € o de aumentar a
absor¢do intestinal do calcio e fosforo, atuando diretamente no processo de
calcificagio (Harper, 1973). Caceres (1994) evidencia que o colecalciferol é
considerado como sendo mais um hormdnio do que uma vitamina, e qualquer
desordem no figado ou rim pode afetar sua conversio. O colecalciferol € um dos
fatores dietéticos mais importantes em relag¢do a qualidade da casca do ovo (Abe
et al., 1982). Um inadequado suprimento de 1,25(OH),-D3 pode ser um fator-

chave na redugdo da espessura da casca dos ovos de poedeiras velhas. Esses
autores sugeriram que o aumento na taxa de ovos trincados ou de casca mole
esta associado a distirbios no metabolismo de vitamina D3.

2.5 Metodologias estatisticas para estabelecer as melhores medidas

O estudo da associagiio entre varidveis é, em geral, feito a partir de um
modelo linear de regressdo, da forma:

Y=X0+¢
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em que, Y é o vetor de observa¢des da variavel independente; X é a matriz
formada pelas varidveis independentes (X;, Xz, X, ..., X,); © é o vetor de

parametros, 6'= lbo by+--b p]; € ¢é vetor de desvios, do qual se assume
distribui¢do normal, N(0, Ig?); e p é o niimero de varidveis independentes.

O estimador de 9, obtido pelo método dos quadrados minimos (Draper
e Smith, 1981), é dado por:

6=(X'X)"'xY
cujo estimador da varidncia das estimativas é:
Var(8) = (X' X)" &

em que, §* & o estimador da varidncia residual.

Na busca de varidveis regressoras que trazem informagdes nio
redundantes para a variagio da variavel dependente, é comumi o uso do
procedimento Backward (Draper e Smith, 1981). Nesse procedimento, é
estimado, para cada variavel regressora, o F parcial, da seguinte forma:

®)/k,

F
69

Percial (i)

em que, k; € o elemento da i-ésima linha e j-ésima coluna da matriz XX, f)i

é a estimativa do coeficiente de regress3o para a i-ésima varivel.
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Com base nessa estatistica, Fiurint, estima-se a significancia da
informag3o explicada por cada variavel. A variavel com menor valor de Fpuca €
cuja significancia for maior que o nivel nominal (a) pré-estabelecido, deve ser
eliminada do modelo, e o processo deve ser repetido para as variaveis
remanescentes, até que ndo haja mais varidveis a serem eliminadas. E

conveniente salientar que o teste de Fp.ciu € equivalente ao teste t, o qual pode
ser obtido pela raiz quadrada do primeiro, adotando-se o sinal da estimativa, f)i .

O R? parcial de cada variavel é obtido de maneira analoga, da seguinte forma:

o 0D,
ma O (62)/k; +SQE)

em que SQE é a soma de quadrados do residuo, de um modelo com as variaveis
de um dado estagio do procedimento de Backward.

Uma outra possibilidade de se investigar as possiveis redundancias de
informacGes entre duas variaveis, é realizada por meio da estimagio dos
coeficientes de correlagdes de Pearson (Steel e Torrie, 1980). Os coeficientes de
correlagdes de Pearson (ry,), entre a variavel X e Z quaisquer, sdo dados por:

r = Cov(X,Z)
X [Var(X)x Var(Z)

em que Cov(X, Z) é covaridncia entre X e Z; Var(X) e Var(Z) sio as varidncias
de X e Z, respectivamente.

O teste de hipdtese da ndo associagdo entre as variaveis X e Z pode ser
feito pela estatistica t., dada por:
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que possui distribuicdo de t de Student com n-2 graus de liberdade, em que n é o
tamanho da amostra.

Finalmente, para a necessidade de apresentar um procedimento
exploratério que facilite o entendimento da complexa natureza das relagdes entre
variaveis, Johnson e Wichern (1988) descrevem as técnicas de agrupamento
(cluster analysis) de variaveis ou de objetos. Segundo os autores, a busca de
agrupamentos naturais é uma importante técnica exploratoria. Nesse contexto, os
agrupamentos podem fornecer informagdes que possibilitam identificar Outliers,
bem como sugerir interessantes hipéteses sobre os possiveis inter-
relacionamentos das variaveis.

Os agrupamentos s3o baseados em medidas de similaridades ou de
dissimilaridades (distancias). Entre as medidas de similaridade, destaca-se o
coeficiente de correlagio. Com base nessas medidas, diversos métodos de
agrupamentos sdo possiveis de serem aplicados, dentre eles, os métodos do
vizinho mais proximo (single linkage) e o vizinho mais distante (complete
linkage), sdo os mais usados. Esses dois métodos se enquadram dentro daqueles
conhecidos como aglomerativos, cujo resultado final é um diagrama de arvore
conhecido como dendograma. Segundo Johnson e Wichern (1988), os grupos
s30 realizados a partir de um ponto na escala de dissimilaridades (ou
similaridades) que depende de uma escolha arbitraria, a qual estd vinculada ao
conhecimento do pesquisador sobre o fenémeno, alvo de seu estudo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Obtengdo dos dados, época do ensaio, aves, instalacies e manejo

Os dados para realizagdo deste trabalho foram oriundos de dois
experimentos realizados no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Lavras — UFLA, cujo municipio localiza-se na
regido Sul do Estado de Minas Gerais, a uma altitude de 910 metros, tendo como
coordenadas geogrificas 21°14° de latitude Sul e 45° de Ilongitude Oeste de
Greenwich (Castro Neto, Sediyama e Vilela, 1980).

Os periodos 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 II) poedeiras comerciais da Linhagem Hy-
line W-36, amostradas aleatoriamente de 2 plantéis comerciais de 51.000 aves
cada e submetidas 3 muda forcada na 72 semana de idade, conforme Oliveira
(1981).

Os plantéis encontravam-se em dois grupos distintos conforme sua
idade. No 1° grupo, as poedeiras estavam na 4* semana pés-muda forgada (fase
inicial de postura), e no 2° grupo, encontravam-se na 34* semana pds-muda
forgada (fase final de postura).

Foram alojadas 3 aves por gaiola (25 x 45 x 40 cm) em um galpdo
convencional de postura. O manejo e a alimentagio dos plantéis no primeiro
ciclo foram semelhantes, com as devidas vacinag¢Ges contra bronquite infecciosa
e doenca 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 fatorial 2 x 4 (idade x semanas) e 12 repeti¢Ges, enquanto no
experimento II utilizou-se também um DIC em esquema fatorial 2 x 2 (idade x
semanas) e 15 repeti¢des. Para as analises, foram utilizados apenas os dados
referentes ao tratamento-testemunha, constituindo-se, assim, em uma base de
dados com 156 registros.

As dietas dos experimentos I e II, mostradas na Tabela 1, foram
fomecidas & vontade, duas vezes ao dia, sendo que a 4gua era corrente e
constante. As aves receberam ilumina¢io artificial durante a fase de postura,
num total de 17 horas de luminosidade por dia.

Foram feitas anotaSes dirias de consumo de ragdo, quantidade de ovos
integros, quebrados, sem casca e com casca mole, e das temperaturas maximas e
minimas por meio de um termdmetro localizado num ponto central, e outro na

extremidade lateral do galpdo experimental.
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Tabela 1 — Composigio das dietas experimentais

_Ingredientes (%) Experimento I Experimento II
Milho 63,850 65,300
Farelo de Soja 22,615 22,500
Calcario 9,155 9,000
Fosfato bicalcico 1,345 1,500
Oleo vegetal 0,600 0,078
Sal 0,300 0,300
Suplemento Mineral' 0,050 0,050
Suplemento Vitaminico™ 0,025 0,025
DL- Metionina (99%) 0,060 0,060
Areia - 1,190
Sabugo Triturado 2,000 -
Total 100,000 100,000
Composigio:

Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 2750 2750
Proteina Bruta (%) 15,80 16,00
Metionina (%) 0,315 0,315
Met + Cis (%) 0,586 0,585
Lisina (%) 0,796 0,791
Calcio (%) 3,800 3,800
Fosforo disp. (%) 0,350 0,350
Vitamina D; (ULkg) 2000 2000

! Suplemento 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; Veiculo
qg.sp.-1.000g.

2 Suplemento Vitaminico contendo por kg: Vit. A — 32.000.000 UL, D; -
6.400.000 UI;, E - 40.000 UL B, — 8.000 mg; B — 8.000 mg; B, — 40.000
mcg; K; - 8.000 mg; Acido Pantoténico — 40.000 mg; Acido Nicotinico -
8.000 mg; Antioxidante — 10 g; Veiculo g.s.p. - 1.000 g.

* Incluiu-se 80 mg de Vitamina D;, 500 (500.000 UL/g) para obter o nivel de

2.000 Ulks.
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3.2 Variaveis estudadas
3.2.1 Qualidade externa do ovo

Ao final da 3* e 7* semana (experimento I) ¢ 3% 4%, 7" e 8* semana
(experimento II) apés o inicio do experimento, foram coletados 3 ovos de cada
parcela, sendo estes pesados individualmente, com o objetivo de se determinar a
qualidade externa e interna do ovo, excetuando-se o peso especifico, em que
todos os ovos integros produzidos nas iltimas 24 horas de cada uma dessas
semanas foram avaliados.

3.2.1.1 Peso Especifico

Segundo Carbé (1987), o peso especifico é um método para avaliacdo
da qualidade da casca que se baseia no fato de que o peso especifico da casca é
maior que o do conteiido do ovo (aproximadamente o dobro).

Voisey e Hamiltom (1976) relatam que a técnica da flutuagio é um
método simples de medigfio do peso especifico, em que uma série de recipientes
plasticos contendo solugdes salinas em crescentes concentragdes sio usadas para
verificar o peso especifico dos ovos. O grau de resolu¢do € limitado somente
pelo mimero de recipientes usados e a acuracia com que as solugdes sio medidas
e controladas. E muito pratico o uso de incrementos nas solugSes de 0,002 (Hunt
e Voisey, 1966; Voisey et al, 1969). Entretanto, para reduzir o trabatho na
determinacdo, Voisey (1975) sugere o uso de incrementos maiores, geralmente
0,005. Na prética utilizam-se incrementos de 0,004.

Uma vantagem do método é que se pode testar varios ovos
simultaneamente, colocando-os em uma cesta e imergindo-a em cada solugio;
entretanto, existe a desvantagem de os ovos precisarem ser lavados e secados
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apoés passar por cada recipiente. A acuracia na determinagdo é afetada por
fatores como: temperatura da solugdo, precisdo do densimetro usado no teste da
solugdo, rachaduras na casca e habilidade do operador (Voisey e Hamilton ,
1976). |

Nos experimentos do presente trabalho, os ovos integros de todas as
parcelas, produzidos nas ultimas 24 horas de cada semana, foram utilizados para
avaliar o peso especifico.

Para isso, utilizaram-se 9 solugdes de cloreto de sddio (NaCl) em baldes
de plastico, segundo Teixeira (1979), com densidade variando de 1,068 a 1,100
g/em® e um gradiente de 0,004 entre elas, determinadas através de um
densimetro. A seguir, os ovos foram imersos nas solugdes de menor para maior
gravidade, retirando aqueles que flutuaram e registrando em fichas apropriadas.

Atribuiram-se notas, variando de zero para solugdo de 1,068 g/cm’, até
oito para solugio de 1,100 g/cm®. Baseado nisso, calculou-se a média ponderada
dos pontos por ovo para cada parcela em cada periodo de 28 dias, sendo que essa
foi usada para analise de variancia.

3.2.1.2 Espessura da casca B

As medidas de espessura da casca (ESPC), incluindo a membrana,
expressas em mm, foram obtidas utilizando-se os trés ovos amostrados em cada
parcela, os quais, apos serem quebrados, tiveram suas cascas lavadas com agua e
secadas ao ar, tomando a leitura de 3 pontos na regido equatorial da casca,
utilizando-se no experimento I um micrdmetro MITUTOYO e no II um
micrdmetro da marca STARRET, N° 232M. Os valores obtidos nos 3 ovos de
cada parcela foram transformados em um valor médio por parcela.
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3.2.1.3 Peso da casca por unidade de superficie de area

Calculou-se o peso da casca por unidade de superficie de area (PCSA),
expresso em mg/cm’, utilizando-se a formula descrita por Abdallah, Harms e El-
Husseiny (1993):

PCSA =[ PC/(3,9782 x PO%™%] x 1.000
em que:

PC: peso da casca, PO: peso do ovo

3.2.1.4 Percentagem de casca

Apos a medicdo 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 relagdo peso da casca/peso do ovo x 100 (PERCC).

3.2.2 Qualidade intema do ovo

3.2.2.1 Unidade Haugh

Todos os ovos utilizados para medir o peso e espessura da casca também
foram utilizados para tomar as medidas de altura do albimen através do
esferdmetro tipo AMES 5 — 6428 (U.S.D.A 1964). Os valores de Unidade
Haugh foram calculados utilizando-se a formula apresentada por Card e
Nesheim (1968):
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UH =100 log (H + 7,57 - 1,7 x PO*)
em que:
UH: Unidade Haugh, H: altura do albumen, 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 relagdo entre os
ovos perdidos e o total produzido.

3.3 Procedimento estatistico

Adotou-se, inicialmente, um modelo de regressdo linear multipla, para
avaliar a influéncia das principais medidas sobre a qualidade da casca dos ovos,
medida pela perda de ovos em aves no segundo ciclo de postura, e também sobre
a qualidade intema dos ovos, medida pela Unidade Haugh. O modelo usado foi:

Y =b,+bX, +b,X,, +b,X;, +b X, +¢,

em que, Y; representa a percentagem de perda (PERDA) na i-ésima parcela; X,
..., X4, representam a PERCC, PCSA, ESPC e PE da i-ésima parcela,
respectivamente, que foram descritos anteriormente; &; representa o desvio de
regressio da i-ésima observagdo, assumido normal e independentemente
distribuido, NID(0, o.?).

Para elucidar a estrutura de rela¢des entre as variaveis independentes do
referido modelo, inicialmente estimaram-se as correlagdes de Pearson (Draper e

Smith, 1981) entre todos os pares possiveis, utilizando-se para isso o Proc Corr
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do sistema SAS (Statistical Analysis System) (1995). Procurando ainda definir
qual a importancia e possiveis estruturas de relagiio existentes entre as variaveis,
utilizou-se a anélise multivariada de agrupamento entre as variaveis (cluster
analysis), conforme procedimento descrito em Johnson e Wichern (1988). As
medidas de dissimilaridades utilizadas para compor a matriz de distincias para
todas as variaveis, foram estimadas como sendo 1 (um) menos o médulo dos
coeficientes de correlagdo linear simples de Pearson. Adotou-se 0 método do
vizinho mais distante (complete linkage) e obteve-se o dendograma utilizando-se
© programa Statistica.

Finalmente, foi ajustado o modelo de regressio apresentado
anteriormente, utilizando-se o Proc Reg do sistema SAS. Para avaliar a
importincia das variaveis estudadas na qualidade da casca, numa primeira fase,
estimou-se o coeficiente de determinagdo parcial de cada variavel (T ipo II), e
numa segunda fase, adotou-se o procedimento de selegdo de equagdes ajustadas
denominado Backward (Draper e Smith, 1981). O procedimento foi realizado
Passo a passo, eliminando-se as varidveis de menor importincia em cada etapa.
A importéncia das variveis foram verificadas por meio do F parcial, equivalente
ao teste de t para o coeficiente de regressio associado. A variavel com menor
valor de F parcial, cujo teste de hipétese Hy: b=0 (i=1, 2, ..., 4) ndo foi rejeitado
(F nio significativo), foi eliminada naquele passo. O processo foi repetido até
‘que houvessem apenas varidveis com F parcial significativos no modelo. As
variaveis remanescentes no modelo foram classificadas quanto a importéncia, de
acordo com os maiores valores de F parcial (ou dos valores em médulo do t de
Student). As varidveis eliminadas foram classificadas pela sua importincia, de
acordo com a ordem de eliminag¢o no processo de Backward.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

-

4.1 Estatisticas Descritivas

As estatisticas descritivas (média, desvio padrdo, erro padrdo, minimo e
maximo) apresentadas na Tabela 2, referem-se as variaveis estudadas nas 156
unidades experimentais do experimento. A percentagem de perda de ovos média
foi de 5,6 (0,32)%. Este valor do erro padrio representa 5,7% da média, sendo
considerado pela literatura (Steel e Torrie, 1980) um valor de pequena
magnitude. Apesar do baixo erro padrdo estimado, foram encontradas unidades
experimentais com perdas de 0 e 15,9 %. Esse resultado pode ser também
confirmado pelo elevado desvio padrdo estimado, o que indica grande
variabilidade das perdas entre as parcelas (Coeficiente de Variagdo=71%). A
perda de ovos encontrada (5,6%) é coerente com a literatura, uma vez que
Roland (1977) obteve valores de perdas entre 4 a 12,15%, com média de 6,37%
dos ovos produzidos nos Estados Unidos, e Campos et al. (1981) obtiveram, no
Brasil, valor médio de 7,4% de perdas.

As demais variaveis, percentagem de casca (PERCC), peso da casca por
unidade de superficie de area (PCSA), unidades Haugh (UH), espessura da casca
(ESPC) e peso especifico (PE), apresentaram médias iguais a 8,5%, 73,6mg/cm’,
78,4, 0,4mm e 1,085g/cm’, respectivamente. Os erros padroes variaram entre
0,002 e 0,8 % do valor da média de cada varidvel, o que indica que essas
caracteristicas apresentaram pouca vanabilidade ao longo das umidades
amostrais. Os valores obtidos sdo similares aos encontrados por Hamilton
(1982), Romanoff ¢ Romanoff (1949) e Oliveira (1998). As demais estatisticas
descritivas apresentaram estimativas da média com alta precisio, chamando
aten¢do a variavel peso especifico (PE) por apresentar, em valor relativo, o
menor erro padrdo de todas (apenas 0,02 % da estimativa da média).
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Tabela 2 - Estatisticas descritivas (média, desvio padrdo, erro padrio, minimo,
maximo e coeficiente de variagio) da percentagem de perda de ovos
(PERDA), da percentagem de casca (PERCC), do peso da casca por
unidade de superficie de area (PCSA), da espessura da casca (ESPC),
do peso especifico (PE) e da unidade Haugh (UH), referente as 156

unidades experimentais estudadas.
Variavel Média Desvio Ermo Minimo Miaximo C.V.(%)
padrio Padrio
PERDA(%) 5,567 3,955 03167 0,000 15870 71,04
PERCC (%) 8497 0,718 0,0575 6,530 11445 845

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

ESPC(mm) 0,384 0,029 00023 0310 0450 7,55

PE(g/cm’) 1,085 0,003 00002 1,078 1093 028
UH 78,394 8251 0,6606 58,000 99,900 10,53
4.2 Estrutura de Correlacies

Pelos coeficientes de correlagdo entre as variaveis estudadas,
apresentadas nas Tabelas 3 e 4, juntamente com suas significincias, pode-se
notar que todas as medidas tiveram correlagdes negativas com a vanavel
percentagem de perda (PERDA), quando essas foram avaliadas individualmente,
as quais, apesar de baixas, foram altamente significativas (P<0,01). O fato
dessas correlagGes serem negativas é facilmente explicavel, 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 correlagio entre percentagem de perda de ovos

(PERDA), percentagem de casca (PERCC), peso da casca por
unidade de superficie de area (PCSA), espessura da casca (ESPC) e
peso especifico (PE) e a significincia do teste de hipétese

H, Py =0, para as varidveisiej (i# = 1, 2, ..., 5).

Varidveis
Varidveis PERDA PERCC PCSA ESPC PE
(NS)! (NS) (NS) (NS)

PERDA 0,236 0,249 20,225 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 0,526
{0,000) {0,000)

ESPC 1,600 0,406
(0,000)

" PE 1,000

' NS — Nivel de significincia
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Tabela 4. Coeficientes de correlagdo entre a qualidade intema do ovo expressa
em unidades Haugh (UH), percentagem de casca (PERCC), peso da
casca por unidade de superficie de area (PCSA), espessura da casca
(ESPC) e peso especifico (PE) e a significancia do teste de hipétese

H,: Py =0, paraas variaveisiej (i5=1,2, ..., 5).

Variaveis
Varidveis UH PERCC PCSA ESPC PE
S)' (NS) (NS) (NS)
UH 1,000 0,003 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 0,526

(0,000) - (0,000)

ESPC 1,000 0,406
(0,000)
PE 1,000

" NS — Nivel de significincia
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Verificou-se que a maior correlagio estimada com PERDA foi a variavel
PE (-0,542). Esse resultado de PE é semelhante aos obtidos por Holder e
Bradford (1979) e Wells, 1967, citado por Hamilton (1982). As demais variaveis
(PERCC, PCSA e ESPC) apresentaram correlagdes semelhantes com PERDA
(-0,236, -0,249 e -0,225).

De uma maneira geral, algumas das demais variaveis apresentaram,
semelhantemente ao trabalho de Narushim (1997), coeficientes de correlagdo
altos e significativos entre si, 0 que concorda com os resultados citados por
Hamilton (1982), principalmente entre PERCC, PCSA e ESPC . Essa correlagdo
indica haver uma redundincia quanto a informagdo que elas explicam da
variagio que ocorre na varidvel PERDA.

Com relagiio aos coeficientes estimados para a variavel UH, nota-se que
apenas a variavel PE apresentou correlagdo positiva e significativa com a
variavel que avalia a qualidade intema do ovo.

Buscando elucidar a estrutura de relagio existente entre as variaveis,
apresentam-se os dendogramas das Figuras 2 e 3. Adotando-se o ponto de corte
em tomo de 0,5 na distincia de ligagdo (Figura 2), de forma arbitraria como é
realizado pela maioria da literatura especializada (Johnson e Wichem, 1988),
verificou-se que formaram-se 2 grupos distintos de variaveis: (PE ¢ PERDA) e
(ESPC, PCSA e PERCC). Verificou-se também que as varidveis PCSA e
PERCC sdo as mais similares, por possuirem o menor ponto de fusdo (menor
distancia de ligagdo). Deve ser ressaltado que PE e PERDA formaram um unico
grupo, ressaltando a importincia da variavel PE para a PERDA.
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Figura 2. Dendograma resultante da anilise de agrupamento (cluster analysis),
utilizando como medida de dissimilaridade 1-| r | (r: correlagdo de
Pearson) e o. método do vizinho mais distante, para a varidvel
percentagem de perda de ovos (PERDA) e as medidas percentagem de
casca (PERCC), peso da casca por unidade de superﬁs:ie de area
(PCSA), espessura da casca (ESPC) e peso especifico (PE).
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Figura 3. Dendograma resultante da analise de agrupamento (cluster analysis),
utilizando como medida de dissimilaridade 1-| r | (r: correlacdo de
Pearson) e o método do vizinho mais distante, para a variavel Unidade
Haugh (UH) e para as medidas percentagem de casca (PERCC), peso
da casca por unidade de superficie de area (PCSA), espessura da casca
(ESPC) e peso especifico (PE).

Esses resultados permitem especular que ha uma maior associagdo de
PERDA com PE, sendo que as demais tém pouco relacionamento com PERDA.

A Figura 3 apresenta o dendograma substituindo a varidvel PERDA por
UH. Pode-se verificar, adotando-se 0 mesmo nivel de corte (0,5), que foram
formados 3 grupos nessa situa¢io: um deles com UH, outro com PE e um
terceiro com as outras trés (ESPC, PCSA e PERCC). Verificou-se novamente a
mesma tendéncia das medidas ESPC, PCSA e PERCC de formarem um sé
grupo, indicando que sdo medidas com bastante similaridade, ou seja, devem
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conter grande parte de informag¢Ges redundantes mutuamente. Apesar de PE e
UH ndo formarem um unico grupo, elas mostraram ter mais similaridades entre
si do que em relagdo as demais.

Para UH, foram obtidos (Figura 3) resultados similares, mostrando
também uma maior associagdo dessa variavel, que avalia a qualidade intema do

ovo com PE, como ja ressaltado anteriormente.
4.3 Importincia das varidveis para avaliar a qualidade da casca

Observa-se pelos coeficientes de determinagfio parcial e respectiva
significincia do teste de hipétese, apresentados na Tabela 5, que as medidas
PERCC, PCSA e ESPC apresentaram os menores coeficientes de determinagio
parcial, sendo todos eles ndo significativos (P>0,05). A varidvel PE, mesmo
tendo explicagfio redundante com as demais, mostrou maiores coeficientes de
determina¢do parcial (P<0,01). PE foi a varidvel que apresentou a maior
estimativa (0,2572), mostrando ser a varidvel 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 I;E acima de
1,078, sendo irrisérias com PE acima de 1,087. Os dados analisados no presente
trabalho apresentaram valores sempre maiores que 1,078, e dessa forma,
acredita-se que mesmo com a evolugdo ocorrida nesses trinta anos e que elevou
os valores de PE, os resultados demonstram que essa variavel continua sendo um
fator importante na avaliagiio de perda de ovos.
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Tabela 5. Coeficiente de determinagio parcial (tipo II) entre as varidveis
consideradas no modelo: percentagem de casca (PERCC), peso da
casca por unidade de superficie de area (PCSA), espessura da casca
(ESPC) e peso especifico (PE), com a variavel que avalia a qualidade
da casca (PERDA) e significincia do teste da hipétese
H, : p;(parcial) = 0.

Coeficiente de Significincia
Varidvel determinagZo parcial H, : p,(parcial) = 0
PERCC 0,0093 0,2362
PCSA 0,0033 0,4816
ESPC 0,0010 0,7002
PE 0,2572 0,0001

Como possiveis redundancias entre varidveis podem mascarar o efeito
de algumas delas, procedeu-se a eliminagdo daquela com o menor coeficiente de
determinago parcial e que tenha sido ndo significativo. Repetiu-se o processo
até que todas as varidveis apresentassem significancia a 5 % para o teste dessa
hipétese. A variavel ESPC foi a que teve maior informagdo redundante, sendo
eliminada do modelo.

Pelo resultado dos coeficientes de determinagdo parcial das variaveis
PERCC, PCSA e PE com PERDA (Tabela 6), em um modelo eliminando-se
ESPC, verifica-se a mesma tendéncia destacada no modelo anterior. As variaveis
PERCC e PCSA continnaram apresentando-se ndo 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 determinagdo parcial para a primeira (35%) e um grande valor
para a segunda (154%).

Tabela 6. Coeficiente de determinagio parcial (tipo II) entre as variaveis
consideradas no modelo: percentagem de casca (PERCC), peso da
casca por unidade de superficie de area (PCSA) e peso especifico
(PE), com a variavel que avalia a qualidade da casca (PERDA) e
significincia do teste da hipitese H : p;(parcial) = 0.

Coeficiente de Significancia
Variavel determinacgdo H, : p.(parcial) = 0
parcial i
PERCC 0,0126 0,1650
PCSA 0,0084 0,2593
PE 0,2579 0,0001

Pode-se explicar facilmente esse resultado se for observada a correlagiio
entre ESPC e PCSA e entre ESPC ¢ PERCC (Tabela 3). Verifica-se que a maior
correlagdo, redundancia, ocorre com o par ESPC e PCSA, mostrando que PCSA
¢ mais influenciada pela varidvel eliminada (ESPC). Mesmo assim, PCSA
mostrou-se como tendo ainda a menor estimativa do coeficiente de determinagio
parcial com PERDA. A varidvel PE aumentou muito pouco as estimativas dos
coeficientes de determinagdio parcial no modelo sem ESPC (2,72% , mostrando
que por estar fortemente correlacionada com as trés (ESPC, PERCC e PCSA), a
saida de apenas uma delas ndo influencia o coeficiente de PE. Neste segundo
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modelo, a medida de maior redundincia foi PCSA, sendo esta eliminada neste
estagio.

No terceiro modelo com PERCC e PE, cujos coeficientes sdo
apresentados na Tabela 7, os coeficientes de determinago parcial mostram que
PERCC apresentou estimativa ndo significativa, sendo eliminada do modelo
€Omo nos casos anteriores.

Tabela 7. Coeficiente de determinagdo parcial (tipo II) entre as varidveis
consideradas no modelo: percentagem de casca (PERCC) e peso
especifico (PE), com a variavel que avalia a qualidade da casca
(PERDA) e significancia do teste da hipétese H,, : pij(parcial) =0.

Coeficiente de Significancia
Varidvel detenmx_lagﬁo H, : p;(parcial) = 0
parcial
PERCC 0,0068 0,3063
PE 0,2566 0,0001

Na Tabela 8, encontram-se os resultados do coeficiente de (ieterminaq:io
parcial da ultima medida remanescente no modelo (PE), com a variavel que
expressa o prejuizo em fungdo da baixa da qualidade da casca (PERDA).
Verificou-se que o processo se encerra, pois essa medida apresentou
significincia para a hipétese do coeficiente de determinagdo parcial ser nulo, ou
seja, 0 mesmo ¢ estatisticamente diferente de zero. O coeficiente de
determinagdo conjunto ajustado foi de 0,2862 (R? ajustado do modelo completo
com todas as medidas), ou seja, 28,62% da variagdo da percentagem de perda foi
explicada conjuntamente por todas as medidas. O coeficiente de determinagdo
parcial da medida PE, individualmente (Tabela 9), com PERDA (29,32%),
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mostra que essa medida sozinha é responsavel por praticamente toda a variagdo
na varidvel PERDA., mostrando que essa varidvel foi significativamente
importante na determinagio da perda.

Tabela 8. Coeficiente de determinagdio parcial (tipo I) entre a variavel peso
especifico (PE), considerada no modelo, com a variavel que avalia a
qualidade da casca (PERDA) e significincia do teste da hipdtese
H, : py(parcial) = 0.

Coeficiente de Significancia
Varisvel determipagﬁo H, : py(parcial) = 0
parcial
PE 0,2932 0,0001

Tabela 9. Coeficiente de determinagio entre a variavel que avalia a qualidade da
casca (PERDA) e as variaveis: percentagem de casca (PERCC), peso
da casca por unidade de superficie de area (PCSA), espessura da
casca (ESPC) e peso especifico (PE), consideradas individualmente.

Varidvel Coeficiente de determinaciio
PERCC 0,0557
PCSA 0,0618
ESPC 0,0504
PE 0,2932
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Esse resultado mostra que o método indireto de medi¢io (PE) estima a
perda de ovos (PERDA) melhor que os métodos diretos (ESPC, PERCC e
PCSA), o que esta em desacordo com a afirmagdo de Hamilton (1982), segundo

o qual os métodos diretos sdo os mais precisos.

4.4 Importéncia das varidveis para avaliar a qualidade interna do ovo

A qualidade intema do albimen, expressa em Unidades Haugh (UH), a
qual, segundo Card e Nesheim (1968), é uma varidvel que avalia a qualidade
intema do ovo, pode ser dependente da qualidade da casca do ovo, conforme ja
foi discutido anteriormente.

Desta forma, visando a definir, dentre as medidas de qualidade da casca,
aquela que tem maior influéncia sobre a qualidade intema do ovo, medida por
UH, foi realizado inicialmente um estudo com a finalidade de apurar as
possiveis redundincias entre as varidveis analisadas para a explicacio da UH,
buscando-se estimar os coeficientes de determinagdo parcial. Esses coeficientes
e a respectiva significincia do teste estdo apresentados na Tabela 10.

Semelhantemente ao obtido para PERDA, as variaveis PERCC, PCSA e
ESPC apresentaram os menores coeficientes de determina¢do parcial, sendo
todos eles ndo significativos (P>0,05). A variavel PE, mesmo tendo explicagdo
redundante com as demais, mostrou maiores coeficientes de determinagio
parcial (P<0,01). PE foi a variavel que apresentou a maior estimativa (0,1875),
mostrando ser a variavel que mais influencia a qualidade intema do ovo medida
por UHL

Com relagio a esta varidvel, PE, os dados analisados no presente
trabalho apresentaram valores sempre maiores que 1,078, conforme foi dito

anteriormente e, mesmo apresentando valores muito proximos, conforme
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demonstrado pelo erro padrio dos dados de PE (Tabela 2), os resultados
demonstram que essa variavel continua sendo um parimetro importante na
avaliag3o da qualidade interna dos ovos.

Tabela 10. Coeficiente de determinagdo parcial (tipo II) entre as varidveis
consideradas no modelo: percentagem de casca (PERCC), peso da
casca por unidade de superficie de area (PCSA), espessura da casca
(ESPC) e peso especifico (PE), com a varidvel que avalia a
qualidade interna do ovo (UH) e significincia do teste da hipétese
H, : p;(parcial) = 0.

Coeficiente de Significancia
Variavel determinagdo parcial H, : p;(parcial) = 0
PERCC 0,0084 0,2609
PCSA 0,0197 0,0839
ESPC 0,0017 0,6179 _
PE 0,1875 0,0001

Eliminou-se, entdio, a varidvel com menor coeficiente de determinacdo
parcial e que tenha sido ndo significativo, tendo em vista que possiveis
redundincias entre varidveis podem mascarar o efeito de algumas delas. Nesse
primeiro passo, a varidvel ESPC, semelhante ao ocorrido com a variavel
PERDA, de menor coeficiente de determinacio parcial (0,0017) com teste da
hipdtese ndo significativo, foi eliminada do modelo. Repetiu-se o processo até
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que todas as varidveis apresentassem significincia a 5 % para o teste dessa
hipdtese.

O resultado dos coeficientes de determinagdo parcial das varidveis
PERCC, PCSA e PE com UH (Tabela 11), em um modelo eliminando-se ESPC,
mostra a mesma tendéncia destacada no modelo anterior. As variaveis PERCC e
PCSA continuaram apresentando-se nio significativas, sendo que PCSA
aproximou-se ainda mais do valor da significincia (P=0,05). Verificaram-se
pequenas alteragSes nos coeficientes de determinagdo para PERCC e PCSA,
quando se comparam as estimativas do modelo completo (Tabela 10) com as do
modelo sem ESPC (Tabela 11).

- ..._Embora a correlagio entre PCSA e ESPC (varidvel eliminada) tenha sido maior
ciue entre PERCC ¢ ESPC, podendo-se esperar maior redundincia no primeiro
par, mostrando que PCSA é mais influenciada pela variavel eliminada (ESPC).
PERCC mostrou-se como tendo a menor estimativa do coeficiente de
determinagdo parcial com UH. A varidvel PE praticamente ndo alterou a
estimativa do coeficiente de determinagdio parcial nesse modelo (aumento de
apenas 0,5%) sem ESPC, sendo significativamente (P<0,01) diferente de zero.
Assim, a variavel de maior redundancia nesse modelo foi PERCC: sendo esta
eliminada neste estagio.
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Tabela 11. Coeficiente de determinagio parcial (tipo II) entre as variaveis
consideradas no modelo: percentagem de casca (PERCC), peso da
casca por unidade de superficie de area (PCSA) e peso especifico
(PE), com a variavel que avalia a qualidade interna do ovo (UH) e
significincia do teste da hipétese H : p;(parcial) = 0.

Variavel Coeficiente de Significincia
determinac¢fio parcial H, : p;(parcial) = 0
PERCC 0,0068 0,3076
PCSA 0,0203 0,0775
PE 0,1882 0,0001

Os coeficientes de determinagio parcial das variaveis PCSA e PE,
apresentados na Tabela 12, mostram que ambas foram significativas (P < 0,05 e
P <0,01).

A percentagem da variagdo na qualidade interna do ovo medida por UH
explicada pela varidvel PCSA, individualmente, foi de 0,31%, e pela variavel PE
foi de 16,76% (Tabela 13). Esse resultado evidencia que o fato de PCSA ser um
preditor de UH deve-se principalmente ao fato de estar associado com PE .
Obviamente existe um grau de redundancia entre PE e PCSA, uma vez que as
explicagies individuais de PE superam a explicaglio conjunta. E curioso
observar que para PCSA, a presenca de PE no modelo revelou variagdes
explicadas da UH, que nio existiam individualmente entre elas (UH e PCSA).

Com base nesse resultado, podemos constatar que os métodos de
avaliagdo da qualidade da casca (PCSA e PE) podem ser também eficazes para
medigZo indireta da qualidade intema dos ovos, com maior énfase para PE, pois
ela explica mais a varia¢do em UH.
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Outro ponto importante a destacar é que a determinagio do peso
especifico, por ser um método indireto, ndo exige a destruicio do ovo,
viabilizando a identifica¢do das qualidades interna e externa do ovo. O seu uso
viabiliza a utilizagdo posterior dos ovos em programas de melhoramento
genético, pois os mesmos poderdo ser incubados.

Ressalta-se que esses resultados sdo restritos a ovos avaliados no dia da
postura.

Tabela 12. Coeficiente de determinagdo parcial (tipo II) entre as variaveis
consideradas no modelo: percentagem de casca (PERCC) e peso

especifico (PE), com a variavel que avalia a qualidade intema do ovo
(UH) e significancia do teste da hipdtese H,, : pﬁ(parcia.l) =0.

Variavel Coeficiente de Significancia
determinacdo parcial H, : p;(parcial) = 0
PCSA 0,0420 0,0105
PE 0,2000 0,0001
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Tabela 13. Coeficiente de determinagio entre a variavel que avalia a qualidade
interna do ovo (UH) e as variaveis: percentagem de casca (PERCC),
peso da casca por unidade de superficie de drea (PCSA), espessura da
casca (ESPC) e peso especifico (PE), consideradas individualmente.

Varidvel Coeficiente de determinacio
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 qualidade intema medida por Unidade Haugh (UH), de acordo com
diferentes classes de Peso Especifico (PE).

E possivel constatar que o aumento do peso especifico leva a redugdo da
percentagem de perdas ¢ a um aumento na Unidade Haugh, confirmando os
resultados obtidos de que maiores pesos especificos estio associados a melhoria
na qualidade da casca e na qualidade interna do ovo.
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Tabela 14. Médias de percentagem de perda de ovos (PERDA) e qualidade
interna medida por Unidade Haugh (UH), de acordo com diferentes

classes de Peso Especifico (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




5 CONCLUSOES

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

* As medidas espessura de casca, percentagem de casca, peso de casca por
superficie de area e peso especifico sdo negativamente correlacionadas com

a variavel perda de ovos;

® Na avaliagio da qualidade da casca, a medigio do peso especifico é
suficiente, podendo a mesma ser utilizada rotineiramente por parte de
produtores e pesquisadores;

* E possivel se avaliar, indiretamente, a qualidade do albimen, através da
realizacdo, no dia da postura, de medidas que avaliem a qualidade da casca,
sendo que a medigio do peso especifico é também suficiente.
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6 SUGESTOES

Recomenda-se o uso do peso especifico rotineiramente pelos granjeiros
para avaliar as qualidades intema e extera dos ovos, sendo 0 mesmo um

método menos oneroso e menos trabalhoso.
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