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RESUMO

RODRIGUES, Paulo Borges. Fatores nutricionais que influenciam a
qualidade do ovo no segundo ciclo de produgdo. Lavras: UFLA,
1995. 139p. (Dissertagdo - Mestrado em Zootecnia) *.

Foram utilizadas 576 poedeiras Hy-line W-36 no inicio (4°
semana) e 576 no final (34® semana) de postura do segundo ciclo,
amostradas aleatdriamente e ao mesmo tempo, provenientes de dois
plantéis comerciais mudados na 72° semana de idade. Cada grupo
foi submetido a seis ensaios experimentais, isoladamente, onde
estudou-se niveis de aminodcidos sulfurosos totais - AAST (0,526;
0,546; 0,566 e 0,586%) no experimento I; fésforo disponivel - Pd
(0,25; 0,35 e 0,45%) no II; vitamina D3 (2000; 2400 e 2800 UI/Kg)
no III; vitamina C suplementar (0, 100 e 200 ppm) no IV; cdalcio-
Ca (3,8 e 4,5%) no V e inclusdo de zeolita na dieta (2%) no IV. A
dieta padrdo de todos os experimentos foram & base de milho e
farelo de soja, contendo 15,8% de PB, 2750 Kcal de EM/Kg, 3,8% de
Ca, 0,35% de P4, 0,586% de AAST (0,315% de MET), 0,796% de LIS e

* Orientador: Antdnio Gilberto Bertechini. Membros da banca:
Benedito Lemos de Oliveira, Antdnio Ilson Gomes de Oliveira e
Antbnio Soares Teixeira.






2000 UI de vitamina D3/Kg. Em cada experimento e fase de postura,
utilizou-se o delineamento inteiramente casualisado com 4
repeticdes de 12 aves por parcela experimental, sendo as aves do
tratamento controle do experimento I usadas para comparag¢ao dos
demais experimentos. Foram avaliados pardmetros de desempenho e
da qualidade do ovo (interna e casca). De acordo com oS
resultados obtidos, concluiu-se que as necessidades nutricionais
das aves pds-muda foram diferenciadas para cada fase de postura,
€ que a qualidade do ovo foi inferior na fase final. Para o
inicio de postura, niveis de 0,586% de AAST (0,315% de MET); 3,8%
de Ca; 0,35% de Pd e 2400 UI de vitamina D3/Kg foram adequados
para melhor desempenho e qualidade de casca, sendo que os niveis
baixos de AAST mantiveram a qualidade da casca dos ovos em ambas
as fases. Na fase final, niveis nutricionais de 0,550% de AAST
(0,280% de MET); 3,8% de Ca; 0,25% de Pd e 2800 UI de vitamina
D3/Kg foram os que melhor se adequaram para qualidade do ovo. A
inclus@o de zeolita (2%) e a suplementacdo com vitamina C na
dieta, ndo propiciaram melhorias na qualidade da casca e na
produgcdo de ovos, sendo que ambos os fatores reduziram o consumo

de racdo e o peso dos ovos, independente da fase de postura.






SUMMARY

NUTRITIONAL FACTORS ON THE EGG QUALITY
IN THE SECOND PRODUCTION CYCLE

In order to evaluate nutritional factors on the egg
quality, were used 576 Hy-line W-36 laying hens at the begin
(4th. week), and 576 at the final (34th. week) from second cycle.
The hens from two commercial flocks molted on 72-wk-o0ld, were
sampling randomized at the same time. Each group was submitted to
six individually experimental trials. It was evaluated, in each
laying phase, the levels of 0.526, 0.546, 0.566, 0.586% sulphur
amino acids (TSAA) in the experiment I; 0.25, 0.35, and 0.45%
available phosphorus (AP) in the II; 2000, 2400, and 2800 IU
vitamin D,/Kg in the 1III; 0, 100, and 200 ppm vitamin C
suplementation in the IV; 3.8 and 4.5% calcium (Ca) in the 'V and
the inclusion of zeolites (0 and 2%) in the VI. All diets were
based on corn - soybean meal, with 15.8% CP, 2750 K¢al ME/Kg,
3.8% Ca, 0.35% AP, 0.586% TSAA (0.315% MET), 0.796% LYS and 2000
IU vitamin D,/Kg, being that laying hens used whith control of
the experiment I were also utilized as reference by others
experiments. In each trial and laying phase, was used the

randomized experimental design with four replicates and 12 hens






Xvii

in each experimental unit. It was analized data from the
production, feed intake, feed conversion, egg weight and egg
loses, Haugh Unit and eggshell parameters (specific gravity,
shell thickness shell ‘percentage and shell weight per unit
surface area) for each experiment. According to the results it
was concluded that nutritional requirements of the laying hens
molted were differents for each phase and that the egg quality
was lower at the final phase production. The use of 0.586 and
0.550% TSAA (0.315 and 0.280% MET); 0.35 and 0.25% AP, 2400 and
2800 IU wvitamin D,/Kg, at begins and final laying phase
respectively, and 3.8% Ca in both phases was considered to be
adequate to obtain a good performance of the laying hens and
eggshell characteristics. It is important to point out that the
lower levels of TSAA used in this experiment were adequate to
maintain the eggshell quality in both phases studied. The use of
zeolites and suplementation wich vitamin C in the diet did not
show any effect on the eggshell quality as well as in the egg
production, but both suplementation decreased the feed intake and

egg weight, in both laying phases.






1 INTRODUGAO

A qualidade da casca tem grande importdncia na
qualidade do ovo, sendo um dos fatores que mais tem preocupado OS
produtores, principalmente quando se explora a producdo de ovos
por mais um ciclo de postura.

A muda forgada é uma pratica comum no Erasil
atualmente, atingindo 22 milhSes de poedeiras mudadas (Miyano,
1993). No entanto, estas aves de segundo ciclo produzem ovos
maiores, aumentando consequentemente os problemas de casca, com
perdas expressivas. Apesar desta pratica, as informa¢des sobre os
niveis nutricionais recomendados para cada fase do ciclo de
postura pdés-muda sdo escassas.

Desta forma, usando dois plantéis com idades distintas
e amostrados ao mesmo tempo, é possivel avaliar as necessidades
nutricionais de aves submetidas 3 muda forg¢ada, em inicio e final
de postura, isolando ou minimizando os efeitos da intensidade de
postura, peso dos ovos e variaglOes climadticas, entre outros, em

experimentos de curta duracgdo.






O objetivo do presente trabalho foi verificar os
efeitos dos niveis de aminodcidos sulfurosos totais, fésforo
disponivel, vitamina D3, vitamina C suplementar, cdlcio e o uso
de zeolita na dieta, sobre a qualidade do ovo de poedeiras

comerciais em inicio e final de postura no segundo ciclo.






2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Qualidade do ovo e idade das aves

O intenso melhoramento genético das aves de postura tem
levado a se atingir alta producdo, fato este também observado nas
poedeiras mudadas, cujos picos de postura s3o maiores atualmente,
acompanhando o desempenho registrado no primeiro ciclo. Com isto,
tem-se tentado adequar niveis dos nutrientes envolvidos no
desempenho das aves e qualidade do ovo para melhorar a eficiéncia
e obter uma redugdo no custo final da poedeira (Oliveira, 1993).

Entretanto, o grande problema que os produtores tem
enfrentado estd relacionado & perda de ovos devido & baixa
qualidade da casca, que é mais intensa em aves velhas, levando os
pesquisadores a desenvolverem varios trabalhos com o intuito de
melhorar a resisténcia da casca (Abdallah, Harms e El-Husseiny,
1993), e consequentemente reduzir os prejuizos que a inddstria de
Oovos tem neste sentido.

Em sua revisdo, Roland (1977) verificou que as perdas
de ovos por mid qualidade de casca atingem uma média de 6,37%,
sendo observado estimativas que variaram de 4,00 a 12,15%,

relatando que a inabilidade das aves em manter a qualidade da






casca com o avango da idade é um problema severo para oOs
produtores.

Miyano (1993) cita que os lotes de aves que passam pelo
processo de muda forgada tem sensivel melhora na qualidade
interna e externa do ovo, que permanece uniforme por 12 a 16
semanas sendo que, a perda na qualidade da casca é devido ao
aumento no peso do ovo, relacionado com o avanco da idade sem
proporcional aumento no peso da casca, reduzindo sua resisténcia.

Bell (1975) comenta que a idade &, provavelmente, ?{'W
Causa mais importante da redug¢dio na espessura da casca, notando ?
uma quebra original dos ovos de aproximadamente um terco a mais F
nos ovos de aves velhas do que nos lotes de poedeiras novas, e
observou o dobro de quebra para os lotes velhos quando se
realizou o processamento dos ovos, sendo quase 50% das perdas
atribuidas a ovos de casca fina.

MVérios outros autores relacionam o declinio na
qualidade interna e externa do ovo com o avanco na idade das aves
e significativo aumento no tamanho dos ovos das aves em final de
postura e nas poedeiras mudadas (Noles, 1966; Swanson e Johnston,
1973; Britton, 1977; Roland, 1977; Roland, 1979; Garlich et al.,
1984; Alves, 1990; Sloan et al., 1993; Hussein, Harms e Janky,
1993).

2.2 Fatores nutricionais e a qualidade do ovo

No contexto geral da literatura, a nutrigdo tem sido !

relatada como um fator que pode influenciar na qualidade de casca

e qualidade interna do ovo (Swanson e Johnston, 1973; Bell,

1975; Belyavin, 1991; Hussein et al., 1993; Caceres, 1994).






Roland (1979) notou que o peso dos ovos aumentou 14,5%
no periodo de 3 a 12 meses de postura, sem correspondente aumento
no peso da casca, resultando em decréscimo na sua qualidade com o
tempo, e a deposigdo total de casca apds os 3 primeiros meses de
postura permaneceu constante, enquanto os ovos continuaram
aumentando seu tamanho. Baseado em tal fato, Roland (1980a,b)
sugeriu que, pela manipulacio da proteina, aminodcidos, energia e
cdlcio na dieta de poedeiras novas e velhas, se o tamanho do ovo
pudesse ser mantido constante ou reduzido, o declinio na

qualidade da casca poderia ser prevenido.

2.2.1 Aminoacidos sulfurosos totais

As necessidades de aminodcidos sulfurosos totais (AAST)
e metionina para poedeiras variam consideravelmente nos trabalhos
publicados. A metionina é normalmente o primeiro aminodcido
limitante em dietas préticas e sua suplementacdo fornece meios de
aumentar a eficiéncia na utilizagdo da proteina, uma vez que esta
eficiéncia depende em grande escala da composicdo de aminoacidos
na dieta (Schutte, Van Weerden e Bertram, 1983; Schutte, De Jong
e Bertram, 1994). As dietas praticas sdo formuladas
principalmente & base de milho e farelo de soja, suprindo as
necessidades de proteina sem contudo suprir as exigéncias em
metionina e AAST, levando & adigdo de metionina sintética que é
um produto que onera o custo final da rag¢do, representando 5%
deste (Alves, 1986).

Como aminodcido limitante para aves, a metionina exerce
papel fundamental na sintese de cisteina e, na sua forma ativada
(sulfo-adenosil-metionina) funciona como doadora de grupo metil,

o qual é transferido para compostos aceptores tais como creatina






e epinefrina. Pelo processo de transmetilagcdo, seu grupo metil
1dbil pode ser facilmente doado para a sintese da colina, o que
lhe confere a funcdo lipotrépica. A metionina pode ser convertida
a succinil CoA e usada para producdo de energia e & o aminoédcido
iniciador de toda sintese protéica (Harper, 1973; Dias Correia e
Dias Correia, 1985).

Com o intuito de quantizar a metionina necessiria para
um bom desempenho das poedeiras e qualidade interna e externa do
Ovo, varios trabalhos tém sido conduzidos. Aqui, especial atencdo
tem sido dada para aves velhas em final de postura e no segundo
ciclo de producido. Porém, Oliveira (1993) relata que estudos
sobre niveis nutricionais especificos para esta fase s3o poucos e
que as tabelas de exigéncias e manuais técnicos de linhagens
também ndo fazem menc¢des de necessidades para o segundo ciclo.

Segundo Oliveira (1992), os niveis nutricionais de
metionina e proteina total podem influenciar a qualidade da casca
apés a muda forcada, provavelmente pela redu¢do no peso dos ovos.

As recomenda¢des de Capella e Creger (1978), sugerem
que as racgbes para aves mudadas devem ter um nivel minimo de 16%
de proteina bruta e que 0,28% de metionina é o niQel adequado.

—:De acordo com Calderon e Jensen (1990), uma pratica
comum é‘expressar as necessidades de AAST, metionina e outros
aminodcidos em termos de mg/ave/dia sem considerar a concentracgdo
da proteina dietética, mas, concluem em seus estudos que a
concentragdo da pfoteina em dietas 4 base de milho e farelo de
soja afetam as necessidades de AAST para assegurar um A&timo
desempenho das aves. Estes autores indicaram niveis de 0,54; 0,65
e 0,73% de AAST e 0,29; 0,36 e 0,41% de metionina correspondentes
a dietas com 13, 16 e 19% de PB, para aves com 59 semanas de

idade e no primeiro ciclo de produgéo.
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Trabalhando com aves no segundo ciclo, apés o pico de
producdo, Colnago et al. (1985) sugeriram que um nivel de 0,25%
de metionina, correspondendo a um consumo médio didrio de 239
mg/dia e 497 mg de AAST, sdo suficientes para atender as
exigéncias de aves mudadas pés-pico de producgdo, (dieta com 16%
de PB e 2750 Kcal de EM/Kg) KX Também estudando as necessidades de
metionina para aves apdés a muda forcada, submetidas & dietas com
14,5 e 16,5% de proteina, Mendongca Jr. (dados ndo publicados)
citado por Mendonga Jr. (1993) encontrou melhora significativa na
qualidade da casca do ovo na dieta contendo nivel mais alto de
proteina. Petersen et al. (1983), usando a restrigcdo no consumo
de metionina para reduzir o peso dos ovos conseguiram melhorar a
qualidade da casca com um consumo didrio de 255 mg, sem contudo
afetar a produg¢do de ovos.

Segundo Alves (1986) e Alves et al. (1990) a quantidade
de metionina exigida estd relacionada com o teor de proteina da
ragdo e as aves no segundo ciclo de producdo s3o menos exigentes
&m metionina e AAST, sendo a exigéncia maior para o peso do ovo
do que para a produgdo. A qualidade interna e da casca do ovo foi
melhorada quando se wutilizou nivel mais baixo de proteina,
metionina e AAST (15% de PB, 0,24% de metionina e 0,50% de AAST,
respectivamente). No entanto, os trabalhos conduzidos especificam
as exigéncias para todo o ciclo de postura pés-muda, sem
mencionar a fase da curva de producéo.

Sem indicagBes para aves mudadas, para o primeiro ciclo
0 National Research Council (1984) recomenda niveis de 350 mg
metionina/ave/dia desde que a dieta forneca 600 mg AAST/ave/dia,
enquanto Rostagno et al. (1992) preconizam 0,327% de metionina e
0,595% de AAST, para as condigdes brasileiras, em dieta contendo

15,9% de PB e 2800 Kcal EM/Kg.






2.2.2 Fésforo disponivel

~—

Por estar altamente relacionado com a produgdo e
qualidade dos ovos e por ser o mineral que mais onera o custo das
dietas de poedeiras, o fésforo requer atengdo especial por
participar de fun¢gdes metabdlicas essenciais no organismo
(Barreto, 1994). O consumo de quantidades inadequadas deste
elemento pode provocar anormalidades esqueléticas, aumento da
mortalidade, reducéo no tamanho e produgdo dos ovos e ma
qualidade da casca do ovo, com altos indices de quebra, entre
outros (Roland, 1992; Junqueira, 1993; Caceres, 1994). —

Do conteiddo de fésforo do corpo animal, cerca de 80% se
encontra nos ossos, 10% combinado 4&s proteinas, lipideos,
carboidratos e outros compostos no sangue e misculos, e os 10%
restantes se encontram distribuidos em vArios compostos quimicos
(Harper, 1973). Das importantes funcdes desempenhadas pelo
f6sforo destacam-se a sua atuacdo no metabolismo de lipideos,
glicideos e protideos; sintese de &cidos nucleicos; formagao de
fosfolipideos e atuagdo no equilibrio 4&cido-bdsico das aves
(Cavalheiro et al., 1983).

O fésforo & absorvido principalmente no duodeno, sendo
a quantidade absorvida influenciada pela fonte, relacdo célcio:

fésforo, pH intestinal, nivel de vitamina D3, nivel de céalcio e

outros elementos (Rutz, 1994). '#\

/;7‘Do total de fésforo utilizado pelas poedeiras durante o
processo de formagdo do ovo, a maior porgdo & incorporada a gema
sob as formas de fosfolipideos e fosfoproteinas. Uma pequena

P

quantidade & depositada na casca para formar o fosfato de cédlcio
e uma pequena fragdo €& utilizada na formagdo da clara (Cavalheiro

et al., 1983).






As pesquisas sobre as necessidades de fésforo para
poedeiras tem recebido especial atencdo e, embora a literatura
seja bastante ampla no que diz respeito as fontes e niveis deste
elemento para aves de postura, as controvérsias s3o inimeras em
relagcdo ao nivel nutricional e economicamente vidvel (Junqueira,
1993). Por varios anos tem-se tentado adequar o nivel dietético
de fosforo, com o objetivo de melhorar a qualidade da casca do
ovo (Hunt e Chancey, 1970; Miles, Costa e Harms, 1983; Roland,
1986; Clunies, Parks e Leeson, 1992; Vandepopuliere e Lyons,
1992; Keshavars e Nakajima, 1993).

O tecido 6sseo da poedeira se encontra em processo
constante de reabsorgdo e sedimentacdo de cdlcio e fésforo,
mantendo-se o equilibrio sérico pelo controle de dois horménios,
0 paratormdnio e a calcitonina. O primeiro reduz a excregdo do
cdlcio e fésforo pelos rins,\estimula a reabsorgdo 6ssea e ativa
a absorcdo a nivel intestinal, com a finalidade de elevar os
niveis sanglineos destes elementos. A calcitonina atua em
"feedback" contrdrio, aumentando a eliminacdo de cdlcio e fésforo
pelos rins, estimulando a sedimentacdo 6éssea e reduzindo a
absorg¢do intestinal (Sturkie, 1968).

Durante a formag¢do da casca do ovo, o nivel de fésforo 
no sangue é alto, ocasionando aumento da excreg¢do de fosfato}
pelos rins. Nesta eliminagdo, o fosfato leva ions H*, auxiliando
na manutengdo do nivel de Dbicarbonato e conseqientemente
reduzindo a acidose relacionada com a formacio da casca
(Bertechini, 1989). /

Os niveis baixos de fésforo no plasma est3o diretamente
relacionados com os niveis de fésforo na dieta e com a sintese de

1,25 - dihidroxicolecalciferol nos rins (Caceres, 1994).
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Segundo Vandepopuliere e Lyons (1992), o fésforo & um
nutriente critico nas dietas de poedeiras e a qualidade da casca
do ovo & um aspecto muito importante, quando se considera as
exigéncias deste elemento para as aves. Miles, Costa e Harms
(1983) relataram que a qualidade da casca, medida pelo peso
especifico, foi inversamente relacionada aos niveis de fésforo
dietético acima de 0,5%.

Roland e Farmer (1986), assinalaram que a diminuicdo
dos niveis de fésforo, com o intuito de melhorar a qualidade da
casca, nem sempre responde satisfatoriamente neste aspecto e na
performance das aves. Em confirmacio, Vandepopuliere e Lyons
(1992) concluiram que, apesar de se conseguir melhora no peso
especifico dos ovos de aves que receberam o nivel de 0,4% de
fésforo total, comparado aos niveis de 0,5; 0,6 e 0,7% na dieta,
© menor nivel ndo foi adequado para peso e producdo de ovos.

Um aumento significativo na qualidade da casca foi
observado por Rao, Roland e Hoerr (1992), quando utilizaram
dietas contendo 0,2% de fésforo disponivel na 26° semana de idade
das aves. Porém, o aumento foi somente tempordario, medido pelo
peso especifico e resisténcia & quebra do ovo.

Ainda avaliando o efeito dos niveis de fésforo sobre a
qualidade da casca, Roland (1989) revisou vAarios trabalhos de
pesquisa dos quais 18 indicaram que o fésforo ndo exerce
influéncia sobre a qualidade e 20 trabalhos afirmaram o
contrdrio. Recentemente, Williams (1991) afirmou o uso de niveis
de 0,45; 0,42 e 0,32% de fésforo em dietas de poedeiras no
inicio, fase intermedidria e final de postura do primeiro ciclo,
respectivamente, sendo que o nivel de 0,32% pode ser reduzido até
0,28% na fase final. Frost e Roland (1991) observaram redug¢dao no

peso médio do ovo em dietas com 0,3% de fésforo disponivel.
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Apesar do National Research Council (1984) preconizar
niveis de 0,32% de fésforo disponivel ou 350 mg de
fésforo/ave/dia, durante todo o ciclo de produgdo conforme ja
relatado, muitos trabalhos ainda divergem a respeito do nivel
ideal na dieta para aves no primeiro ciclo. Porém, a literatura &
rica em informag¢des dos niveis de fésforo para aves novas e em
final de postura, sem contudo haver estudos especificos para aves

mudadas (Oliveira, 1993).
2.2.3 Vitamina Dj

As vitaminas D constituem um grupo de compostos, sendo
a D3 (colecalciferol) aproveitada com melhor eficiéncia pelas
aves. O principal papel fisiolégico da vitamina D3 & de aumentar
a absorgdo intestinal do cdlcio e fésforo, tendo ainda um efeito
direto no processo de calcificagdo e também exerce influéncia no
controle de fosfato pelos rins (Harper, 1973).

Conforme citado por Caceres (1994), o colecalciferol &
mais considerado ser um horménio do que uma vitamina e qualquer
desordem no figado ou rim pode afetar sua conversio.

\\§SA vitamina D3 & absorvida no intestino delgado
juntamente com os lipideos da dieta (Rutz, 1994) e é transportada
até o figado onde é hidroxilada para a forma 25-
hidroxicolecalciferol (25-0H-D3) . Este metabélito entdo, no rim,
sofre nova hidroxilagdo formando o 1,25 dihidroxicolecalciferol
(1,25-OH)-D3), que é a forma ativa do colecalciferol. Nesta
forma, um horménio esterdide, desempenha um grande papel na
mobilizagdo mineral do osso e absorc3o intestinal ativa de calcio
e fésforo, suprindo o aumento da demanda para manter a homeostase

de céalcio através do sistema endécrino de vitamina D nas
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poedeiras (Harper, 1973; Abe et al., 1982; Ameenuddin, Sunde e
Cook, 1985; Caceres, 1994).

Segundo Hurwitz e Bar (1972) a vitamina D modifica a
permeabilidade do intestino, e o principal sitio de acdo desta
sobre a absorgdo de cdlcio e fésforo & o duodeno e parte superior
do jejuno, respectivamente. Para eles, o efeito desta vitamina
sobre a absorcdo do fésforo é independente de sua acdo sobre o
calcio.

Abe et al. (1982) comentam que o colecalciferol & um
dos fatores dietéticos mais importantes em relagdo a qualidade da
casca do ovo. Para eles, um fator chave na redugdo da espessura
da casca dos ovos de poedeiras velhas & um inadequado suprimento
de 1,25-(0H) 5-D3. Os resultados encontrados em suas pesquisas
sugeriram que o aumento na taxa de ovos trincados ou de casca
mole esta associado com distiirbios no metabolismo de vitamina D3,
inerentes & reducdo da enzima hidroxilase I no rim de aves
velhas.

Para Bar et al. (1988), a capacidade de expressao do
1,25-dihidroxicolecalciferol no intestino e a proteina
transportadora de cdlcio ndo sdo alteradas pela idade, uma vez
que as aves permaneceram em maxima producdo. O fornecimento de
1,25-(OH) 2-D3 resultou em aumento na concentracdo intestinal
desta proteina. Pelos seus resultados, concluiram que o uso de
derivados hidroxilados do colecalciferol melhora a qualidade da
casca, mas aumenta a taxa de descarte e a mortalidaded

Em suas pesquisas, Garlich e Wyatt (1971) sugeriram que
a vitamina D3 dietética ndo foi o fator limitante na calcificacio
da casca do ovo, em dieta contendo 600 UI/Kg, e a adic3o desta
vitamina & dieta ndo exerce efeito benéfico sobre a calcificacgéo

da casca, para as aves que se encontravam no segqundo ano de






13

produgdo. Entretanto, para Charles e Ernst (1974) a adicdo de 25-
OH-D3 em dietas com nivel adequado de cédlcio melhora os
pardmetros de casca avaliados em ovos de poedeiras velhas.

Tsang et al. (1990) estudaram o efeito do 1,25-(OH) 5-D3
sobre a qualidade da casca e producdo de ovos, concluindo que sua
inclusdo na dieta melhora a percentagem de casca, O peso
especifico e a producdo, indicando que se pode substituir a
vitamina D3 pela sua forma ativa para melhorar a qualidade da
casca.

Mais recentemente, Keshavarz e Nakajima (1993)
concluiram que o uso de niveis superiores a 2200 UI/Kg para aves
velhas ndo surte efeito sobre o peso especifico, relatando que
este fato ndo surpreende, particularmente quando o nivel de
calcio na dieta é adequado.

Torna-se necessdrio porém, avaliar o efeito da inclusio
desta vitamina sobre a qualidade do ovo das aves no segundo ciclo

de producgédo.

2.2.4 Vitamina C

E bem conhecida a habilidade da biossintese de &cido
ascOrbico pelas aves domésticas a nivel renal. No entanto, em
«condigdes de estresse, causado principalmente pelo calor
ambiente, h& a necessidade de suplementacdo, por haver um
bloqueio no sistema enzimdtico envolvido na biossintese desta
vitamina (Bertechini, 1989).

Das principais fung¢les fisioldgicas desempenhadas pela
vitamina C, hd de se considerar o seu potencial de oxi-redugédo,
sintese de coldgeno e carnitina, metabolismo de tirosina,

absorgdo intestinal de ferro, metabolismo de colesterol e
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triglicerideos e interrelagdes com vitamina D, entre outras
(Mann, 1991; Mann, 1992).

As citac¢des sobre suplementagdo de vitamina C para
melhorar o desempenho das poedeiras e a qualidade da casca dos
ovos sdo vAarias. Para Orban et al. (1993), hd muita
inconsisténcia nos relatos sobre a influédncia da suplementacgao
desta vitamina para poedeiras, relacionando tal fato ao nivel
suplementar utilizado nas dietas, sendo este abaixo de 1000 ppm.

Em sua revisdo, Caceres (1994) relata que alguns
estudos tém indicado que o &cido ascérbico possuil efeito
estimulante ou sinérgico na producdo de 1,25-(0OH)-D3, e também
pode estar envolvido na mobilizagdo de cdlcio. De acordo com
Tillmann (1993), a vitamina C pode aumentar a acdo de enzimas
hidroxilases. A hidroxilagdo & requerida para converter a
vitamina D3 em seu metabdlito ativo, o 1,25-(0H) -D3, essencial
na absor¢do intestinal de célcio e mineralizag¢do dos ossos e
casca dos ovos.

Conforme relatado por Pardue e Thaxton (1986), todas as
espécies de aves sd3o capazes de sintetizar o &cido ascérbico
sendo, portanto, desnecessdria sua suplementagdo quando as aves
sdo manejadas favoravelmente. Também Mann (1992) considera ser
duvidosa a suplementagdo desta vitamina quando as aves estdo sob
condigdes normais. Entretanto, quando as aves sdo submetidas a
condi¢cdes estressantes, a capacidade endbégena de sintetizar o
dcido ascérbico pode ser excedida pela demanda metabdlica e
consequentemente reduzir o desempenho, juntamente com aumento na
mortalidade (Pardue e Thaxton, 1986).

Mann (1991, 1992) preconiza o uso de 200 ppm de &cido
ascérbico suplementar, com o objetivo de se obter melhora no

desempenho das aves, bem como na qualidade do ovo. Este nivel
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também se mostrou adequado para aves no segundo ciclo de
produgdo, conforme citado por Mann [1993?]. Por outro lado,
Leeson e Summers (1991) atentam para o fato de que, quando em
Condicées normais, a suplementacdo com vitamina C pode ocasionar
piora nos resultados.

Andrews, Berry e Brake (1987a,b) citam que a
suplementacdo de 50 ppm de vitamina C na dieta causam bons
efeitos sobre a mortalidade das aves mudadas, sendo esta reduzida
de 7,5 para 2,5% em seus estudos.

Em contrapartida, h& mais de 20 anos, Dorr e Nockels
(1971) e mais recentemente Bell e Marion (1990), afirmaram que
seus resultados ndo se mostraram favordveis & suplementacdo desta
vitamina, tanto para desempenho quanto para a qualidade da casca.
Segundo Dorr e Nockels (1971), além de ndo haver efeito
significativo, o uso de altos niveis de &cido ascérbico na dieta
parece ter retardado a produgdo de ovos.

Com base nas controvérsias dos resultados e da escassez
de trabalhos especificos para aves no segundo ciclo de producdo,
tanto no inicio quanto no final de postura, torna-se necessario
mais estudos quanto aos efeitos da suplementacdio de vitamina C
tanto para desempenho quanto para qualidade do ovo (interna e

casca) .

2.2.5 Calcio

A qualidade da casca é o fator econdémico que mais afeta
os produtores de ovos e, dos varios fatores que a afetam, o
cdlcio é considerado o principal deles. O cdlcio é um dos
elementos mais abundantes do corpo, sendo 99% encontrado no

esqueleto e o restante faz parte do metabolismo celular, acdo
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neuro-muscular e ativagiio da enzima atuante na coagulagédo
sanglinea (Caceres, 1994).

' O ovo apresenta de 5,5 a 6,09 de casca, aproximadamente
10% de seu peso, sendo quase a totalidade da matéria mineral
constituida de carbonato de cédlcio e, portanto, a casca contém
aproximadamente 37% de cdlcio (Mendonca Jr., 1993)/

Segundo Berne e Levy (1988), citado por Rutz (1994), o
cdlcio é ativamente absorvido em todos os segmentos do intestino,
principalmente no duodeno e jejuno, sendo a velocidade de
absorgdo maior que a de qualquer outro ion, com excegdo do sbédio.
Harper (1973) cita que dos principais fatores intestinais que
influenciam a absor¢do de cdlcio se encontram: o pH intestinal,
onde a acidez favorece a absorcdo; a vitamina D, que esta
diretamente relacionada com a absorcdo de cilcio; a presenga do
fosfato, onde a elevada relagdo Ca/P aumenta a formacdo do
fosfato de calcio, e a preseng¢a de &cidos graxos livres, cujo
acimulo de gordura no trato intestinal faz com que haja formacdo
de sables cdlcicos insoldveis, reduzindo a absorcdo.

A regulagdo do calcio plasmidtico envolve a agdo do
horménio paratiroidiano (PTH), calcitonina e estrégeno, sendo que
este Ultimo atua controlando a formacdo do osso medular. Durante
a formagdo da casca do ovo ocorre diminuicdo do cdlcio idnico,
estimulando a secregdo do PTH qué por sua vez estimula a
reabsorgdo 6ssea de cdlcio e excregdo de fosfato pelos rins, além
de propiciar aumento na produgdo de 1,25-(0OH)3;-D3 que alcanga a
mucosa intestinal, aumentando a absorgdo do cdlcio. O processo de
reabsorgdo o6ssea é deprimido pela calcitonina (Mendongca Jr.,
1993).

Para Roland (1986), definir as exigéncias de cédlcio e

fésforo para poedeiras comerciais, tem sido um desafio continuo
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para os nutricionistas e avicultores porque a necessidade destes
dois minerais, especialmente a de cdlcio, parece ter mudado
constantemente. Como exemplo, segundo ele, as exigéncias de
cidlcio aumentaram 65% (2,27 a 3,75 g/ave/dia) de 1944 a 1984,
conforme o N.R.C., enquanto as de fésforo parecem ter diminuido.f

De acordo com Roland (1986), das vAarias razdes que
dificultam o estabelecimento das exigéncias de calcio,
possivelmente estdo envolvidos: 0 melhoramento  genético,
diferenga dentro e entre espécies, tamanho e solubilidade da
particula do carbonato de cdlcio influenciando a disponibilidade
do calcio e a palatabilidade da ragdao e a habilidade da ave em
ajustar o consumo de ragd3o para obter suas necessidades diarias.
Este autor relata que a maioria dos trabalhos de pesquisa citam
as exigéncias em termos de percentagem de cdlcio na dieta, sem
considerar a variagdo no consumo de racdo influenciado pelo nivel
de energia, temperatura ambiente, espécie e idade da ave.

Por varios anos, a literatura tem sugerido que uma
melhora na casca pode ser obtida através de um consumo de célcio
acima do estimado pelo N.R.C. (1984) (Roland et al., 1977;
Roland, 1986; Clunies, Parks e Leeson, 1992a,b; Keshavarz e
Nakajima, 1993).

Apesar de ser preconizado 3,75 g/ave/dia durante todo o
ciclo de producdo (Roland, 1986), o aumento no nivel de cédlcio
com o avango na idade da ave & uma pratica comum adotada pelos
avicultores e, segundo Keshavarz e Nakajima (1993), isto pela
idéia de que o cdlcio necessirio para formar a casca é maior, em
conseqiéncia do aumento no peso dos ovos de poedeiras velhas.

Segundo Roland, Sloan e Harms (1975), é& certo que uma
6tima qualidade de casca em ovos de poedeiras velhas ndo é

mantido simplesmente pelo aumento do nivel de cédlcio na dieta.
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Pelos resultados que obtiveram, a deposigcdo deste mineral sobre a
casca e gema do ovo & constante e permanece assim com o avango na
idade da ave. Como os ovos aumentam de tamanho e a deposicdo de
calcio & mantida constante, isto pode explicar parcialmente
porque ha um declinio na qualidade da casca de aves velhas.

IRoland, ©Puttman e Hilburn (1978), trabalhando com
dietas deficientes em calcio, concluiram que o declinio na
qualidade da casca em poedeiras velhas nio & devido & redugdo na
habilidade destas em absorver eficientemente este elemento ou
utilizar o cdlcio esquelético, j& que as aves jovens foram mais
sensiveis ao estresse de cdlcio dietético por curto prazo do que
as poedeiras com idade avancada.

Para Roland (1984), quando as aves sdo alimentadas a
tarde, ha uma maior concentracio de cdlcio no trato digestivo
durante o processo de formag3o da casca que se inicia em torno de
14:00 horas e continua a noite toda, Foi  observado
aproximadamente o dobro deste mineral no trato digestivo das aves
alimentadas & tarde quando comparado aquelas alimentadas pela
manha .

Quando é iniciado o processo de formagdo da casca, o
cdlcio ja passou pelo sistema digestivo e as aves tém entdo que
armazena-lo a nivel &6sseo. Portanto, quando alimentadas pela
manhd, o cdlcio absorvido vai para o sangue e dai para o 0sSso;
novamente retorna ao sangue, val para a gladndula da casca e
finalmente a casca. Pelo contrdrio, se alimentadas & tarde, ao
comego do processo de calcificagdo da casca, depositam o cdlcio
diretamente do sangue, evitando o do osso (Roland, 1984).

Farmer, Roland e Eckman (1983) notaram que a utilizagdo
do cdlcio esquelético é inversamente relacionada com a

disponibilidade de «cdlcio dietético e, se o uso de calcio
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esquelético para formagdio da casca for maior, menor serd a
qualidade da casca. Segundo Mendonga Jr. (1993), a ave pode
utilizar 47-48% do céalcio proveniente da medula &ssea para
formagdo da casca.

Apesar do grande ntmero de trabalhos a respeito dos
niveis de cédlcio e eficiéncia na sua utilizagdo pelas aves
velhas, n8o ha trabalhos especificos para aves mudadas, sendo
necessdrio avaliar o efeito do uso de nivel elevado deste
elemento na dieta sobre a performance das poedeiras pbés-muda

forcada.

2.2.6 Zeolita

As zeolitas sdo minerais do grupo dos aluminossilicatos
de origem vulcénica, que por sua alta capacidade de intercambio
com agua e cdtions, se convertem em um material ideal para muitos
processos quimicos e biolégicos. Segundo Belyavin (1991), além de
ocorrerem naturalmente no solo, as zeolitas podem também ser
sintetizadas, sendo mais comum o aluminossilicato de sédio.

Varios autores tém tentado explicar o efeito dos
aluminossilicatos sobre a qualidade da casca dos ovos e
performance das aves. Para Roland, Laurent e Orloff (1985) e
Roland et al. (1993), o provavel mecanismo de acdo seria devido &
sua elevada capacidade de troca de ions e alta seletividade pelo
cdlcio, explicando assim, o seu papel em relacdo & melhoria na
qualidade da casca.

Segundo Frost et al. (1992), o aluminio proveniente do
aluminossilicato se liga com ions fosfato no sangue, reduzindo o

fosfato sangliineo com resultante estimulo de producdo de 1,25-
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(OH) ,-D3 e, consequentemente, aumentando a reabsorcd3o O&ssea e
absorgdo intestinal de calcio para ser usado na casca do ovo.

Quanto aos resultados de pesquisa, uma melhora na
qualidade da casca foi observada por Keshavarz e McCormick (1991)
e Frost et al. (1992). Entretanto, Roland (1990) e Roland, Barnes
€ Laurent (1991) evidenciam que, apesar de melhorar a casca, o
uso do aluminossilicato pode resultar em queda na produgdo de
ovos, provavelmente pela redugdo na disponibilidade do fésforo e
niveis de cloro no plasma sangiiineo. Torna-se necessdrio manter
os niveis de fésforo adequados, quando se adicionar zeolita as
dietas.

Roland e Dorr (1989) recomendam, para periodos de curta
duragcdo, o uso de 0,75% de =zeolita sintética na dieta com o
objetivo de melhorar o peso especifico dos ovos e a eficiéncia
alimentar. Latshaw e Turner (1991) notaram que, apesar de
melhorar o peso especifico, houve um efeito negativo do
aluminossilicato sobre a taxa de producdo e peso dos ovos.

Em experimentos conduzidos, Elliot e Edwards (1991)
encontraram no primeiro experimento wuma melhora no peso
especifico, sem haver efeito da zeolita sobre a produg¢do e peso
dos ovos. No segundo, o peso especifico ndo foi afetado. Porém, a
inclusdo da zeolita na dieta resultou em menor produgdo e peso
dos ovos.

Nada se sabe, porém, sobre os efeitos do uso desta
substadncia sobre a qualidade do ovo de poedeiras no segundo ciclo

de producio.






3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagdo, aves, instalagdes e manejo

Os experimentos foram conduzidos 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 900 metros, tendo como coordenadas
geogrédficas 21°14' de latitude sul e 45°900' de longitude oeste de
Greenwitch.

O periodo experimental foi de 14/11/93 a 09/01/94,
correspondendo a 8 semanas, precedidas de uma semana pré-
experimental.

Foram utilizadas 1152 poedeiras da linhagem Hy-line W-
36, amostradas aleatériamente de 2 plantéis comerciais de 51.000
aves cada, submetidos & muda forcada na 72* semana de idade. A
muda e a alimentagdo das aves foram realizadas conforme Oliveira
(1981), sendo um plantel mudado no més de margo e o outro em
outubro de 1993, para corresponderem assim, no inicio dos
experimentos, a 576 aves na 4° e 576 na 34° semana pés-muda,
respectivamente (inicio e final de postura no segundo ciclo). O
manejo e a alimentacdo destes plantéis no primeiro ciclo foram

semelhantes, com as devidas vacinacdes contra  Bronquite
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Infecciosa e Doenga de New Castle, a fim de obter-se boa
homogeneidade do material experimental.

As aves foram alojadas 10 dias antes do periodo
experimental, em galpdo convencional de postura, com bebedouros e
comedouros tipo calha, numa densidade de 3 aves por gaiola de 25
X 45 x 40 cm e mantidas em um programa de iluminac¢do totalizando
17 horas didria (03:00 &s 20:00 horas).

Ao final da 5° semana experimental, correspondente & 9%
e 39° semana, respectivamente para inicio e final de postura, as
aves foram pulverizadas com inseticidas, devido a observacdo de
ocorréncia de &caros.

Foram registradas diariamente as temperaturas maxima e
minima, por meio de um termdémetro localizado num ponto central e

outro numa extremidade lateral do galpdo experimental.

3.2 Experimentos conduzidos e dietas experimentais

Para cada fase de postura pés-muda (inicial e final),
foram conduzidos 6 experimentos com o objetivo de se estudar o
efeito dos niveis de cada fator em questdo sobre a qualidade da
casca do ovo. Todos os tratamentos foram repetidos 4 vezes em
cada fase, com 12 aves por parcela experimental, num periodo de 8
semanas.

—

Um fator importante a se considerar é que, apesar dos
experimentos terem sidos conduzidos isoladamente, estes foram
realizados ao mesmo tempo, possibilitando avaliar os efeitos dos
referidos fatores nutricionais sem interferéncia de condicgdes
climdticas, varia¢des dos ingredientes utilizados nas dietas
experimentais e mortalidade das aves, que & mais expressiva em

experimentos de longa duracdo.
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A composigdo quimica dos ingredientes utilizados e as
dietas experimentais encontram-se nas Tabelas 01, 02 e 03,
respectivamente.

As dietas foram formuladas a base de milho e farelo de
soja, de acordo com Rostagno et al. (1992), e os niveis em
questdo foram ajustados a partir da manipulagdo do sabugo
triturado (inerte) contido na dieta padrdo (0,586% de Metionina +

Cistina), apresentada na Tabela 02.

TABELA 01 - Composig3o quimica dos ingredientes.

Ingredientes

Composigédo Milho Farelo de Oleo Fosfato Calcéario

soja vegetal bicdlcico calcitico
Proteina Bruta (%)l 8,07 47,11 - - -
E.M. (Kcal/Kg)?2 3416 2283 8786 - -
Célcio (%)! 0,036 0,287 - 22,70 37,32
Fésforo Total (%)1 0,21 0,60 - 19,37 -
Fésforo Disponivel ({%)3 0,07 0,20 - 19,37 -

1 - Andlise realizada no Laboratdério de Nutrig¢do Animal do
Departamento de Zootecnia da UFLA.

2 - Dados obtidos de Rostagno et al. (1992).

3 - Dados calculados de acordo com Rostagno et al. (1992).
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3.2.1 Experimento I - niveis de aminodcidos sulfurosos totais

Um total de 384 poedeiras, 192 no inicio e 192 no final
de postura, receberam 4 niveis de AAST (0,586 - dieta padréo;
O,%?G; 0,546 e 0,526%) correspondendo & 600, 400, 200 e 0 g de
metionina suplementar. / \ \

As 96 aves submetidas a dieta padrdo (Tabela 02), sendo
48 em cada fase de postura, foram usadas como tratamento controle
dos demais experimentos, uma vez que todos eles foram conduzidos

simultaneamente.
3.2.2 Experimento II - niveis de fésforo disponivel

Juntamente com o tratamento controle do experimento I
(0,35%), outros dois niveis de fésforo disponivel, 0,25 e 0,45%
foram utilizados neste experimento com 96 aves em cada fase de

postura (Tabela 03).
3.2.3 Experimento III - niveis de vitamina D3

Dietas contendo 2400 e 2800 UI de vitamina D3/Kg foram
fornecidas a 96 poedeiras no inicio e 96 no final de postura,
além daquelas que receberam o nivel de 2000 UI, controle do
experimento I. Os niveis foram obtidos com a adig¢do, na dieta
padrdo, de 80 e 160 mg de vitamina D3 500 (500.000 UIl/qg)

correspondendo assim a 2.400 e 2.800 UI/Kg, respectivamente.
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TABELA 02 - Composicgdo das dietas experimentais de acordo com

O0s niveis de aminodcidos sulfurosos totais (AAST) e

calcio.
AAST (%) Cédlcio (%)
Ingredientes (%)
0,586%* 0,566 0,546 0,526 3,8%* 4,5
Milheo 63,850 63,850 63,850 63,850 63,850 63,850
Farelo de Soja 22,615 22,615 22,615 22,615 22,615 22,615
Calcéario 9,155 9,155 9,155 9,155 9,155 11,030
Fosfato Bicdlcico 1,345 1,345 1,345 1,345 1,345 1,345
Oleo Vegetal 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600
Sal 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Suplemento Minerall 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplemento Vitaminico?:3 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
DL-Metionina 0,060 0,040 0,020 0,000 0,060 0,060
Sabugo Triturado 2,000 2,020 2,040 2,060 2,000 0,125
TOTAL 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
COMPOSICAQ:
En. Metabolizavel (Kcal/Kg) 2750 2750 2750 2750 2750 2750
Proteina Bruta (%) 15,80 15,80 15,80 15,80 15,80 15,80
Metionina (%) 0,315 0,295 0,275 0,255 0,315 0,315
Metionina + Cistina (%) 0,586 0,566 0,546 0,526 0,586 0,586
Lisina (%) 0,796 0,796 0,796 0,796 0,796 0,796
Célcio (%) 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 2,8
Fésforo Disponivel (%) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Vitamina D, (UI/Kg) 2000 2000 2000 2000 2000 2000

- Tratamento controle.
- Suplemento mineral contendo por Kg: Mn - 160.000 mg; Fe -
100.000 mg; Zn - 100.000 mg; Cu - 20.000 mg; Co - 2000 mg; I

- 2000 mg; Veiculo g.s.p. - 1000 g.

2 - Suplemento vitaminico contendo por Kg: Vitamina A -
32.000.000 UI; Dy - 6.400.000 UI; E - 40.000 UI; B; - 8.000
mg; By - 8.000 mg; Bg - 8.000 mg; B1j> - 40.000 mcg; K3 -
8.000 mg; Acido Pantoténico - 40.00 mg; Acido Nicotinico -
8.000 mg; Antioxidante 10 g; Veiculo g.s.p. - 1.000 g.

3 - Incluiu-se 80 mg de Vitamina D3 500 (500.000 UI/g) para
obter-se o nivel de 2.000 UI/Kg.
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TABELA 03 - Composigdo das dietas experimentais de acordo com os

niveis de fésforo disponivel e inclusdo de zeolita.

Fésforo Disponivel (%) Zeolita (%)
Ingredientes (%)
0,25 0,35* 0,45 o* 2
Milho 63,850 63,850 63,850 63,850 63,850
Farelo de Soja 22,615 22,615 22,615 22,615 22,615
Calcéario 9,470 9,155 8,840 9,155 9,155
Fosfato Bicdlcico 0,830 1,345 1,860 1,345 1,345
Oleo Vegetal 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600
Sal 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Suplementoc Mineral 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplemento Vitaminico2:3 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
DL-Metionina 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
. Sabugo Triturado 2,200 2,000 1,800 2,000 0,000
Zeolita 0,000 0,000 0,000 0,000 2,000
TOTAL 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
COMPOSIGAC:
En. Metaboclizavel (Kcal/Kg) 2750 2750 2750 2750 2750
Proteina Bruta (%) 15,80 15,80 15,80 15,80 15,80
Metionina (%) 0,315 0,315 0,315 0,315 0,315
Metionina + Cistina (%) 0,586 0,586 0,586 0,586 0.586
Lisina (%) 0,796 0,796 0,796 0,796 0,796
Calcio (%) 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8
Fésforo Disponivel (%) 0,25 0,35 0,45 0,35 0,35
Vitamina D3 (UI/Kg) 2000 2000 2000 2000 2000

Tratamento controle.

Suplemento mineral contendo por Kg: Mn - 160.000 mg; Fe -
100.000 mg; Zn - 100.000 mg; Cu - 20.000 mg; Co - 2000 mg; I
- 2000 mg; Veiculo g.s.p. - 1000 g.

Suplemento vitaminico contendo por Kg: Vit. A -32.000.000 UI;
D3 - 6.400.000 UI; E - 40.000 UI; B; - 8.000 mg; By - 8.000
mg; Bg - 8.000 mg; Bjp - 40.000 mcg; K3 - 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 D3, 500 (500.00 UI/g) para
obter-se o nivel de 2.000 UI/kg.






3.2.4 Experimento IV - vitamina C suplementar

Juntamente com as aves recebendo a dieta controle (0
ppm de vitamina C suplementar), 96 poedeiras em cada fase de
postura receberam dietas contendo 100 e 200 ppm de vitamina C
suplementar. Os niveis foram ajustados com a inclusdo de &cido

ascOrbico revestido (96% de pureza) na dieta padréao.

3.2.5 Experimento V - niveis de calcio

Noventa e seis aves (inicio e final de postura, 48 em
cada fase) receberam uma dieta contendo 4,5% de céalcio e foram
comparadas dquelas que receberam o nivel de 3,8% no tratamento

controle do experimento I (Tabela 02).

3.2.6 Experimento VI - inclusdo de zeolita na dieta

A dieta controle (experimento I), incluiu-se o nivel de
2% de zeolita (Tabela 03). Quarenta e oito aves em cada fase de
postura receberam esta dieta e foram comparadas com O tratamento

controle, isento desta substincia.

3.3 Delineamento experimental

Em cada fase de postura, independente do experimento, o
delineamento foi o inteiramente casualizado, estudando-se os
niveis do fator em questfo com 4 repetigbes e 12 aves por unidade
experimental, constituida de 4 gaiolas com 3 aves cada.

Ao final dos experimentos, em cada fator estudado, comparou-

se as duas fases de postura quanto ao peso e perdas de ovos e &
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qualidade do ovo (peso especifico, espessura, percentagem e peso
da casca por unidade de superficie de &4rea e albimem (Unidades

Haugh), de acordo com o modelo:

Yij = 4 + Fi + e(i)j onde:

Yjj = valor observado nas aves da repetigdo j, na
fase i de postura;

4 = média geral;

Fij = efeito da fase i de postura;

€(i)j = erro associado a cada observagdo.

Nos pardmetros de desempenho o modelo estatistico para

inicio e final de postura, em cada experimento foi:

Yijk = W + Ni + 53 + (NS)j5 + e(ij)k . onde:

Yjjk = valor observado na repeticdo k, da semana J.
das aves que receberam o nivel i do fator em
questao;

p = média geral;

Nj = efeito do nivel i do fator em questdo, onde:
i =1, 2, 3 e 4 para o experimento I;
i =1, 2 e 3 para os experimentos II, III e Iv;
i = 1 e 2 para os experimentos V e VI;

Sy = efeito da semana j, onde:

j =2, 3,..., 8 para a fase inicial e

j =1, 2, 3,..., 8 para a fase final de postura;






(NS)i§ = interagdo do nivel i do fator em gquestdo com a
semana Jj;
€(ij)k = erro associado a cada observacgéo.

Para os parametros de qualidade do ovo, em cada fase de

postura, o modelo estatistico foi:
Yijk = 4 + Ni + A + (NA)i4 + e(if)k , onde

Yijx = valor observado na repeticdo k, da semana de
avaliagdo j, das aves que receberam o nivel i
do fator em questio;

i = média geral;

efeito do nivel i do fator em questdo, onde:

=
'_.I.
1

i =1, 2, 3 e 4 para o experimento I;
i =1, 2 e 3 para os experimentos II, III e IV;
1 =1 e 2 para os experimentos V e VI;
Ay = efeito da avaliagdo j, onde j = 1, 2, 3, 4;
(NA)j§ = interacdo do nivel i do fator em questdo com
a semana de avaliacdo j;

erro associado a cada observacio.

B{ij)k

Os dados de desempenho inerentes & primeira semana
experimental, na fase inicial de postura, ndo foram considerados
na analise estatistica com o objetivo de se obter maior
homogeneidade de variincias.

Os dados obtidos foram submetidos & andlise estatistica

utilizando-se o pacote computacional SAEG (Sistema para Analises
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Estatisticas), descrito por Euclydes (1983), procedendo-se as
andlises de regress3o (linear ou quadritica), modelo descontinuo
LRP (Linear Response Plateau) ou teste de médias (Student Newman
Keulls ou teste de F), conforme cada situacdo.

Para os experimentos II, III e IV, onde estudou-se 3
niveis de cada fator, em cada fase de postura, ajustou-se o
modelo quadrdtico quando ndo foi possivel o ajuste de regressdo
linear. Deve-se considerar, no entanto, que o ajuste do modelo
quadratico no caso de 3 pontos ndo & recomendavel, uma vez que o

coeficiente de determinacdo sera sempre igual a 1.
3.4 Parametros avaliados
3.4.1 Produgdo de ovos

A produgcdo média de ovos em cada semana foi obtida
tomando-se diariamente o nimero de ovos produzidos, incluindo os
trincados, quebrados e anormais, sendo expressa em percentagem
sobre o nimero de aves da parcela. Os dados percentuais foram
transformados em arco seno Vx/100 para se proceder as andlises

estatisticas.
3.4.2 Peso dos ovos
Ao final de cada semana experimental pesou-se todos os

ovos integros produzidos nas Gltimas 24 horas e obteve-se O peso

médio por parcela experimental.
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3.4.3 Consumo de ragdo

O consumo de ragdo foi anotado semanalmente e calculou-

se a média do consumo didrio por ave.
3.4.4 Conversdo alimentar

Calculou-se determinando a quantidade de ragao

consumida por massa de ovos produzida (g/g).
3.4.5 Perdas de ovos

Diariamente anotou-se os ovos trincados, quebrados, de
casca mole ou sem casca e, ao final de cada semana, calculou-se a

relagcdo entre os ovos perdidos e o total produzido. A percentagem

obtida foi transformada em arco seno Vx/100 para procedimentos

estatisticos.
3.4.6 Qualidade do ovo

Ab final da 3%, 4%, 7°* e 8° semana foram coletados 3
Ovos por parcela de cada experimento, pesados individualmente,
dos quais foram tomadas medidas para se determinar a qualidade
interna e externa do ovo, com excegdo do peso especifico onde
todos os ovos integros produzidos nas Gltimas 24 horas de cada

uma destas semanas foram avaliados.
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3.4.6.1 Qualidade interna - albiimem
N
Dos ovos amostrados, apds pesagens, tomou-se a altura
do alblmem através de esterdmetro tipo AMES 5-6428 (U.S.D.A.
1964) e os valores de Unidade Haugh foram calculados utilizando-

se a formula apresentada por Card e Nesheim (1968) :

UH = 100 log (H + 7,57 - 1,7 X P0*®") , onde:

H = altura do albimem, PO = peso do ovo.

Os dados dos 3 ovos tomados por parcela foram

transformados em valores médios.
3.4.6.2 Peso especifico

Todos os ovos integros produzidos nas dltimas 24 horas
de cada semana foram avaliados em 9 solugdes de NaCl, com
densidade variando de 1,068 a 1,100 g/cm3 e com gradiente de

0,004 entre elas, sendo determinadas através de um densimetro.
3.4.6.3 Espessura da casca

Os 3 ovos amostrados em cada parcela, apds quebrados,
tiveram suas cascas lavadas em agua e secas ao ar, sendo entdo
tomadas as medidas de espessura em 3 pontos da regido equatorial
do ovo, através de um micrémetro da marca Mitutoyo. Os valores
obtidos nos 3 ovos de cada parcela foram transformados em um

valor médio por parcela.






3.4.6.4 Percentagem de casca

Apds tomar-se

as medidas
devidamente identificadas,

de espessura, as cascas,
foram secas em estufa a 65°C por 72
horas e entd3o pesadas onde se obteve o percentual através da
relagcdo peso da casca/peso do ovo.

3.4.6.5

Peso da casca por unidade de superficie de area

O peso médio da casca dos

ovos por unidade de
superficie de area (PCSA), expresso em mg/cm’, foi calculado pela
foérmula, conforme Abdallah, Harms e El-Husseiny, (1993):

PCSA

[PC/3,9782 x (P00.7056)] x 1000

, onde:
peso da casca, PO = peso do ovo.

PC

]
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4 RESULTADOS E DISCUSSA0

4.1 Fases inicial e final de postura

4.1.1 Peso médio dos ovos

Pelos dados referentes ao peso médio dos ovos, em cada
fator estudado e independente de seus niveis para cada fase de
postura, observa-se um aumento significativo (P<0,01) no tamanho
dos ovos do grupo de aves em final de postura, em todos os
experimentos conduzidos, sendo este menos expressivo (P<0,05) no
experimento de =zeolita (Tabela 04). Estes resultados reforgcam
aqueles obtidos por Noles (1966), Swanson e Bell (1971) e Britton
(1977) que estudaram o desempenho de poedeiras submetidas & muda
forgcada e aves velhas.

De acordo com os resultados obtidos pode-se supor que,
com o avango da idade, a recuperagdo do peso corporal da ave, com
consequente aumento dos 6rgdos reprodutivos e a queda na taxa de

producdo, levam a um aumento no peso dos ovos.



TABELA 04 - Mé&dias do peso,

interna dos ovos,
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perdas e da qualidade externa e

cada experimento realizadol.

segundo a fase de postura, em

Fase de Peso do Perdas Peso Espessura da Casca PCSA 5

Experimento  Postura ovo {g) (%) Especifico Casca (mm) (%) (mg/cm®) UH
(1,0...)

Inicial 62,4 B S$,08 B 880A 0,386a 8,70A 74 ,5A 86, 9A
AAST

Final 64,22 6,53A 843 B 0.379 b 8,35 B 71,9 B 77.5 B
Fésforo Inicial 64,0 B 5,05 B 868A 0,382 8,49A 73,2A 85,0A
Disponivel Final 65, 6A 6,76A 836 B 0,382 8,25 B 71,4 B 76,6 B

Inicial 64,4 B 4,34 B 875A 0,384 8,70A 75, 0A 84,8A
Vitamina Dy

Final 66, 0A 6,85A 834 B 0,380 8,36 B 72,5 B 76,9 B

Inicial 64,0 B 3,87 B 878A 0,386a 8,69A 74, 9A 84,3A
Vitamina C

Final 65,5A 5,80A 838 B 0,377 b 8,25 B 71,4 B 76,9 B

Inicial 64,4 B 4,41 B 876A 0,389 8,63A 74, 5a 84,3A
Cdlcio

Final 66,2A 6,26A 840 B 0,382 8,36B 72,6 b 75,2 B

Inicial 64,0 b 4,38 B 879A 0,390Aa 8,70A 74,8A 84, 8A
Zeolita

Final 64, 9a 6,86A 837 B 0,376 B 8,29B 71,6 B 77,1 B
1 - Médias seguidas de 1letras diferentes, na mesma coluna e

experimento, diferem-se pelo Teste de F, maidsculas

(P<0,01) e mindsculas (P<0,05) .

4.1.2 Peso especifico e espessura da casca

Percebe-se uma reducdo (P<0,01) no peso especifico dos

Ovos em todos os experimentos e a espessura da casca foi reduzida

nos ensaios de AAST (P<0,05) e de zeolita (P<0,01) . Apesar de nio
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diferir estatisticamente, nota-se tendéncia de maior espessura no
inicio de postura, também para os experimentos de vitamina D3 e
cdlcio (Tabela 04). Contudo, a espessura da casca foi semelhante
em ambas as fases, quando se estudou niveis de fésforo
disponivel. Isto pode ser explicado pelo fato de que, no inicio
de postura, houve tendéncia de cascas mais finas no menor nivel
de fésforo (Tabela 16), sendo que, na fase final, valores maiores
€ constantes foram obtidos tornando as médias semelhantes em
ambas as fases.

Roland (1979), evidenciou o decréscimo no peso
especifico e espessura da casca com o avango na idade das aves,
no primeiro ciclo de producdo, sendo que o0s dados referentes a
eéspessura concordaram com aqueles obtidos por Britton (1977).

Uma melhora na espessura da casca 3j& havia sido
relatada por Len, Abplanalp e Johnson (1964), quando trabalharam
com aves submetidas & muda forgada e compararam ao periodo pré-
muda. No entanto, a melhora foi apenas tempordria, ou seja,
decrescia com a idade da ave.

Conforme exposto por Roland, Sloan e Harms (1975) e por
Roland (1979), a reducdo na espessura da casca, com consequente
queda no peso especifico, pode ser explicada devido ao aumento no
tamanho do ovo, com o peso da casca permanecendo praticamente

constante, levando a um decréscimo na qualidade desta.

4.1.3 Percentagem e peso da casca por unidade de superficie
de area (PCSA)

Uma qualidade de casca inferior foi observada no final
de postura, quando se avaliou o percentual de casca no
experimento de cdlcio (P<0,05) e demais fatores (P<0,01). O mesmo

ocorreu ao se considerar o PCSA (P<0,01), independente do fator
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estudado, conforme observa-se na Tabela 04. Estes resultados
estdo de acordo com aqueles obtidos por Roland, Sloan e Harms
(1975) e Britton (1977) para percentagem de casca e Garlich et
al. (1984), para ambos pardmetros.

A redugdo ocorrida, tanto na percentagem quanto no peso
da casca por unidade de superficie de drea, é explicada pelo fato
de que estes pardmetros estdo relacionados com o peso da casca e

dos ovos, fatores de evolucdo antagbnica com o avancar da idade.
4.1.4 Qualidade interna - albidmem

A qualidade interna dos ovos, expressa em Unidade
Haugh, mostra que a qualidade do albimem & melhor (P<0,01) no
inicio de ©postura (Tabela 04), independente dos fatores
nutricionais em estudo.

Resultados semelhantes foram encontrados por Swanson e
Bell (1971) e Summers e Leeson (1977) que relataram melhor
qualidade interna do ovo no inicio de postura pbés-muda, quando
comparada com Os ovos provenientes das aves quando estas
atingiram idade mais avancada.

Este decréscimo na qualidade interna do ovo pode ser
explicado pelas reagdes quimicas que ocorrem no interior do
alblmem, resultando na formacdo de &gua e gds carbdnico. O CO, é
difundido pela casca e o albimem conseqliientemente torna-se
liquefeito (Gardner, [1975?]) . Porém, 0 alblimem inferior
observado nos ovos de aves em final de ©postura estaria
relacionado com uma intensifica¢3o nas trocas gasosas que ocorrem
com o meio, troca esta facilitada pela ocorréncia de ovos com

casca mais fina nesta fase de postura.
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4.1.5 Perdas de ovos

As perdas de ovos s3o maiores (P<0,01) no periodo
final de postura, independente dos fatores nutricionais.
Recentemente, Keshavarz (1994) relatou que a maior fonte de
perdas econdémicas sofridas pelos produtores de ovos esta
relacionada com a formacdo de ovos com m& qualidade de casca e
esta qualidade decresce expressivamente na fase final de postura
(Tabela 04), com ovos cada vez maiores e cascas finas, coerentes
portanto com Swanson e Johnston (1973) e Bell (1975).

Também Roland (1977), expde perdas por ovos ndo
coletados devido a cascas inadequadas, e que se acentuam com a
idade da ave, como um problema severo para a avicultura
comercial, podendo-se deduzir que estas aumentam de forma
considerdvel no segundo ciclo de producdo e particularmente na
fase final de postura. Igualmente relacionando a percentagem de
Oovos quebrados com a percentagem de casca, PCSA, peso especifico
e peso do ovo, Abdallah, Harms e El-Husseiny (1993) encontraram
altas correlagdes negativas entre os parametros de casca e o
percentual de ovos quebrados, e uma correlag¢do positiva para o
peso do ovo, ou seja, ovos maiores resultam em maior percentagem

de quebra.

4.2 Experimento I - niveis de AAST

4.2.1 Produgdo média de ovos

Aumento linear (P<0,01) na producdo de ovos foi
observado quando se aumentou o nivel de AAST na dieta das

poedeiras em inicio de postura. Porém, na fase final, a resposta
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d suplementa¢do foi linear até o nivel de 0,55%, atingindo um
"platd" e permanecendo constante a partir deste nivel (Figura 01
e Tabela 05).

Estes resultados contradizem, de certa forma, aqueles
obtidos por Petersen et al. (1983) que ndo observaram efeito da
adigcdo de metionina sobre a produgdo de ovos das aves no segundo
ciclo de produgdo, mas tomando médias de todo o periodo de 24
semanas. Além disso, estes autores trabalharam com dietas cujos
niveis protéicos e energéticos foram mais elevados (17% de

proteina bruta e 2900 Kcal de energia metabolizdvel/Kg) .

75 7
70 - Y = - 0,3949 + 2,4998X -
+
P
o 651 )
d Y « - 0,5976 + 2,7360X (R = 0,9966)
u
¢ 60
a
)
(%) 55 - 0,55
50 | | | 1
0,526 0,546 0,566 0,586
Nivel de AAST (%)
* Fase inicial + Fase final I
FIGURA 01 - Regressdo da producdo média de ovos por ave/dia,

segundo os niveis de AAST e as fases de postura.



40

TABELA 05 - Producdo ave/dia e peso médio dos ovos, por fase de

postura, segundo a semana e nivel de AAST.

Produgdo de Ovos (%) Peso Médio dos Ovos (g)
Semana Nivel de AAST (%) Nivel de AAST (%)
Médiat Médiat
0,586 0,566 0,546 0,526 0,586 0,566 0,546 0,526

Inicio de Postura

6+ 62,2 58,7 56,8 67,8 5$%8 CD 64,8 63,4 62,8 61,8 63,2AB
7+ 70,8 65,8 58,0 59,0 63,4 BC 65,2 61,6 61,4 60,9 62,3AB
8 73,5 67,2 60,4 53,8 63,7 BC 64,4 62,2 62,4 61,2 62,6AB
9+ 72,1 63,5 58,9 47,0 60,4 CD 64,2 61,4 59,8 60,2 61,4 B
10* 64,2 58,3 52,7 46,8 55,5 D 65,6 61,0 61,2 60,4 62,0AB
11* 74,2 73,7 65,1 62,1 68,8AB 65,3 63,3 63,3 62,3 63,6A
12+ 79,2 77,7 70,4 67,0 73,6A 67,4 63,9 63,9 61,4 64,2A
Médial 70,9 66,4 60,3 55,6 65,2 62,4 62,1 61,2

Final de Postura

35+ 75,6 72,3 75,9 70,2 73,5A 64,0 64,5 62,7 64,0 63, 8AB
36" 75,0 73,5 72,6 67,2 72,1A 66,0 64,2 62,2 61,7 63,5AB
37* 65,1 75,3 73,8 69,3 70,9A 65,0 63,9 62,0 61,7 63,1 B
38* 66,7 60,4 62,5 63,1 63,2 B ‘64,8 64,8 63,9 62,8 64,1AB
39+ 64,8 62,5 60,2 56,5 61,0 B 65,5 63,4 62,8 62,4 63,5AB
40* 65,2 63,0 61,2 53,2 60,6 B 68,5 64,6 64,7 63,9 65,4AB
41¢ 67,6 67,5 66,2 57,2 64,6 B 67,6 64,6 64,8 65,6 65, 6A
42 71,7 73,3 69,5 71,2 171,4A 66,0 65,6 62,4 64,5 64, 6AB
Média2-3 69,0 68,5 67,7 63,5 65,9 64,4 63,2 63,3

1 - Efeito linear (P<0,0l1) para ambos parimetros.

2 - Efeito LRP (P<0,01) para produgdo de ovos.

3 - Efeito linear (P<0,01) para peso médio dos ovos.

4 - Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna e

fase de postura, diferem-se pelo Teste de SNK (P<0,01).
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Também Colnago et al. (1985) ndo observaram efeito do
nivel de metionina sobre a producdo de ovos, mas utilizaram
dietas contendo 16% de proteina e 2750 Kcal de EM/Kg e aves
mudadas apés o pico de produgdo e, portanto, provavelmente em
fase de menor exigéncia. Neste caso, recomendaram um consumo
médio didrio de 497 mg de AAST/ave/dia, suficiente para suprir as
exigéncias das aves nesta condigdo. Da mesma forma, trabalhando
com aves no segundo ciclo de producdo, Alves (1986) ndo observou
efeito dos niveis de metionina suplementar sobre a producdo de
ovos, em dietas contendo 15 e 16% de proteina.

Houve uma queda (P<0,01) na producdo de ovos durante o
decorrer do experimento (Tabela 05), sendo esta mais expressiva
na 10°* e 40° semana, em todos os tratamentos, para as fases
inicial e final de postura, respectivamente. Esta reducdo
possivelmente é explicada pela ocorréncia de altas temperaturas
nas semanas experimentais antecedentes a esta (Tabela 06),
associado a um menor consumo de ragdo (Tabela 07) e também pelo
combate a acaros, conforme jad mencionado anteriormente.

Apesar da redugdo ocorrida, o comportamento da produgédo
em relagdo aos niveis nutricionais de AAST foi semelhante aqueles
observados nas semanas em que ocorreram maiores produ¢des, ndo

havendo interacgdo significativa entre os niveis nutricionais de

AAST e as semanas experimentais.
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TABELA 06 - Médias das temperaturas maxima e minima, em cada

semana experimental.

Temperatura (°C)

Semana

Maxima Minima Média
14 a 20/11/93 34,6 20,8 27,7
21 a 27/11/93 31,8 20,6 26,2
28/11 a 04/12/93 34,2 20,5 27,4
05 a 11/12/93 32,6 20,6 26,6
12 a 18/12/93 31,3 20,2 25,8
19 a 25/12/93 25,4 18,4 21,9
26/12 a 01/01/94 29,9 19,5 24,7
02 a 08/01/94 27,1 18,4 22,8
Média do periodo total 30,9 19,9 25,4

4.2.2 Peso médio dos ovos

Pelo peso médio dos ovos, para cada nivel de AAST,
semana experimental e fase de postura (Tabela 05) observa-se,
independente do estdgio de produgdo das aves, aumento linear
(P<0,01) no peso dos ovos a medida que se elevou a quantidade de

AAST na dieta (Figura 02).
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| * Fase inicial + Fase finalI
FIGURA 02 - Regressdo do peso médio dos ovos, segundo os niveis
de AAST e as fases de postura.
Nota-se também a ocorréncia de ovos maiores (P<0,01)
nas Gltimas semanas experimentais (Tabela 05), independente da

fase de postura, sendo que tal fato estd possivelmente associado
4 idade mais avancada das aves, justamente onde foi maior o
consumo de rag¢ao (Tabela 07).

Os resultados do presente trabalho se assemelham
dqueles obtidos por Petersen et al. (1983) que, trabalhando com
aves pdés-muda forgada, observaram redugdo no peso dos ovos das
aves que consumiram niveis mais baixos de metionina, estando

estes resultados de acordo com aqueles observados por Jensen,



Falen e Schumaier (1974). Entretanto, Colnago et al. (1985) néo
registraram aumento no peso dos ovos de aves mudadas, em fase
pés-pico de produgdo, e recebendo dietas com niveis de metionina
variando de 0,25 a 0,310% e 16% de proteina bruta.

Também utilizando aves no segundo ciclo de producdo,
recebendo dietas com 16% de proteina e niveis variados de
metionina e AAST, Alves (1986) ndo observou difereng¢as no peso
dos ovos. Porém, ao utilizar 15% de proteina, esta autora
verificou aumento linear no tamanho dos ovos quando elevou os

niveis de metionina na dieta.

4.2.3 Consumo médio didrio de ragdo e conversdo alimentar

O consumo de ragdo, expresso em gramas/ave/dia, e a
conversdo alimentar por massa de ovos (g/g), revelam (Tabela 07)
aumento linear (P<0,01) no consumo de racdo e melhora, também
linear (P<0,01), na conversdo alimentar quando se aumentou a
suplementagdo de metionina na dieta, em ambas as fases de postura
(Figuras 03 e 04), percebendo-se que as aves no inicio de postura
sdo mais sensiveis & ndo suplementagdo de metionina que aquelas
em final de producido.

Os resultados aqui obtidos nd3o estdo de acordo com
aqueles observados por Jensen, Falen e Schumaier (1974), Schutte
e Van Weerden (1978) e Schute, Van Weerden e Bertram (1983) que
ndo encontraram efeito da adigdo de metionina & dieta sobre o
consumo de ragdo. Discordam também com aqueles encontrados por
Colnago et al. (1985) e Alves (1986) gque ndo observaram

influéncia dos niveis de metionina e AAST sobre ambos parametros.
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TABELA 07 - Consumo médio didrio de racdo e conversido alimentar
por massa de ovos, por fase de postura, segundo a

semana e nivel de AAST.

Consumo de Rag¢do (g/ave/dia) Conversdo Alimentar (g/g)
Semana Nivel de AAST (%) Nivel de AAST (%)
Média2 Média?
0,586 0,566 0,546 0,526 0,586 0,566 0,546 0,526

Inicio de Postura

6* 112,7 106,2 99,7 98,2 104,2 BC 2,81 2,86 2,82 3,01 2,88 B
7 107,3 99,2 98,5 92,9 99,5 CD 2,32 2,46 2,77 2,62 2,54A
g* 105,4 98,2 94,1 84,2 95,5 D 2,23 2,36 2,54 2,58 2,43A
9 93,0 88,8 87,6 82,5 88,0 E 2,02 2,29 2,54 2,96 2,45A
10 108,8 107,8 103,4 96,7 104,2 BC 2,59 3,06 3,25 3,42 3,08 B
11* 115,4 114,1 106,0 110,0 110,6A 2,40 2,46 2,64 2,76 2,58A
12 107,7 106,8 104,5 103,1 105,5 B 2,02 2,15 2,33 2,54 2,26A
Médial 107,2 103,0 99,2 94,8 2,34 2,52 2,70 2,84

Final de Postura

35+ 101,1 99,0 100,4 97,1 99,4 C 2,10 2,13 2,11 2,16 2,13A
36* 108,1 105,6 104,0 103,0 105,2 B 2,18 2,25 2,30 2,48 2,30AB
37+ 97,6 96,2 94,8 95,4 96,0 C 2,31 2,00 2,08 2,23 2,16AB
38" 101,0 94,0 96,7 94,4 96,5 C 2,34 2,43 2,44 2,38 2,40 B
39 94,1 90,0 90,2 86,2 90,1 D 2,23 2,29 2,42 2,47 2,35AB
40" 111,6 107,4 107,5 103,8 107, 6AB 2,51 2,69 2,74 3,06 2,75 C
41°* 114,0 111,6 108,2 107,8 110,4A 2,50 2,56 2,54 2,94 2,63 C
42° 105,9 110,59 107,1 108,9 108, 2AB 2,24 2,34 2,49 2,39 2,36AB
Médial 104,2 101,9 101,1 99,6 2,30 2,34 2,39 2,52

1 - Efeito linear (P<0,0l1) para ambos pardmetros no inicio e
final de postura.

2 - Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna e
fase de postura, diferem-se pelo Teste de SNK (P<0,01).
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FIGURA 03 - Regressdo do consumo médio didrio de ragdo, segundo

os niveis de AAST e as fases de postura.
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FIGURA 04 - Regressdo da conversdo alimentar por massa de ovos,

segundo os niveis de AAST e as fases de postura.
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H& de se considerar, porém, que os trabalhos conduzidos
por estes autores foram nas duas décadas passadas, e atualmente
as aves que passam pelo processo de muda forcada estdo atingindo
melhor desempenho (Oliveira, 1993).

O consumo didrio de aminodcidos sulfurosos (consumo de
ragao x % de AAST x 1000), calculados com os dados da tabela 07,
aumentou com a elevagdo dos niveis de AAST na dieta, em ambas as
fases de postura, sendo este 499 a 628mg de AAST/ave/dia para a
fase inicial e 524 a 61lmg de AAST/ave/dia para a final de
postura. Percebe-se que as aves em inicio de postura sdo mais
sensiveis & deficiéncia deste nutriente na dieta, possivelmente
devido & recuperacdo de penas ap6s a muda forgada, que sdo
constituidas essencialmente de amino&cidos sulfurosos.

Para a fase final de postura, um consumo aproximado de
552mg de AAST/ave/dia (101,19 ragdo/ave/dia x 0,546% AAST x 1000)
foi adequado para producdo e qualidade de casca dos ovos.

Nota-se ainda, para inicio e final de postura
respectivamente, menor consumo de ragdo na 9® e 39° semana e pior
conversdo alimentar na 10° e 40° semana, assemelhando-se &

produgdo de ovos.

4.2.4 Perdas de ovos

A percentagem média de perdas de ovos nio foi
influenciada pelos niveis de AAST da dieta no inicio de postura,
sendo porém, afetada de forma quadritica (P<0,01), na fase final

(Figura 05 e Tabela 08).
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FIGURA 05 - Regress3o da percentagem de perdas de ovos, segundo

O0s niveis de AAST, para a fase final de postura.

Alves (1986) ndo encontrou diferencas significativas na
perdas de ovos, tanto no primeiro como no segundo ciclo, pela
manipulacdo dos niveis de metionina da dieta. No entanto, seu
estudo ndo foi por fases, como no presente trabalho, o que pode
explicar a diferenca na percentagem de perdas no final de
postura, devido a ovos maiores e conseqientemente de cascas com

qualidade inferior.
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TABELA 08 - Percentagem de perdas de ovos, por fase de postura,

segundo a semana e nivel de AAST.

Nivel de AAST (%)
Semana Média2

0,586 0,566 0,546 0,526

Inicio de ‘Postura

6° 6,07 5,52 5,63 5,82 5,76a
72 3,00 2,72 4,13 2,96 3,20ab
8 3,73 1,72 3,36 4,97 3,45ab
9 4,90 5,02 4,42 3,88 4,55ab
10° 3,44 4,90 5,16 5,88 4,84ab
11°® 5,74 6,20 5,17 1,86 4,47ab
129 1,58 2,48 3,96 1,62 2,41 b
Média 4,06 4,08 4,55 3,85

Final de Postura

352 7,92 4,86 6,98 7,92 6,92
36° 7,51 5,68 3,60 5,30 5,52
372 6,20 6,25 7,46 7,96 6,97
38 6,21 4,92 6,00 8,03 6,29
392 6,54 7,18 8,14 8,47 7,58
40° 7,46 4,89 6,90 7,83 6,77
41° 5,40 5,88 3,43 7,35 5,52
422 5,52 5,99 3,50 7,55 5,64
Médial 6,87 5,54 6,09 7,61

1 - Efeito quadritico (P<0,01).
2 - Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna e
fase de postura, diferem-se pelo Teste de SNK (P<O0,05).
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4.2.5 Qualidade interna do ovo

Pelos dados da qualidade interna do ovo, medida através
da Unidade Haugh (UH), observa-se uma redugdo linear (P<0,01) da
qualidade nas duas fases de postura, a medida que se aumenta a

suplementagdo de metionina (Tabela 09 e Figura 06).

TABELA 09 - Unidade Haugh média dos ovos, segundo a fase de

postura, semana de avaliacdo e nivel de AAST.

Nivel de AAST (%)
Semana Média?

0,586 0,566 0,546 0,526

Inicio de Postura

7° 82,9 88,2 87,2 86,8 86,3ab
8* 88,0 85,4 90, 4 91,9 88, 9a

11° 86,3 86,6 88,7 89,4 87, 8ab
123 82,5 83,8 86,2 86,4 84,8 b
Médial 84,9 86,0 88,1 88,6

Final de Postura

37* 73,2 74,2 79,5 78,3 76,3
38* 73,3 79,1 81,9 81,6 79,0
412 74,9 77,6 79,9 79,3 77,9
42° 74,7 74,2 80,3 78,3 76,9
Médial 74,0 76,2 80,4 79,4

1 - Efeito linear (P<0,01).
2 - Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna e
fase de postura, diferem-se pelo Teste de SNK (P<0,05).
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FIGURA 06 - Regressdo da Unidade Haugh, segundo os niveis de AAST

e as fases de postura.

A melhora observada nos valores de U.H., quando os
niveis de AAST na dieta foram reduzidos, poderia ser explicada
pela redugdo ocorrida no peso dos ovos (Tabela 05), mantendo a
qualidade da casca (Tabela 10) e, consequentemente, favorecendo o
albimem.

Estes resultados contradizem aqueles obtidos por
Jensen, Falen e schumaier (1974) e Alves (1986) que ndo relataram
efeito da. adigdo de metionina & dieta sobre a qualidade interna
do ovo.

Nota-se que a pior qualidade de alblimem (Tabela 09) foi

observada na dltima semana de avalia¢do (P<0,05), quando
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ocorreram ovos mais pesados no grupo de aves em inicio de
postura, ndo sendo notada nenhuma diferenga significativa naquele

em final de producdo.

4.2.6 Peso especifico e espessura da casca

Percebe-se uma tendéncia de maiores valores para o peso
especifico e espessura da casca (Tabela 10) na dieta sem
suplementagcdo de metionina, ou seja, nivel mais baixo de AAST
para a fase inicial e 0,546% para a final de postura, apesar de
ndo diferirem estatisticamente.

Petersen et al. (1983) melhoraram a qualidade da casca,
quando avaliada pelo peso especifico, através da diminuic¢do dos
niveis de metionina na dieta com consequente redug¢do no peso dos
ovos. No entanto, Colnago et al. (1985) e Alves (1986) nido
obtiveram melhora no peso especifico quando reduziram o nivel de
metionina em dietas contendo 16% de proteina. Porém, Alves (1986)
relatou melhora neste parametro quando utilizou nivel inferior de
proteina na dieta (15%).

Houve diferenca significativa (P<0,01) nas semanas de
avaliacdo da espessura da casca no inicio de postura, quando as
maiores espessuras foram obtidas nas duas semanas finais,
provavelmente pelas temperaturas mais baixas que ocorreram nestas
semanas (Tabela 06) associado ao maior consumo de ragao, o que
pode ter propiciado melhor aproveitamento dos nutrientes contidos
na dieta. Nas aves em final de postura, observou-se piores pesos
especificos (P<0,0l1) nas dltimas semanas, relacionados a ovos
mails pesados provenientes das aves com idade avangada, cujos ovos

possuem qualidade de casca inferior.
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TABELA 10 - Peso especifico e espessura média da casca dos ovos,

por fase de postura,

nivel de AAST.

segundo a semana de avaliacdo e

Peso Especifico

(1,0...

Espessura da Casca (mm)

Nivel de AAST (%)

Nivel de AAST (%)

Semana Médial Médial
0,586 0,566 0,546 0,526 0,586 0,566 0,546 0,526

Inicio de Postura

7+ 862 876 879 876 873 0,369 0,376 0,371 0,390 0,376 B
8* 900 892 874 889 890 0,390 0,369 0,377 0,370 0,377 B
11 863 867 891 882 876 0,387 0,395 0,396 0,400 0,395A
2* 873 878 878 891 880 0,400 0,394 0,400 0,398 0,398A

Média 876 878 880 884 0,386 0,384 0,386 0,389

Final de Postura

37+ 850 852 871 860 858A 0,384 0,371 0,382 0,367 0,376
38* 858 854 847 856 854A 0,376 0,372 0,368 0,368 0,371
41+ 816 833 841 830 830 B 0,376 0,378 0,390 0,388 0,383

42 832 836 844 832 836 B 0,381 0,384 0,384 0,388 0,387

Média 839 844 851 844 0,379 0,378 0,381 0,378

1 - Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna e
fase de postura, diferem-se pelo Teste de SNK (P<0,01).

4.2.7

Ndo houve diferenga na qualidade da casca,

Percentagem e peso de casca por unidade superficie de area
(PCSA)

quando

avaliada pela percentagem de casca e pelo PCSA (Tabela 11), em

relagdo aos niveis de AAST estudados e semanas de avaliacgdo,
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P

independente da fase de postura. A literatura & escassa em
relacdo a estes pardmetros e niveis de AAST e metionina, tanto no
primeiro quanto no segundo ciclo de producédo.

Os resultados aqui obtidos seriam explicados pelo fato
de que ambos parametros relacionam a casca ao peso do ovo.
Segundo Roland (1979), o peso da casca permanece constante e,
como O peso do ovo foi reduzido com niveis baixos de AAST, tanto
a4 percentagem de casca quanto o PCSA tendem a ter comportamento

semelhante, conforme observa-se na Tabela 11.

TABELA 11 - Percentagem e peso médio da casca por unidade de
superficie de &rea (PCSA), por fase de postura,

segundo a semana de avaliacdo e nivel de AAST.

Casca (%) PCSA (mg/cm2 )
Semana Nivel de AAST (%) Nivel de AAST (%)
Média Média

0,586 0,566 0,546 0,526 0,586 0,566 0,546 0,526
Inicio de Postura
7+ 8,52 8,68 8,56 8,93 8,67 73,5 73,4 72,5 75,5 73,7
8* 8,91 8,83 8,80 8,81 8,84 76,7 74,9 74,9 75,0 75,4
11 8,62 8,44 8,51 8,72 8,57 74,5 73,0 73,0 74,8 73,8
12+ 8,61 8,80 8,77 8,63 8,70 75,0 75,6 75,4 73,9 75,0
Média 8,67 8,68 8,66 8,77 74,9 74,2 74,0 74,8
Final de Postura
37+ 8,46 8,46 8,71 8,11 8,44 73,2 72,4 73,4 68,8 72,0
38* 8,58 8,46 8,20 8,43 8,42 73,4 73,2 70,3 71,9 72,2
41 8,26 8,16 8,36 8,14 8,23 72,3 70,6 72,2 70,4 71,4
42+ 8,14 8,21 8,36 8,52 8,30 71,0 71,4 72,0 73,9 72,1

Média 8,36 8,32 8,41 8,30 72,5 71,9 72,0 71,2
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4.3 Experimento II - niveis de fésforo disponivel

4.3.1 Produgdo média de ovos

Ndo houve diferencas na producdo de ovos, independente
da fase de postura, quando se variou os niveis de fésforo
disponivel na dieta (Tabela 12). No entanto, nota-se tendéncia de
melhores produgdes nos niveis de 0,35 e 0,25%, respectivamente
para inicio e final de postura.

Estes resultados confirmam a opinido de Roland (1986)
de que as exigéncias de fésforo parecem diminuir com a idade.
Também Williams (1991), afirma que pode-se reduzir os niveis de
fésforo até 0,28% para aves mais velhas. No entanto,
Vandepopuliere e Lyons (1992) concluiram que o nivel de 0,4% de
fésforo total (0,2% disponivel) é inadequado para melhor producio
de ovos.

Assim como no experimento de AAST, as piores producdes
de ovos (P<0,01) foram observadas na 10* e 40* semana,

respectivamente para inicio e final de postura.

4.3.2 Peso médio dos ovos

Pela Tabela 12, observa-se um comportamento quadréatico
(P<0,01) do peso médio dos ovos em relagdo aos niveis de fésforo
disponivel utilizados, para o grupo de aves em inicio de postura
(Figura 07), sendo que os maiores pesos foram obtidos no nivel de
0,35%.

Ndo foi observada influéncia dos niveis de fésforo
sobre o peso dos ovos no final de postura, indicando que pode-se

usar niveis mais baixos deste elemento nesta fase de producio,
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sem contudo afetar o peso e a produgdo de ovos.
Cavalheiro et al. (1983) observaram, em aves no primeiro
ciclo de produgdo, ocorréncia de ovos menores quando aumentaram

os niveis de fdsforo total na dieta.

TABELA 12 - Producdo ave/dia e peso médio dos ovos, por fase de

postura, segundo a semana e nivel de fésforo

disponivel.
Produgdo de Ovos (%) Peso Médio dos Ovos (g)
Semana Fésforo Disponivel (%) Fésforo Disponivel (%)
Média® Média?

0,25 0,35 0,45 0,25 0,35 0,45
Inicio de Postura
6" 60,4 62,2 67,0 63,2 CD 64,0 64,8 63,0 63, 9AB
7 68,8 70,8 73,2 70,9 BC 63,4 65,2 64,1 64, 2AB
8 73,2 73,5 71,1 72,6 B 63,3 64,4 63,7 63, 8AB
9« 69,9 72,1 67,0 69,7 BC 63,3 64,2 62,4 63,3 B
10* 56,0 64,2 58,6 59,6 D 64,6 65,6 64,2 64, 8AB
11 67,0 74,2 66,6 69,3 BC 63,2 65,3 64,9 64,4AB
12 77,1 79,2 82,4 79,6 A 66,0 67,4 66,1 66,5A
Médial 67,5 70,9 69,4 64,0 65,2 64,0
Final de Postura
35+ 78,3 75,6 77,2 77,0A 64,1 64,0 63,8 64,0 B
36" 73,5 75,0 72,3 73, 6AB 65,5 66,0 63,5 65, 0AB
37+ ’ 72,5 65,1 76,0 71,2AB 65,1 65,0 64,5 64, 8AB
38" 68,5 66,7 68,0 67,8 BC 64,7 64,8 64,1 64,5AB
39+ 67,8 64.8 63,4 65,4 C 66,1 65,5 65,1 65, 6AB
40 - 65,0 65,2 61,3 63,8 C 67,0 68,5 65,6 67,0A
41 62,5 67,6 65,8 65,3 C 67,8 67,6 66,2 67,27
42* 73,4 71,7 70,6 71, 9AB 67,4 66,0 67,8 67,1A
Média 70,2 69,0 69,3 65,9 65,9 65,1

1 - Efeito quadrdtico (P<0,01) para peso médio dos ovos.
2 - Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna e
fase de postura, diferem-se pelo Teste de SNK (P<0,01).
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FIGURA 07 - Regress3o do peso médio dos ovos, segundo os niveis
de foésforo disponivel, para a fase inicial de

postura.

Daghir, Farran e Kaysi (1985) preconizaram o nivel de
0,25% de fésforo disponivel como o minimo necessario para a
produgdo e o peso médio dos ovos. Contudo, Frost e Roland (1991)
notaram redugdo no peso dos ovos em dieta com 0,3% de foésforo.

Percebe-se, no inicio de postura, que o menor peso dos
ovos (P<0,01) ocorreu na 9° semana, correspondente aquela na qual
0 consumo de ragdo foi reduzido. No entanto, tal fato ndo foi
Observado para o final de produgdo, apesar do consumo também
reduzido nesta fase (Tabelas 12 e 13). Em ambas as fases
estudadas, os maiores pesos foram observados nas dltimas semanas
experimentais, confirmando a idéia de que os ovos aumentam de
tamanho & medida que avanca a idade da ave, estando também

relacionados ao maior consumo de ragdo ocorrido nestas semanas.
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4.3.3 Consumo médio diadrio de ragdo e conversdo alimentar

Efeito quadratico (P<0,01) do consumo médio didrio de
ragdo (Figura 08) foi observado, tanto para inicio quanto final
de postura, em fungdo dos niveis de fésforo disponivel utilizados
na dieta, independente da semana experimental (Tabela 13).

Percebe-se que a conversdo alimentar por massa de OVOS
somente foi influenciada pelos niveis de £f6sforo disponivel no
final de postura (Tabela 13), mostrando um efeito quadréatico
(P<0,01) em relagdo a estes (Figura 09).

Isto pode ser explicado pelo maior consumo de racdo
ocorrido no nivel de 0,35% de fésforo disponivel, com producdo e

peso de ovos constantes em todos os niveis (Tabela 12).
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C 105 Y = 60,9608 ¢+ 257,621X - :asa,:anxz
o
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u
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(g) / “
N
N
| i 1
0,25 0,36 0,45
Nivel de fosforo disponivel (%)
* Fase inicial + Fase tinal I
FIGURA 08 - Regressdo do consumo médio didrio de racgio,

segundo os niveis de fésforo disponivel e as

fases de postura.
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TABELA 13 - Consumo médio didrio de ragdo e conversdo alimentar
por massa de ovos, por fase de postura, segundo a

semana e nivel de fésforo disponivel.

Consumo de Ra¢do (g/ave/dia) Conversdo Alimentar (g/g)
Semana Fésforo Disponivel (%) Fésforo Disponivel (%)
Média3 Média3
0,25 0,35 0,45 0,25 0,35 0,45

Inicio de Postura

6 108,2 112,7 110,0 110,3A 2,82 2,81 2,62 2,7 ¢
7 103,2 107,3 105,5 105,3AB 2,40 2,32 2,35 2,32 B
8* 101,4 105,4 99,1 102,0 B 2,19 2,23 2,20 2,21AB
9* 88,5 93,0 91,6 91,1 C 2,01 2,02 2,21 2,08A
10* 103,2 108,8 106,4 106, 1AB 2,86 2,59 2,85 2,77 C
11+ 110,4 115,4 111,2 112,3A 2,62 2,40 2,60 2,54 C
12+ 105,6 107,7 106,2 106,5AB 2,09 2,02 1,95 2,02A
Médial 102,9 107,2 104,3 2,43 2,34 2,38

Final de Postura

35 100,0 101,1 96,6 99,2 B 2,00 2,10 1,96 2,02A
36 105, 8 108,1 102,0 105,32 2,21 2,18 2,23 2,20AB
37e 97,4 97,6 96,0 97,0 B 2,07 2,31 1,96 2,11AB
38 98,0 101,0 93,5 97,5 B 2,22 2,34 2,14 2,24 B
39e 90,7 94,1 91,0 91,9 C 2,03 2,23 2,20 2,16AB
40° 102,1 111,6 103,5 105, 8A 2,37 2,51 2,57 2,48 ¢
41° 106, 8 114,0 108,6  109,8A 2,54 2,50 2,50 2,51 C
42+ 106,5 105,9 105,6  106,0A 2,16 2,24 2,21 2,21AB
Média? 100,9 104,2 99,6 2,20 2,30 2,22

1 - Efeito quadratico (P<0,01) para consumo de racédo.

2 - Efeito quadratico (P<0,01) para ambas caracteristicas.

3 - Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna e fase
de postura, diferem-se pelo Teste de SNK (P<0,01).
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FIGURA 09 - Regressdo da conversio alimentar por massa de ovos,

segundo os niveis de fdsforo disponivel, para a fase

final de postura.

Os resultados do presente experimento discordam
daqueles obtidos por Daghir, Farran e Kaysi (1985) que ndo
encontraram diferencas no consumo de racdo e conversio alimentar
das aves consumindo dietas com niveis variados de fésforo
disponivel, assemelhando-se a Keshavarz e Nakajima (1993). No
entanto, Frost e Roland (1991) notaram aumento linear do consumo,
aumentaram os niveis de fésforo disponivel na dieta.

O consumo de ra¢do foi menor (P<0,01) na 9* e 39°

semana, respectivamente para inicio e final de postura.
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4.3.4 Perdas de ovos

A percentagem média de perdas de ovos ndo foi
influénciada pelos niveis de fésforo disponivel e semana

experimental, independente da fase de postura (Tabela 14).

TABELA 14 - Percentagem de perdas de ovos, por fase de postura,
segundo a semana e nivel de fésforo disponivel.

Fésforo Disponivel (%)
Semana Média

0,25 0,35 0,45

Inicio de Postura

6*° 7,31 6,07 3,88 5,75
7 3,40 3,00 3,35 3,25
8* 3,73 3,73 3,84 3,77
9* 4,71 4,90 6,38 5,33
10° 5,18 3,44 4,66 4,42
11* 5,54 5,74 4,60 5,30
12 3,34 1,58 3,32 2,75
Média 4,74 4,06 4,29

Final de Postura

35 7,32 7,92 7,82 7,69
36* 7,50 7,51 6,66 7,22
37* 5,00 6,20 4,68 5,30
38* 7,79 6,21 5,11 6,37
39* 8,45 6,54 6,32 7,10
40° 8,15 7,46 7,66 7,76
41° 6,84 7,72 7,28 7,28
42° 4,96 5,40 5,84 5,40

Média 7,00 6,87 6,42
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4.3.5 Qualidade interna do ovo

Os dados da qualidade interna do OvVo, expressos em UH,
mostram que ndo houve efeito significativo dos niveis de fésforo
disponivel utilizados, sobre a qualidade interna do ovo das aves

em inicio de postura (Tabela 15).

TABELA 15 - Unidade Haugh média dos ovos, por fase de postura,
segundo a semana de avaliagdo e nivel de fésforo
disponivel.

Fésforo Disponivel (%)
Semana Média2

0,25 0,35 0,45

Inicio de Postura

7* 82,1 82,9 85,6 83,5
8* 86,6 88,0 85,5 86,7
11* 85,8 86,3 87,5 86,6
12* 81,0 82,5 86,0 83,2
Média 83,9 84,9 86,1

Final de Postura

372 77,8 73,2 72,0 74,4 b
38 78,7 73,3 74,7 75,6 b
41° 81,8 74,9 79,5 78, 7a
42° 78,6 74,7 80,2 77, 8a
Médial 79,2 74,0 76,6

1 - Efeito quadritico (P<0,01).
2 - Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna e fase
de postura, diferem-se pelo Teste de SNK (P<0,05).
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Observa-se que, para a fase final de postura, as
variagdes nos valores de UH apresentaram comportamento quadratico
(P<0,01) em relacdo aos niveis de fésforo disponivel na dieta
(Figura 10), onde os niveis extremos evidenciaram melhor
qualidade.

Barreto (1994), trabalhando com poedeiras Shaver White
e Isa Babcock, no pico de produgdo, observou efeito quadratico da
Unidade Haugh para a linhagem Shaver White e efeito linear,
inversamente proporcional aos niveis de fésforo na dieta, para a
Isa Babcock.

Os melhores valores de UH obtidos (P<0,05) no final de
postura, foram nas duas dltimas semanas de avaliagdo (Tabela 15),
possivelmente pela ocorréncia de ovos com melhor espessura de

casca nestas semanas (Tabela 16).
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FIGURA 10 - Regressdo da Unidade Haugh, segundo os niveis de

fésforo disponivel, para a fase final de postura.



4.3.6 Peso especifico e espessura da casca

Através dos dados da Tabela 16, verifica-se que ndo
houve influéncia dos niveis de fésforo disponivel sobre o peso

especifico e espessura da casca dos ovos, independente do estégio

de producdo das aves.

TABELA 16 - Peso especifico e espessura média da casca dos ovos,
por fase de postura, segundo a semana de avaliacdo e

nivel de fésforo disponivel.

Peso Especifico (1,0...) Espessura da Casca {mm)
Semana Fésforo Disponivel (%) Fésforo Disponivel (%)
Médial Médial
0,25 0,35 0,45 0,25 0,35 0,45

Inicio de Postura

7° 851 862 863 859 B 0,366 0,369 0,380 0,372 B
8 881 903 885 890A 0,369 0,390 0,363 0,374 B
11+ 863 863 870 865 B 0,391 0,387 0,392 0,390A
12¢ 853 873 853 860 B 0,382 0,400 0,389 0,390A
Média 862 876 868 0,377 0,386 0,381

Final de Postura

37+ 831 850 843 841A 0,377 0,384 0,396 0,386A
38* 854 858 842 851A 0,370 0,376 0,361 0,369 B
41 831 816 831 826 B 0,398 0,376 0,398 0,390Aa
42° 827 832 816 825 B 0,394 0,381 0,378 0,384A
Média 836 839 833 0,385 0,379 0,383

1 - Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna e
fase de postura, diferem-se pelo Teste de SNK (P<0,01).
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Os dados do presente trabalho sdo coerentes com aqﬁeles
obtidos por Frost e Roland (1991) que ndo observaram efeito dos
niveis de fésforo disponivel sobre o peso especifico dos ovos.
Miles, Costa e Harms (1983) afirmaram que o uso de niveis
superiores a 0,5% de fésforo total (0,7; 1,5 e 2,3%), tiveram
relagdo inversa com o peso especifico sendo que, niveis abaixo de
0,3% (0,23 e 0,17%) também evidenciaram piores valores. Em
confirmagdo, Junqueira et al. (1984) relataram queda no peso
especifico, em dieta contendo 0,3% de fésforo total, comparado
com o nivel de 0,6%.

Daghir, Farran e Kaysi (1985) observaram melhor
eéspessura de casca quando a dieta continha 0,35% ou menos de
fésforo disponivel.

Pela Tabela 16 percebe-se que houve uma queda (P<0,01)
no peso especifico em ambas as fases de producdo, nas duas
semanas finais de avaliagdo, sendo estes resultados
inconsistentes com a espessura da casca que foi maior neste

periodo (P<0,01).

4.3.7 Percentagem e peso da casca por unidade de superficie de
drea (PCSA)

Pelas Figuras 11 e 12, observa-se um comportamento
quadritico da percentagem (P<0,05) e do PCSA (P<0,01), em relagdo
aos niveis de fésforo disponivel na dieta, para a fase inicial de
postura. Porém, na fase final, nd3o se observou influéncia dos
niveis de fésforo sobre ambos pardmetros, bem como da semana de

avaliagcdo, independente da fase de postura (Tabela 17).
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TABELA 17 - Percentagem e peso médio da casca por unidade de
superficie de &rea (PCSA), por fase de postura,

segundo a semana de avaliacdo e nivel de fésforo

disponivel.
Casca (%) PCSA (mg/cm?)
Semana Fésforo Disponivel (%) Fésforo Disponivel (%)
Média Média

0,25 0,35 0,45 0,25 0,35 0,45
Inicio de Postura
7t 8,13 8,52 8,45 8,37 69,5 73,5 72,8 71,9
8* 8,32 8,91 8,64 8,62 71,5 76,7 74,4 74,2
11 8,42 8,62 8,49 8,51 72,1 74,5 73,1 73,2
12* 8,36 8,61 8,40 8,45 72,8 75,0 73,0 73,6
Médial:2 8,31 8,67 8,49 71,5 74,9 73,3
Final de Postura
37+ 8,31 8,46 8,27 8,35 71,4 73,2 71,1 71,9
38" 8,19 8,58 7,80 8,19 70,9 73,4 67,5 70,6
41 8,37 8,26 8,47 8,37 72,4 72,3 73,4 72,7
42* 8,07 8,13 8,02 8,07 70,3 71,0 69,9 70,4
Média 8,24 8,36 8,14 71,3 72,5 70,5

- Efeito quadritico (P<0,05) para percentagem de casca.

1
2 - Efeito quadréatico (P<0,01) para PCSA.

Trabalhando com aves no primeiro ciclo de produgdo, por
um periodo de 14 semanas, Cavalheiro et al. (1983) observaram
reducdo na percentagem de casca, quando reduziram o nivel de
fésforo total na dieta. Junqueira (1993), comenta em sua revisio
que niveis excessivos de fésforo na dieta pode resultar em

decréscimo na qualidade da casca. Segundo ele, a depressdo do
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apetite seria talvez a causa mais provavel da redugdo na producdo
e peso dos ovos.

No presente trabalho tal fato & observado para o grupo
de aves em inicio de postura, onde o menor consumo de racao
observado nas dietas contendo 0,25 e 0,45% de fésforo disponivel
(Tabela 13), refletiu em menores valores de producdo e peso
dos ovos (Tabela 12) e também nos pardmetros de casca (Tabelas 16
€ 17). Contudo, apesar do comportamento semelhante do grupo de
aves em final de postura, em relacio ao consumo de ragao, ndo se
constatou diferengas significativas em nenhum dos parametros
acima relacionados, indicando que o nivel baixo de fésforo
disponivel pode ser usado para poedeiras em final de postura no

segundo ciclo.

4.4 Experimento III - niveis de vitamina D3

4.4.1 Produgdo e peso médio dos ovos

Os dados da produgdo por ave/dia e do peso médio dos
ovos, de acordo com os niveis de vitamina D3 na dieta, semana
experimental e por fase de postura (Tabela 18), indicam que os
diferentes niveis desta vitamina na dieta ndo tiveram influéncia
sobre a produgdo ou sobre o peso médio do ovos. Porém, nota-se
tendéncia das maiores produgdes serem obtidas com a dieta

contendo 2400 UI/Kg em ambas as fases de postura.

Adicionando 1«xOH-D3 & dieta das poedeiras, Bar et al.
(1988) ndo verificaram efeito benéfico desta adigdo sobre a
produgdo e o peso dos ovos. Recentemente, Keshavarz e Nakajima
(1993) também ndo observaram melhora significativa na produ¢ao ou

peso dos ovos quando aumentaram o nivel de vitamina D3 dietética.
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TABELA 18 - Produgdo ave/dia e peso médio dos ovos, por fase de

postura, segundo a semana e nivel de vitamina D3

Produgdo de Ovos (%)

Peso Médio dos Ovos (g)

Semana Vitamina Dy (UI/Kg) Vitamina D3 (UI/Kg)
Médial Médial

2000 2400 2800 2000 2400 2800
Inicio de Postura
6 62,2 63,7 60,4 62,1 D 64,8 64,4 65,1 64, 8AB
7° 70,8 77,1 74,1  74,0AB 65,2 62,8 64,3 64,1AB
8* 73,5 72,6 74,8  73,6AB 64,4 64,0 64,4 64,3AB
9+ 72,1 69,0 68,6 69,9 BC 64,2 62,8 62,2 63,0 B
10° 64,2 64,9 64,9 64,6 CD 65,6 64,4 65,3 65, 1AB
11+ 74,2 77,7 78,6 76, 8A 65,3 64,9 65,4 65, 2AB
12+ 79,2 81,6 78,6 79, 8A 67,4 65,8 66,3 66,5A
Média 70,9 72,4 71,4 65,2 64,1 64,7
Final de Postura
35- 75,6 75,6 70,5  73,9AB 64,0 65,0 65,7 64,9 B
36° 75,0 76,5 74,4 75,3a 66,0 65,5 65,6 65, 7AB
37+ 65,1 75,0 71,9 71, 0ABC 65,0 64,4 65,3 64,9 B
38 66,7 71,1 69,0 68, 9ABC 64,8 65,6 66,0 65,4AB
39+ 64,8 63,7 70,2 66,3 BC 65,5 65,0 66,7 65, 6AB
40 65,2 63,4 60,4 63,0 C 68,5 64,8 66,5 66, 6AB
41+ 67,6 71,1 68,8  69,1ABC 67,6 67,8 67,4 67,6A
42¢ 71,7 70,8 70,3 71, 0ABC 66,0 67,4 67,9 67,1AB
Média 69,0 70,9 69,6 65,9 65,7 66,4
1 - Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna e fase

fase de postura, diferem-se pelo Teste de SNK (P<0,01).
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Assim como nos demais experimentos, houve redugdo
(P<0,01) na producdo de ovos da 10° e 40° semana, para inicio e
final de postura, respectivamente, e o peso dos ovos foi maior
(P<0,01) nas dltimas semanas experimentais, relacionado ao

aumento na idade das aves e ao maior consumo de racgdo.

4.4.2 Consumo médio didrio de ragdo e conversdo alimentar

O consumo médio didrio de racio ndo foi influenciado
pelos niveis de wvitamina D3 da dieta, tanto no inicio quanto
final de postura. Devido a este fato e & constincia na producdo e
peso dos ovos, os niveis desta vitamina na dieta também ndo
influenciaram a conversdo alimentar por massa de ovos (Tabela
19). Estes resultados est3o de acordo com os obtidos por
Keshavarz e Nakajima (1993), que ndo observaram diferenca no
consumo de ragdo e na conversio alimentar, quando o nivel de
colecalciferol da dieta foi aumentado.

O consumo de racdo foi menor (P<0,01) na 9% e 39%
semana de postura, respectivamente para inicio e final,
semelhante aos demais experimentos. No entanto, verifica-se que
houve melhores valores de conversdao alimentar (P<0,0l1) neste

periodo (Tabela 19).
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TABELA 19 - Consumo médio diario de ragdo e conversdo alimentar
por massa de ovos, por fase de postura, segundo a

semana e nivel de vitamina Dj

Consumo de Ragdo (g/ave/dia) Conversdo Alimentar (g/g)
Semana Vitamina D5 (UI/Kg) Vitamina D3 (UI/Kg)
Médial Médial
2000 2400 2800 2000 2400 2800

Inicio de Postura

6* 112,7 110,1 109,1 110, 6AB 2,81 2,69 2,79 2,76 C
7 107,3 104,3 105,8 105,8 B 2,32 2,16 2,23 2,24AB
8* 105,4 102,4 104,0 104,0 B 2,23 2,21 2,16 2,20AB
9 93,0 92,6 95,2 93,6 C 2,02 2,14 2,23 2,13AB
10 108,8 110,2 111,5 110,2AB 2,59 2,65 2,65 2,63 C
11 115,4 116,0 116,0 115,8A 2,40 2,30 2,26 2,32 B
12¢ 107,7 108,0 110,66 108,8 B 2,02 2,01 2,13 2,057
Média 107,2 106,2 107,5 2,34 2,31 2,35

Final de Postura

35- 101,1 101,0 101,1 101,1 D 2,10 2,06 2,19 2,112
36" 108,1 107,6 107,9 107,9 BC 2,18 2,15 2,23 2,19A
37 97,6 99,2 98,4 98,4 DE 2,31 2,05 2,07 2,14A
38* 101,0 96,0 99,5 98,8 DE 2,34 2,02 2,20 2,20A
39- 94,1 93,3 95,8 94,4 E 2,23 2,29 2,06 2,19A
40* 111,6 113,1 111,2 112, 0AB 2,51 2,76 2,77 2,68 C
41+ 114,0 114,7 115,0 114,6A 2,50 2,38 2,53 2,47 B
42* 105,9 107,4 107,7 107,0 cC 2,24 2,26 2,29 2,26A
Média 104,2 104,0 104,6 2,30 2,25 2,29

1 - Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna e
fase de postura, diferem-se pelo Teste de SNK (P<0,01).
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4.4.3 Perdas de ovos

Independente da fase de postura, ndo houve efeito do
aumento no nivel de vitamina D3 na dieta sobre as perdas de ovos.

(Tabela 20).

TABELA 20 - Percentagem de perdas de ovos, por fase de postura,

segundo a semana e nivel de vitamina D3

Vitamina D3 (UI/Kg)
Semana Médial

2000 2400 2800

Inicio de Postura

6° 6,07 4,60 6,44 5,70a
72 3,00 3,92 3,32 3,41 b
8 3,73 2,41 2,02 2,72 b
92 4,90 4,30 3,96 4,38ab
10* 3,44 2,37 2,22 2,68 b
11° 5,74 4,99 3,04 4,59ab
122 1,58 4,38 2,68 2,88 b
Média 4,06 3,85 3,38

Final de Postura

35* 7,92 5,93 6,68 6,87
36* 7,51 3,47 6,91 5,96
372 6,20 4,72 5,49 5,47
38* 6,21 8,00 7,20 7,14
39* 6,54 8,71 7,60 7,62
40* 7,46 8,32 7,44 7,74
41° 7,72 6,67 6,84 7,08
42* 5,40 8,32 7,07 7,93
Média 6,87 6,76 6,92

1 - Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna e fase
de postura, diferem-se pelo Teste de SNK (P<0,0S).
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Bar et al. (1988) notaram reducdo na proporgao de ovos

perdidos quando suplementaram a dieta com lOH-D3, porém, o uso
do nivel mais elevado resultou em aumento na mortalidade das
aves.

Maiores perdas (P<0,05) ocorreram na 6° semana da fase
inicial de postura. Entretanto, isto n3o foi observado na fase

final, onde as perdas foram constantes.

4.4.4 Qualidade interna do ovo

O aumento dos niveis de vitaminas D3 na dieta ndo
melhoraram a qualidade do albimem (UH) no inicio de postura e, no
entanto, na fase final houve uma melhora linear (P<0,01) quando

os niveis desta vitamina foram aumentados na dieta (Figura 13 e

tabela 21).
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FIGURA 13 - Regress3o da Unidade Haugh, segundo os niveis de

vitamina D3, para a fase final de postura.
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TABELA 21 - Unidade Haugh média dos ovos, por fase de postura,

segundo a semana de avaliacdo e nivel de vitamina D3 .

Vitamina D3 (UI/Kg)
Semana Média

2000 2400 2800

Inicio de Postura

72 82,9 83,3 83,4 83,2
82 88,0 84,7 87,4 86,7
11 86,3 84,4 83,0 84,6
123 82,5 85,2 86,1 84,6
Média 84,9 84,4 85,0

Final de Postura

372 73,2 75,0 79,1 75,8
3832 73,3 77,3 79,8 76,8
41° 74,9 81,0 78,2 78,0
422 74,7 79,2 77,1 77,0
Médial 74,0 78,1 78,5

1 - Efeito linear (P<0,01).

Esta melhora do alblimem pode ser relacionada as
melhoras observadas nas caracteristicas da casca, quando se
utilizou niveis mais elevados de vitamina D3 na dieta, o que
possivelmente reduziu as trocas gasosas com o meio, resultando em

melhor qualidade interna do ovo.
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Ndo houve influéncia da semana de avaliagdo sobre a

qualidade do albiGmem, tanto no inicio quanto no final de postura.

4.4.5 Peso especifico e espessura da casca

O aumento dos niveis de vitamina D3 na dieta ndo
alterou o peso especifico e a espessura da casca dos ovos,
independente do estagio de producdo das aves (Tabela 22).
Observa-se tendéncia de ovos com maior espessura da casca no
grupo de aves em final de postura e recebendo dieta com 2800 UI
de vitamina D;.

Estes resultados discordam daqueles obtidos por Frost,
Roland e Untawale (1990), que notaram efeito cibico da
suplementagdo de colecalciferol sobre o peso especifico dos ovos
de aves no final de postura do primeiro ciclo. Porém, estes
autores ndo observaram diferenca significativa quando as aves
estavam em fase intermediiria de postura (53 a 65 semanas de
idade). Por outro lado, Tsang et al. (1990) relataram melhora
nestes parametros quando substituiram o colecalciferol pelo seu
metabdélito ativo, o 1,25-(0OH) ,-D3. J& Keshavarz e Nakajima
(1993), ndo notaram melhora no peso especifico quando aumentaram
© nivel de vitamina D3 na dieta e desestimulam o uso de niveis
superiores a 2200 UI/Kg.

Nas dGltimas semanas de avaliacdo, o peso especifico dos
ovos foi menor, tanto no inicio (P<0,01) quanto no final de
postura (P<0,05), n3o sendo observada diferenca significativa na

espessura da casca (Tabela 22).
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TABELA 22 - Peso especifico e espessura média da casca dos ovos,
por fase de postura, segundo a semana de avaliacdo e

nivel de vitamina Dy

Peso Especifico (1,0...) Espessura da Casca (mm)

Semana Vitamina Dy (UI/Kg) Vitamina D5 (UI/Kg)
Médial Médial
2000 2400 2800 2000 2400 2800

Inicio de Postura
7+ 862 868 849 860 B 0,369 0,388 0,379 0,379
8 903 902 896 901A 0,390 0,380 0,367 0,379
11+ 863 872 871 869 B 0,387 0,388 0,396 0,390
12+ 873 875 865 871 B 0,400 0,384 0,380 0,388
Média 876 879 870 0,386 0,385 0,380
Final de Postura
37* 850 844 832 842a 0,384 0,364 0,384 0,378
38* 858 830 845 844a 0,376 0,366 0,379 0,374
41* 816 812 843 824 b 0,376 0,394 0,401 0,391
42* 832 821 823 825 b 0,381 0,372 0,382 0,378
Média 839 827 836 0,379 0,374 0,387

1 - Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna e fase
postura, diferem-se pelo teste de SNK, maidsculas (P<0,01) e
mindsculas (P<0,05).
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4.4.6 Percentagem e peso da casca por unidade de superficie de
drea (PCSA)

Houve um comportamento quadratico da percentagem de
casca em relagdo aos niveis de colecalciferol na dieta, para o
grupo de aves em inicio de postura (Figura 14), onde o melhor
percentual foi observado na dieta contendo 2400 UI de vitamina
D3, Para a fase final, os niveis desta vitamina na dieta ndo
influenciaram o percentual de casca, apesar da tendéncia de

melhor valor no nivel de 2800 UI (Tabela 23).
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FIGURA 14 - Regressdo da percentagem de casca, segundo os niveis

de vitamina D3, para a fase inicial de postura.
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TABELA 23 - Percentagem e peso médio da casca por unidade de
superficie de &rea (PCSA), por fase de postura,

Segundo a semana de avaliagdo e nivel de vitamina D3

Casca (%) PCSA (mg/cmz)
Semana Vitamina D3 (UI/Kg) Vitamina Dy (UI/Kg)
Média Média
2000 2400 2800 2000 2400 2800
Inicio de Postura
7 8,52 9,03 8,62 8,73 73,5 76,1 74,0 74,5
8 8,91 9,07 8,54 8,84 76,7 76,9 73,7 75,8
11+ 8,62 8,55 8,56 8,58 74,5 74,2 74,3 74,3
12+ 8,61 8,82 8,50 8,64 75,0 76,1 74,5 75,2
Médial 8,67 8,87 8,55 74,9 75,8 74,1
Final de Postura
37+ 8,46 8,21 8,59 8,42 73,2 70,4 73,4 72,4
38 8,58 8,05 8,60 8,41 73,4 69,8 74,4 72,5
41" 8,26 8,28 8,71 8,42 72,3 72,2 75,9 73,5
42° 8,14 8,38 8,07 8,19 71,0 72,9 71,1 71,7
Média 8,36 8,23 8,49 72,5 71,3 73,7

1 - Efeito quadrdtico (P<0,05) para percentagem de casca.

Independente da fase de postura, ndo foi observada
diferenca significativa no PCSA, sendo que o comportamento deste
pardmetro se assemelhou & percentagem de casca em ambas as fases.

Substituindo o colecalciferol dietético pelo 1,25-
(OH) 5-D3, Tsang et al. (1990) observaram melhora na percentagem

de casca e, anteriormente, Bar et al. (1988) obtiveram cascas com
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melhor densidade quando suplementaram a dieta com 1«<OH-D3. Esta
melhora relatada pelos autores, possivelmente seria explicada
pelo fato do uso de metabdlitos ativos do colecalciferol na dieta
favorecer a absorcio do cdlcio, uma vez que as aves velhas tém a
atividade da enzima hidroxilase I reduzida, dificultando a
transformacdo da vitamina D3 em seus metabélitos, fazendo com que
haja certa deficiéncia na deposigdo de Ca para a formacdo da
casca.

Nota-se que ndo houve diferenca significativa no
percentual de casca e no PCSA (Tabela 23), em relag¢do as semanas
em que foram realizadas as avaliagdes, apesar das variacdes nas
temperaturas (Tabela 06), o que possivelmente poderia influenciar

na qualidade da casca.

4.5 Experimento IV - vitamina C suplementar

4.5.1 Produgdo média de ovos

A suplementacdo da dieta com vitamina C afetou de forma
quadratica (P<0,05) a producdo de ovos no inicio de postura, sem
haver efeito significativo desta suplementagdo sobre a producdo
do grupo de aves em final de postura (Tabela 24 e Figura 15).
Apesar do comportamento quadritico registrado no inicio de
postura, observa-se que a produgdo de ovos foi menor nos dois
niveis adicionais desta vitamina, sendo esta queda mais intensa
no nivel de 100 ppm.

Conforme registrado na literatura, o efeito benéfico da
adigdo de vitamina C na dieta é melhor quando as aves estdo sob
condigdes estressantes, principalmente pelo calor, o que néo

ocorreu no presente experimento onde, apesar da variacdo
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TABELA 24 - Producdo ave/dia e peso médio dos ovos, por fase de

postura, segundo a semana e nivel de vitamina C

suplementar.
Produgdo de Ovos (%) Peso Médio dos Ovos (g)
Semana Vitamina C (ppm) Vitamina C (ppm)
Médiat Médiat

0 100 200 0 100 200
Inicio de Postura
6° 62,2 58,0 64,9 61,7 C 64,8 64,6 64,0 64,4
7 70,8 67,8 75,3 71,3AB 65,2 64,4 62,6 64,0
8" 73,5 69,9 67,2 70, 2AB 64,4 63,9 62,6 63,6
9 72,1 64,3 64,3 66,9 BC 64,2 62,1 63,3 63,2
10° 64,2 59,5 62,8 62,2 C 65,6 65,1 63,6 64,8
11 74,2 72,9 69,0 72,0AB 65,3 63,8 64,1 64,4
12+ 79,2 74,6 74,3 76,0A 67,4 65,1 65,2 65,9
Médial:2 70,9 66,7 68,3 65,2 64,1 63,6
Final de Postura
35+ 75,6 73,8 75,1 74,8A 64,0 65,9 63,8 64,5 B
36* 75,0 73,5 74,8 74 ,4A 66,0 64,6 63,5 64,7 B
37+ 65,1 73,2 74,9 71, 0AB 65,0 66,0 64,1 65, OAB
38" 66,7 67,2 68,5 67,5AB 64,8 65,2 63,4 64,5 B
39 64,8 63,7 69,5 66,0 B 65,5 66,6 63,0 65, 0AB
40° 65,2 62,8 62,8 63,1 B 68,5 66,3 65,6 66, 8A
41 67,6 61,9 64,8 64,8 B 67,6 66,2 65,8 66,6A
42+ 71,7 72,0 71,0 71,6AB 66,0 68,1 65,8 66, 6A
Média3 69,0 68,5 70,2 65,9 66,1 64,4
1 Efeito quadritico (P<0, 05) para produgdo de ovos.
2 Efeito linear (P<0,01) para peso médio dos ovos.
3 Efeito quadritico (P<0, 05) para peso médio dos ovos.
4 - Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna e fase

de postura, diferem-se pelo Teste de SNK (P<0,01) .
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FIGURA 15 - Regressdo da producdo média de ovos por ave/dia,
segundo os niveis de vitamina C suplementar, para a

fase inicial de postura.

da temperatura constatada no decorrer do experimento, a
temperatura ambiente média foi de 25,4°C (Tabela 06) e, portanto,
dentro da zona de conforto térmico das aves.

Adicionando até 400 ppm desta vitamina & dieta, Bell e
Marion (1990) n&o verificaram melhora na produgdo de ovos e,
semelhantemente ao que foi observado no presente experimento, a
melhor média de producido registrada por estes autores (83,9%) foi
na dieta sem vitamina C suplementar, sendo a producdo mais baixa

(80,9%) observada no nivel mais alto de suplementagdo (400 ppm).



82

Trabalhando, com aves no primeiro ciclo e em final de
postura, Mann (1991) também ndo observou diferenga na producgdo
quando adicionou vitamina C & dieta. Posteriormente, Avendafio
(1993) relatou ndo haver efeito significativo do uso continuo de
200 ppm de &cido ascérbico na dieta, sobre este parametro. Porém,
Mann [1993?] melhorou os parametros produtivos de aves mudadas,
quando adicionou &cido ascédrbico a dieta.

Assim como nos demais experimentos conduzidos, nota-se
menor produg¢do de ovos na 10° e 40?2 semana, respectivamente para
inicio e final de postura. Por outro lado, a auséncia de
interagdo entre nivel e semana experimental, indica que n3o ha
exigéncias especiais de vitamina C com evolugdo da idade das

aves.

4.5.2 Peso médio dos ovos -

Pelo que se observa na Tabela 24, o peso médio dos ovos
foi reduzido linearmente, tanto no inicio (P<0,01) quanto no
final de postura (P<0,05), de acordo com os niveis suplementares
de vitamina C (Figura 16).

Peso do ovo constante foi observado por Bell e Marion
(1990), quando estes adicionaram a vitamina C a dieta. No
entanto, os resultados obtidos no presente experimento
contradizem aqueles de Mann [1993?], que melhorou o peso dos ovos
com a adigdo de até 200 ppm de &cido ascérbico & dieta de
poedeiras mudadas.

No final de postura, os maiores peso dos ovos (P<0,01)
foram observados nas aves com idade mais avangada, possivelmente

associado ao maior consumo de ragdo ocorrido neste periodo. Nio
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houve diferenga no peso dos ovos do grupo de aves em inicio de
postura.

Apesar de ndo se ter encontrado explicagdo fisioldégica
para a inconsisténcia nos resultados do presente experimento, de
acordo com Orban et al. (1993), o uso de baixos niveis
suplementares de A&cido ascdrbico, muitas vezes podem ndo
responder satisfatoriamente ao que se espera com a suplementagdo
ou, conforme Leeson e Summers (1991), se as aves ndo estiverem
realmente em condig¢des de estresse, os resultados obtidos podem

ser piores que o esperado.

67 -
Y - 66,2557 - 0,007797 (Rz- 0,6537)

P
e 66- N *
]
(o]
d 65-
(o}
o +
o &7 2
(9) Y = 65,150 - 0,00811X (R * 0,9502)

63 ‘ . '

0 100 200
Vitamina C suplementar (ppm)

* Fase inicial + Fase finai I

FIGURA 16 - Regressdo do peso médio dos ovos, segundo os niveis

de vitamina C suplementar e as fases de postura.
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4.5.3 Consumo médio diidrio de ragdo e conversdo alimentar

Pelas médias do consumo didrio de ragdao e conversdo
alimentar por massa de ovos (Tabela 25), percebe-se que o
consumo de ragdo foi afetado linearmente (P<0,01) pela adic¢do de
acido ascérbico a dieta, independente da fase de postura (Figuras
17 e 18).

Apesar da redugdo linear no consumo de ragdo, pode ser
verificado que este foi semelhante nas dietas contendo niveis
adicionais de vitamina C, fato este constatado tanto para aves no
inicio quanto para aquelas em final de postura.

Redugdo no consumo de racdo também foi observado por
Mann (1991), [1993?], porém com melhor conversio alimentar.
Avendafio (1993) nd3o observou diferen¢a no consumo das aves quando
a dieta continha &cido ascérbico adicional.

Um menor consumo de ragdo (P<0,0l1) foi observado na 9°
€ 39° semana de postura, refletindo em piores valores de
conversdao alimentar (P<0,0l1) na semana seguinte, para inicio e
final de postura respectivamente (Tabela 25). Percebe-se também
que, apesar de ndo haver diferenca estatistica, independente do
estdgio de producdo das aves, houve tendéncia de pior conversio
alimentar daquelas em inicio de postura e recebendo dieta
contendo 100 ppm de &cido ascérbico, coerente com os resultados
observados na produgdo de ovos (Tabela 24).

Embora sem explicacdo fisiolégica, conforme ja
mencionado anteriormente, a baixa producdo e menor peso dos ovos
(Tabela 24), possivelmente estariam relacionados ao consumo de

racdo, reduzido nas dietas contendo vitamina C suplementar.
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TABELA 25 - Consumo médio didrio de ragdo e conversdo alimentar
por massa de ovos, por fase de postura, segundo a
semana e nivel de vitamina C suplementar.

Consumo de Ragdo (g/ave/dia) Conversdo Alimentar (g/g)
Vitamina C (ppm) Vitamina C (ppm)
Semana Média2 Média?
0 100 200 0 100 200

Inicio de Postura

6° 112,7 102,6 103,4 106, 2AB 2,81 2,77 2,51 2,69 B

7° 107,3 101,1 100,8 103,1AB 2,32 2,36 2,14 2,27A

8 105,4 99,0 97,6 100,7 B 2,23 2,22 2,33 2,26A

9° 93,0 89,8 91,1 91,0 C 2,02 2,26 2,23 2,17

10° 108,8 102,5 103,7 105, 0AB 2,59 2,67 2,61 2,62 B

11- 115,4 108,0 107,4 110,23 2,40 2,34 2,43 2,39

12 107,7 105,1 101,6 104, 8AB 2,02 2,17 2,11 2,10A

Médial 107,2 101,2 100,7 2,34 2,40 2,34

Final de Postura

35 101,1 98,6 96,4 98,7 C 2,10 2,03 2,02 2,05A

36° 108,1 104,5 103,5 105,4 B 2,18 2,20 2,18 2,192

37 97,6 97,7 96,8 97,4 ¢ 2,31 2,03 2,02 2,12a

3e 101,0 95,6 95,0 97,2 C 2,34 2,20 2,19 2,242

39 94,1 90,9 92,0 92,3 D 2,23 2,17 2,13 2,18A

40 111,6 105,2 105,9 107, 5AB 2,51 2,54 2,58 2,54 B

41+ 114,0 110,3 108,9 111,1A 2,50 2,72 2,56 2,59 B

42+ 105,9 106,5 105,7 106,0 B 2,24 2,18 2,27 2,23

Médial 104,2 101,2 100,5 2,30 2,26 2,24

"1 - Efeito linear (P<0,01) para consumo de racio.
2

- Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna e
fase de postura, diferem-se pelo teste de SNK (P<0,01).
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FIGURA 17 - Regressdo do consumo médio didrio de ragao, segundo

os niveis de vitamina C suplementar, para a fase

inicial de postura.
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FIGURA 18 - Regressdo do consumo médio didrio de ragdo, segundo

os niveis de vitamina C suplementar, para a fase

final de postura.
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4.5.4 Perdas de ovos

Nota-se redugdo linear (P<0,05) no percentual de perdas
de ovos do grupo de aves em final de postura, quando a dieta foi
suplementada com vitamina C (Tabela 26 e Figura 19). N3o foi
verificado porém, diferenca significativa das perdas para as aves
em inicio de postura, bem como no decorrer do experimento,
independente do estagio de produgdo (Tabela 26).

Pode-se associar esta reducdo das perdas no final de
postura, a redugdo observada no tamanho dos ovos (Tabela 24), o
que possivelmente pode conferir melhor resisténcia & casca dos

ovos.

NG

0 100 200
Vitamina C suplementar (ppm)

FIGURA 19 - Regressdo da percentagem de perdas de ovos, segundo
os niveis de vitamina C suplementar, para a fase

final de postura.
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TABELA 26 - Percentagem de perdas de ovos, por fase de postura,

segundo a semana e nivel de vitamina C suplementar.

Vitamina C (ppm)
Semana Média

0 100 200

Inicio de Postura

6 6,07 4,72 5,93 5,58
72 3,00 2,90 3,94 3,28
8 3,73 2,96 2,19 2,96
9 4,90 2,49 2,45 3,28
10 3,44 3,41 3,44 3,43
11°¢ 5,74 2,80 2,64 3,72
12° 1,58 2,72 3,78 2,69
Média 4,06 3,14 3,48

Final de Postura

352 7,92 5,04 4,00 5,65
36° 7,51 6,11 4,05 5,89
372 6,20 5,05 4,07 5,11
38 6,21 5,33 5,47 5,67
392 6,54 5,95 5,93 6,14
40° 7,46 5,72 5,58 6,25
41° 7,72 5,64 4,84 6,06
42° 5,40 6,13 5,44 5,66
Médial 6,87 5,62 4,92

1 - Efeito linear (P<0,05).
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4.5.5 Qualidade interna do ovo

Os niveis suplementares de vitamina C nio influenciaram
(P>0,05) a qualidade interna do ovo no inicio de postura (Tabela
27). Na fase final, observou-se efeito linear (P<0,05) destes

niveis sobre os valores de UH (Figura 20).

TABELA 27 - Unidade Haugh média dos ovos, por fase de postura,
segundo a semana de avaliacd3o e nivel de vitamina C

suplementar.

Vitamina C (ppm)
Semana Média

0 100 200

Inicio de Postura

7* 82,9 84,4 81,8 83,0
8* 88,0 82,8 84,4 85,0
11° 86,3 85,4 86,7 86,1
12* 82,5 83,2 83,8 83,2
Média 84,9 84,0 84,2

Final de Postura

37+ 73,2 76,4 71,1 75,6
38 73,3 78,6 76,1 76,0
41* 74,9 79,0 78,8 77,6
422 74,7 81,2 79,0 78,3
Médial 74,0 78,8 77,7

1 - Efeito linear (P<0,05).
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FIGURA 20 - Regressdo da Unidade Haugh, segundo os niveis de

vitamina C suplementar, para a fase final de

postura.

Os dados do inicio de postura est3o coerentes com
aqueles obtidos por Bell e Marion (1990) e contradizem a
afirmacdo de Mann (1991); [1993?], que relatou melhora na Unidade
Haugh, em aves no final do primeiro e no segundo ciclo de
producdo, recebendo dietas com niveis suplementares de até 200
ppm de acido ascérbico.

Embora tenha ocorrido cascas de melhor espessura nas
Gltimas avaliacdes (Tabela 28), ndo foi obsevada diferenca
significativa entre os valores de UH obtidos em cada avaliacdo,

independente do estégio de produgdo das aves.
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4.5.6 Peso especifico e espessura da casca

O peso especifico e a espessura média da casca dos ovos
ndo melhorou com a suplementagdo de &cido ascérbico, tanto para
aves no inicio quanto no final de postura (Tabela 28). Estes
resultados estfo de acordo com Dorr e Nockels (1971), que ndo
observaram diferenca na espessura da casca dos ovos quando as
aves receberam dietas suplementadas com alto nivel de a&cido
ascoérbico. No entanto, Mann (1991) e Avendafio (1993) obtiveram
melhora na espessura quando suplementaram a dieta com 200 ppm de
vitamina C. De acordo com Orban et al. (1993), esta melhora &
devido a vitamina C, principalmente em altas doses, influenciar o
metabolismo de cdlcio, afetando a mineralizagdo do osso e casca

do ovo, possivelmente pelo estimulo na producdo de 1,25-(OH) »-D3,

que favorece a absorcdo do calcio.

No inicio de postura, o menor peso especifico e
espessura da casca observados (P<0,01), foram na primeira semana
de avaliagdo (Tabela 28), onde ficou evidenciada uma das maiores
temperaturas observadas durante a realizagdo dos experimentos
(Tabela 06). No entanto, para a fase final, ndo houve diferenca

nos valores obtidos nas quatro avaliacgdes.
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TABELA 28 - Peso especifico e espessura média da casca dos ovos,
por fase de postura, segundo a semana de avaliacdo e

nivel de vitamina C suplementar.

Peso Especifico (1,0...) Espessura da Casca (mm)

Semana Vitamina C (ppm) Vitamina C (ppm)
Médial Médial

0 100 200 0 100 200
Inicio de Postura
7* 862 864 855 860 C 0,369 0,376 0,367 0,371 B
8* 903 895 898 899A 0,390 0,381 0,379 0,384AB
11 863 887 873 875 B 0,387 0,401 0,387 0,392A
12+ 873 884 883 880 B 0,400 0,393 0,394 0,396A
Média 876 883 877 0,386 0,388 0,382
Final de Postura
37+ 850 841 845 845 0,384 0,372 0,379 0,379
38* 858 835 845 846 0,376 0,362 0,357 0,365
41" 816 836 850 834 0,376 0,384 0,392 0,384
42 832 817 835 828 0,381 0,376 0,388 0,381
Média 839 832 844 0,379 0,374 0,379

1 - Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna e fase
de postura, diferem-se pelo Teste de SNK (P<0,01).

4.5.7 Percentagem e peso da casca por unidade de superficie de
drea (PCSAa)

Os niveis suplementares de vitamina C nfo influenciaram
a percentagem de casca e o PCSA, independente da semana de
avaliagdo ou fase de postura (Tabela 29). Percebe-se que, apesar

de ndo diferirem estatisticamente, na fase final houve tendéncia
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de menores valores na dieta com 100 ppm de vitamina C suplementar
€, como ambos parametros relacionam o peso da casca com o peso do
OVO, nota-se certa coeréncia nos resultados uma vez que o0s
maiores ovos também foram observados neste nivel. Como o peso da
casca permanece praticamente constante (Roland, 1977), os valores

para estes parametros de casca tendem a ser piores nestas

condigles.
TABELA 29 - Percentagem e peso médio da casca por unidade de
superficie de 4&rea (PCSA), por fase de postura,
segundo a semana de avaliacdo e nivel de vitamina C
suplementar.
Casca (%) PCSA (mg/cmz)
Semana Vitamina C (ppm) Vitamina C (ppm)
Média Média
0 100 200 o] 100 200
Inicio de Postura
7 8,52 8,51 8,51 8,51 73,5 74,1 72,4 73,3
8" 8,91 8,88 8,57 8,79 76,7 76,1 73,1 75,3
11+¢ 8,62 9,00 8,73 8,78 74,5 77,2 74,5 75,4
12 8,61 8,69 8,71 8,67 75,0 75,9 75,4 75,4
Média 8,67 8,77 8,63 74,9 75,8 73,8
Final de Postura
37+ 8,46 ) 8,14 8,32 8,30 73,2 70,1 71,4 71,6
38" 8,58 7,98 8,25 8,28 73,4 69,2 70,2 71,0
41°* 8,26 8,27 8,29 8,27 72,3 71,0 71,4 71,6
42* 8,14 7,92 8,40 8,15 71,0 69,9 72,8 71,2

Média 8,36 8,08 8,32 72,5 70,1 71,5
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Devido & inconsisténcia dos resultados obtidos no
présente experimento, inclusive alguns deles sem explicagédo
fisiolégica clara, Sugere-se a condugdo de novos experimentos
concernentes a suplementagdo de vitamina C na dieta de poedeiras
no segundo ciclo de produgdo, nas diferentes fases de postura.

Torna-se interessante ressaltar mais uma vez o fato
€Xxposto por Leeson e Summers (1991) em que, se as aves néao
estiverem sob condigdes estressantes, os resultados da
suplementagdo podem ter efeitos negativos e também, conforme
Orban et al. (1993), o uso de niveis baixos pode ndo mostrar os
beneficios esperados. Assim sendo, é importante conduzir estudos
com niveis mais elevados e de preferéncia em meses de maior

temperatura ambiente.
4.6 Experimento V - niveis de cdlcio
4.6.1 Produgdo, peso médio e perdas de ovos

Os dados da produgdo, peso e percentagem de perdas de
Ovos mostram que, para o grupo de aves em inicio de postura,
nenhum destes pardmetros foi afetado quando as aves receberam a
dieta contendo 4,5% de calcio (tabela 30) . Entretanto, na fase
final, a producdo de bvos foi maior (P<0,01) na dieta com nivel
mais baixo deste élemento (3,8%), sendo que o0 peso médio e as
perdas de ovos ndo diferiram estatisticamente.

Esta queda na produgdo das aves em final de postura
pode ser explicada pela reducdo ocorrida no consumo de racao
(Tabela 31), o que leva a um decréscimo no consumo dos nutrientes

contidos na dieta.
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TABELA 30 - Produgdo ave/dia, peso médio e percentagem de perdas
de ovos, por fase de postura, segundo a semana e

nivel de céalcio.

Produgdo de Ovos (%) Peso Médio dos Ovos (g) Perdas (%)

Semana Cdlcio (%) Calcio (%) Calcio (%)
MédiaZ Média2 Média?

3,8 4,5 3,8 4,5 3,8 4,5

Inicio de Postura

6 62,2 65,8 64,0 BC 64,8 64,2 64,5 6,07 5,86 5,96A
7* 70,8 69,6 70,2 BC 65,2 63,2 64,2 3,00 2,57 2,78AB
- 73,5 73,4 73,4AB 64,4 63,9 64,2 3,73 2,40 3,07AB
9 72,1 65,0 68,6 BC 64,2 62,9 63,5 4,90 5,28 5,09A
10* 64,2 59,8 62,0 C 65,6 65,1 65,4 3,44 3,23 3,34AB
11* 74,2 70,8 72,5 B 65,3 65,3 65,3 5,74 4,56 5,15A
12+ 79,2 81,6 80,4A 67,4 65,4 66,4 1,58 1,50 1,54 B
Média 70,9 69,4 65,2 64,3 4,06 3,63

Final de Postura

35+ 75,6 69,9 72,8A 64,0 65,9 64,9AB 7,92 4,02 5,97
36 75,0 72,8  73,9A 66,0 66,7 66,4AB 7,51 6,55 7,03
37+ 65,1 65,0 65,0AB 64,0 63,6 64,3 B 6,20 4,00 5,10
38° 66,7 66,6 66,6AB 64,8 66,0 65,4AB 6,21 5,76 5,99
39¢ 64,8 59,2 62,0 B 65,5 64,8 65,1AB 6,54 6,96 6,75
40" 65,2 55,5 60,3 B 68,5 67,7 68,1AB 7,46 6,11 6,78
41 67,6 63,6 65,6AB 67,6 69,3 68,4A 7,72 6,89 7,31
42° 71,7 68,1 69,9AB 66,0 68,6 67,3AB 5,40 4,84 5,12
Médial 69,0A 65,1 B 65,9 66,6 6,87 5,64

1 - Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha,
parametro e fase de postura, diferem-se pelo Teste de F
(P<0,01).

2 - Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna e
fase de postura, diferem-se pelo Teste de SNK (P<0,01).
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As produgdes observadas no inicio de postura estédo
coerentes com aquelas obtidas por Frost e Roland (1991), que
trabalharam com aves durante o pico de postura no primeiro ciclo
€ relataram produgdes semelhantes nas dietas contendo nivel
baixo (3,75%) ou alto (4,25%) de calcio.

Da mesma forma, Clunies, Parks e Leeson (1992a) néo
encontraram diferenga significativa na produgdo de ovos quando
usaram dieta contendo 3,5 e 4,5% de cadlcio. Porém, seus valores
evidenciaram producdo mais baixa quando a dieta é elevada em
calcio, estando de acordo com o observado no presente
experimento, reforcando a teoria de que niveis elevados de célcio
na dieta afetam a producdo de ovos.

Os resultados do peso médio dos ovos concordam com os
obtidos por Frost e Roland (1991) e Keshavarz e Nakajima (1993),
que ndo notaram influéncia dos niveis de cdlcio na dieta sobre
este parametro.

Conforme observado nos demais experimentos, a producdo
de ovos foi menor (P<0,0l1) na 9° e 10° semana de postura para a
fase inicial e na 39* e 40*® para o final de postura. Nota-se a
ocorréncia de ovos maiores (P<0,0l1) nas semanas finais de cada

fase de postura (Tabela 30).

4.6.2 Consumo médio didrio de ragdo e conversdo alimentar

Tanto na fase inicial (P<0,05) quanto na final
(P<0,01), o consumo de ragdoc foi menor na dieta contendo nivel

mais alto de cdlcio (Tabela 31).
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TABELA 31 - Consumo médio didrio de racdo e conversdo alimentar

por massa de ovos,

semana e o nivel de calcio.

por fase de postura, segundo a

Consumoc de Ragdo (g/ave/dia)

Conversdo Alimentar (g/g)

Semana Calcio (%) Calcio (%)
Média2 Média?

3,8 4,5 3,8 4,5
Inicio de Postura
6° 112,7 108,0 110,4AB 2,81 2,58 2,69 C
74 107,3 102,6 105, OAB 2,32 2,34 2,33AB
8+ 105,4 99,5 102,4 B 2,23 2,13 2,18AB
9 93,0 87,1 90,1 C 2,02 2,15 2,08AB
10* 108,8 105,4 107, 1AB 2,59 2,71 2,65 C
11+ 115, 4 110,6 113, 0A 2,40 2,41 2,40 BC
12+ 107,7 108,3 108, OAB 2,02 2,04 2,03A
Médial 107, 2a 103,1 b 2,34 2,34
Final de Postura
35 101,1 96,7 98,9 B 2,10 2,13 2,12A
36+ 108,1 103,7 105, 9A 2,18 2,14 2,16A
37+ 97,6 94,6 96,1 B 2,31 2,29 2,30A
38 101,0 98,0 99,5 B 2,34 2,23 2,28A
39 94,1 85,2 89,6 C 2,23 2,24 2,23A
404 111,6 104,8 108, 2A 2,51 2,86 2,68 B
41+ 114,0 106,0 110,0A 2,50 2,42 2,46AB
42+ 105,9 103,8 104,9A 2,24 2,24 2,24A
Médial 104, 2A 99,1 B 2,30 2,32
1 - Médias seguidas de 1letras diferentes, na mesma 1linha,

parametro e fase de postura,
maidsculas (P<0,01) e mindsculas (P<0,05).
na mesma coluna e
fase de postura, diferem-se pelo Teste de SNK (P<0,01).

2 - Médias seguidas de

letras

diferentes,

diferem-se

pelo Teste de F,
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Estes resultados contradizem os de Frost e Roland
(1991) que notaram aumento linear no consumo de ragcao, quando
elevaram o nivel de cilcio na dieta.

E importante ressaltar que, apesar do consumo médio de
ragao ter sido mais baixo na dieta com maior nivel de calcio,
aparentemente o consumo didrio de cdlcio, calculado através dos
dados da tabela 31 (consumo de ragdo x % de célcio) mostrou,
independente da fase de postura, consumos correspondentes a 4,07
€ 4,64g de calcio/ave/dia no inicio, 3,95 e 4,46g ave/dia no
final de postura, para 3,8 e 4,5% de célcio dietético,
respectivamente. Este aumento no consumo diirio de cdlcio, também
foi observado por Keshavarz e Nakajima (1993), entretanto, os
autores relatam que o percentual de reten¢gdao diminuiu e a
retencdo absoluta de cédlcio (g/ave/dia) permaneceu praticamente
constante, apesar do maior consumo didrio deste elemento.

De acordo com Roland (1986), os efeitos do excesso de
calcio na dieta, inibindo o consumo de racdo e produgdo de ovos,
estariam relacionados & presenga de outros minerais na fonte de
carbonato de cédlcio utilizada, & forma de pd, em vez de granulado
e, assim como em dietas com alto nivel de cdlcio o consumo &
reduzido, quando niveis baixos deste elemento s3o utilizados, o
consumo de ragdo aumenta. Segundo este autor, o excesso dietético
de calcio passa ao longo do trato digestivo sem ser absorvido,
sendo tal observagdo confirmada recentemente por Keshavarz e
Nakajima (1993).

Independente do estégio de producdo das aves e do nivel
de calcio na dieta, a conversdo alimentar por massa de ovos foi
semelhante (Tabela 31). Observa-se ainda, menor consumo de ragao
(P<0,01) na 9° semana da fase inicial de postura, reduzindo a

produgcdo e piorando a convers3o alimentar (P<0,0l1) na semana
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subsequente. Para a fase final, tal fato foi observado na 39*
semana (P<0,01), também resultando em producdo mais baixa e pior

conversdo alimentar (P<0,01) na 40°® semana (Tabelas 30 e 31).

4.6.3 Unidades Haugh, peso especifico e espessura da casca

A qualidade interna do ovo, avaliada pela Unidade
Haugh, o peso especifico e a espessura média da casca dos ovos
ndo foram influenciados pelos niveis dietéticos de cédlcio,
independente do estagio de produgdo das aves (Tabela 32). Pelo
que se observa, no inicio de postura, o pior valor de U.H.
(P<0,05) foi observado na dltima semana de avaliag¢do, quando
ocorreram ovos de maior peso. No entanto, tal fato ndo foi
constatado na fase final.

Os resultados referentes ao peso especifico se
assemelham aqueles observados por Keshavarz e Nakajima (1993),
que ndo notaram melhora no peso especifico dos ovos, quando
variaram o calcio dietético de 3,5 a 4,5%, diferindo dos obtidos
por Frost e Roland (1991) que relataram aumento linear do peso
especifico, quando aumentaram o nivel deste elemento na dieta.

Os resultados do presente experimento reforcam a idéia
de Roland, Sloan e Harms (1975), quando afirmaram que ndo se
melhora a qualidade da casca dos ovos de aves com idade avancada,
simplesmente aumentando o nivel dietético de cdlcio. Conforme
€Xposto recentemente por Elaroussi et al. (1994), a reducdo na
qualidade da casca dos ovos pode ser resultado de um distdrbio
associado ao mecanismo homeostdtico do cdlcio, ou seja, as aves
velhas tem a atividade renal da hidroxilase I diminuida,
ocorrendo uma debilitacdo na biossintese de 1,25-(0H)3-D3,
responsavel pela absorcdo intestinal e reabsorg¢dao oOssea do

calcio.
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Independente da fase de postura, nota-se que O peso
especifico dos ovos foi menor (P<0,05) nas duas Ultimas semanas
de avaliacdo, possivelmente relacionado a ovos maiores nestas
semanas. Contudo, tal fato ndo foi observado para a espessura da

casca, que ndo diferiu estatisticamente (Tabela 32).

TABELA 32 - Unidade Haugh, peso especifico e espessura média da
casca dos ovos, por fase de postura, segundo a

semana de avaliag¢do e nivel de calcio.

Unidade Haugh Peso Especifico Espessura da Casca
(1,0...) (mm)
Semana Calcio (%) Cilcio (%) Calcio (%)
Médial Médial Médiat
3,8 4,5 3,8 4,5 3,8 4,5

Inicio de Postura

i 82,9 85,4 84,2ab 862 872 867 b 0,369 0;:385 0377
g* 88,0 86,0 87,0a 903 890 896a 0,390 0,385 0,388
11* 86,3 83,3 84,8ab 863 873 868 b 0,387 04397 10,392
12" 82,5 80,2 81,4 b 873 873 873 b 0,400 0,397 0,398
Média 84,9 83,8 876 877 0,386 ;391

Final de Postura

37 T3, 2 74,8 74,0 850 854 852a 0,384 0,378 0,381

38" 73,3 82,1 77,7 858 851 854a 0,376 0,385 0,380

41" 74,9 77,0 76,0 816 ‘834 825 b 0,376 0,395 0,385

42* 74,7 74,7 74,7 832 821 827 b 0,381 0,379 0,380

Média 74,0 77,1 839 840 0,379 0,384

1 - Médias seguidas de 1letras diferentes, na mesma coluna e

fase de postura, diferem-se pelo Teste de SNK (P<0,05).
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4.6.4 Percentagem e Peso da casca por unidade de superficie de
area (PCSA).

Conforme pode ser observado na Tabela 33, tanto a

peércentagem de casca quanto o PCSA nio foram influenciados pelo

nivel de cdlcio contido na dieta.

TABELA 33 - Percentagem e peso médio da casca por unidade de
superficie de A&rea (PCSA), por fase de postura,

segundo a semana de avaliacdo e nivel de cédlcio.

Casca (%) PCSA (mg/cmz)
Semana Calcio (%) Cadlcio (%)
Médial Médial

3,8 4,5 3,8 4,5
Inicio de Postura
7* 8,52 8,79 8,66 73,5 74,6 74,0
8* 8,91 8,70 8,81 76,7 74,6 75,6
11+ 8,62 8,55 8,58 74,5 74,7 74,6
12* 8,61 8,35 8,48 75,0 72,1 73,6
Média 8,67 8,60 74,9 74,0
Final de Postura
37* 8,46 8,48 8,47ab 73,2 72,8 73,0
38* 8,58 8,65 8,62a 73,4 74,9 74,2
41* 8,26 8,32 9,29%ab 72,3 73,0 72,7
42* 8,14 7,98 8,06 b 71,0 70,4 70,7
Média 8,36 8,36 72,5 72,8

1 - Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna e fase
de postura, diferem-se pelo Teste de SNK (P<0,05).
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Clunies, Parks e Leeson (1992a) notaram um aumento no
peso absoluto da casca dos ovos, quando comparados em dietas com
3,5 e 4,5% de cidlcio e, no entanto, ndo observaram diferenca na
percentagem ou quantidade (g9) deste elemento na casca,
confirmando a idéia de que o célcio depositado na casca &

constante ou fragilmente aumentado (Roland, Sloan e Harms (1975) .

4.7 Experimento VI - inclusdo de zeolita na dieta

4.7.1 Produgdo, peso médio e percentagem de perdas de ovos

Pelos resultados da producdo de ovos por ave/dia, peso
médio e percentagem média de perdas de ovos observa-se que,
independente do estdgio de producdo das aves, somente o peso dos
ovos foi influenciado (P<0,01) pela inclusdo de zeolita na dieta,
resultando em ovos menores (Tabela 34). Roland e Dorr (1989)
relacionaram a redugdo no peso dos ovos a um menor consumo de
AAST e proteina na dieta contendo =zeolita, sendo tal fato
coerente com o observado no presente experimento (Tabela 35).

Os resultados referentes a produgcdo de ovos concordam
com os de Elliot e Edwards (1991) e Frost et al. (1992), que ndo
notaram efeito da adigdo de zeolita na dieta sobre a produgdo de
ovos. Contudo, Latshaw e Turner (1991) evidenciaram redug¢do na
produgcdo de ovos, atribuindo esta queda ao efeito negativo do
aluminossilicato sobre a absorcgdo do fésforo.

Observa-se menores produgdes na 10* e 40® semana,
respectivamente para inicio e final de postura, assemelhando aos
demais experimentos conduzidos, sendo observados ovos maiores nas
Gltimas semanas experimentais, tanto no inicio (P<0,01) quanto

no final de postura (P<0,05).
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TABELA 34 - Produgdo ave/dia, peso médio e percentagem de
perdas de ovos, por fase de postura, segundo a

semana e inclusdo de zeolita na dieta.

Produgdo de Ovos (%) Peso Médio dos Ovos (g) Perdas (%)

Semana Zeolita (%) Zeolita (%) Zeolita (%)
MédiaZ Média? Média2

Inicio de Postura

6" 62,2 63,2 62,7 C 64,8 65,2 65, 0AB 6,07 5,54 5,80a
7* 70,8 70,1 70,4 BC 65,2 62,5 63,9AB 3,00 3,81 3,41lab
8* 73,5 75,0 74,2AB 64,4 61,4 62,9 B 3,73 3,01 3,77ab
9* 72,1 65,3 68,7 BC 64,2 62,7 63,4AB 4,90 4,88 4,89%ab
i0* 64,2 58,3 72,2 C 65,6 62,6 64, 0AB 3,44 3,31 3,38ab
11- 74,2 70,7 72,5AB 65,3 64,9 65, 1AB 5,74 1,66 3,70ab
12+ 79,2 78,7 79,0A 67,4 64,9 66,1A 1,58 1,62 1,60 b
Médial 70,9 68,8 65,2A 63,4 B 4,06 3,40

Final de Postura

35* 75,6 74,3 74,9A 64,0 63,8 63,9 b 7,92 7,85 7,88
36* 75,0 72,3 73,6A 66,0 62,1 64,0 b 7,51 6,62 7,06
37+ 65,1 71,3 68,3ABC 65,0 63,6 64,3 b 6,20 6,74 6,47
38 66,7 70,2 68,4ABC 64,8 63,3 64,1 b 6,21 5,50 5,86
39* 64,8 63,4 64,1 BC 65,5 63,7 64,6 b 6,54 5,49 6,02
40° 65,2 59,6 62,4 C 68,5 63,6 66,0a 7,46 9,01 8,24
41 67,6 61,4 64,5 BC 67,6 65,6 66, 6a 7,72 8,28 8,00
42 72,1 71,7 71,9AB 66,0 66,0 66,0a 5,40 5,37 5,39
Médial €9,0 68,0 €5,9A 64,0 B 6,87 6,86

1 - Médias seguidas de 1letras diferentes, na mesma linha,
pardametro e fase de postura, diferem-se pelo Teste de F
(P<0,01).

2 - Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna e fase
de postura, diferem-se pelo teste de SNK, maildsculas (P<0,01)
e minusculas (P<0,05).
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As perdas de ovos foram maiores na 6° e menores na 1232
semana (P<0,05) da fase inicial de postura, possivelmente
associado as temperaturas alta e baixa observadas nestas semanas
(Tabela 34).

4.7.2 Consumo médio didrio de ragdo e conversdo alimentar

O consumo médio didrio de racdo foi reduzido (P<0,01)
pela inclusdo de zeolita na dieta, ndo havendo diferenca
significativa na convers3o alimentar (Tabela 35), uma vez que a
taxa de postura foi semelhante e o peso dos ovos reduzido,
independente da fase de postura (Tabela 34).

Estes resultados discordam de Keshavarz e McCormick
(1991) e Frost e Roland (1992) que ndo observaram variagdes no
consumo de ragdo, quando adicionaram zeolita na dieta. No
entanto, os resultados da conversdo alimentar se assemelham aos
obtidos por Roland e Dorr (1989) e Keshavarz e McCormick (1991).

Visualiza-se pela Tabela 29 que houve menor consumo de
ragdo (P<0,01) na 9* e 39° semana de postura (respectivamente
para inicio e final de postura) e pior conversdo alimentar na 10?2
e 40° semana, correspondente as piores produgdes observadas neste

periodo.
4.7.3 Unidades Haugh, peso especifico e espessura da casca

O uso de zeolita na dieta melhorou (P<0,01) a qualidade
interna do ovo (UH), na fase final de postura, sem contudo
apresentar efeito benéfico sobre este parldmetro no inicio de
postura. Nesta fase, piores valores (P<0,05) foram observados na

primeira e na Gltima semana de avaliacdo (Tabela 36).
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TABELA 35 - Consumo médio diario de ragdo e conversdo alimentar
por massa de ovos, por fase de postura, segundo a

semana e inclusd3o de zeolita na dieta.

Consumo de Ragdo (g/ave/dia) Conversdo Alimentar (g/g)
Semana Zeolita (%) Zeolita (%)
Média2 Média?
0 2 0 2

Inficio de Postura

6* 112,7 109,7 111,2A 2,81 2,68 2,74 C
7+ 107,3 98,8 103, 0A 2,32 2,76 2,29AB
8* 105, 4 97,8 101, 6A 2,23 2,13 2,18AB
9+ 93,0 83,0 88,0 B 2,02 2,03 2,03A
10+ 108,8 98,5 103, 7A 2,59 2,70 2,65 C
11° 115,4 108,1 111, 8A 2,40 2,38 2,38 B
12+ 107,7 106,5 107, 1A 2,02 2,05 2,05A
Médial 107, 2A 100,4 B 2,34 2,32

Fase de Postura

35+ 101,1 95,9 98,5 B 2,10 2,02 2,06A
36* 108,1 103,4 105, 8A 2,18 2,31 2,24A
37+ 97,6 98,5 98,1 B 2,31 2,17 2,24A
38+ 101,0 97.7 99,4 B 2,34 2,20 2,27A
39+ 94,1 91,3 92,7 C 2,23 2,27 2,25A
40* 111,6 102,3 107, 0A 2,51 2,72 2,61 B
41 114,0 106,4 110, 2A 2,50 2,69 2,60 B
42* 105,9 106,11 106, 0A 2,24 2,25 2,254
Médial 104, 2A 100,2 B 2,30 2,33

1 - Médias seguidas de 1letras diferentes, na mesma linha,
pardmetro e fase de postura, diferem-se pelo Teste de F,
(P<0,01).

2 - Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna e fase
de postura, diferem-se pelo Teste de SNK (P<0,01).
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TABELA 36 - Unidade Haugh, peso especifico e espessura média
da casca dos ovos, por fase de postura, segundo a

semana de avaliagdo e inclusdo de zeolita na dieta.

Unidade Haugh Peso especifico Espessura da Casca
(1,0...) (ram)
Semana Zeolita (%) Zeolita (%) Zeolita (%)
Média? Média? Média?
0 2 0 2 0 2

Inicio de Postura

7 82,9 82,9 82,9 b 862 868 865 B 0,369 0,391 0,380
8* 88,0 85,8 86,9a 903 900 902A 0,390 0,388 0,389
11 86,3 87,9 87,1a 863 881 872 B 0,387 0,394 0,390
12+ 82,5 82,4 82,4 b 873 877 875 B 0,400 0,402 0,401
Média 84,9 84,8 876 882 0,386 0,394

Final de Postura

37 73,2 79,1 76,2 850 837 843A 0,384 0,383 0,383
3ge 73,3 80,9 77,1 858 844 851A 0,376 0,356 0,366
41+ 74,9 82,5 78,7 816 820 818 B 0,376 0,379 0,378
42+ 74,7 77,9 76,3 832 839 836A 0,381 0,380 0,380
Médial 74,0 B 80,1A 839 835 0,379 0,375

1 - Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha,
par@metro e fase de postura, diferem-se pelo Teste de F
(P<0,01).

2 - Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna e fase
de postura, diferem-se pelo Teste de SNK, maidsculas (P<0,01)
e mindsculas (P<0,05).
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O peso especifico a espessura média da casca dos ovos
ndo melhoraram com a inclusdo de =zeolita na dieta das aves,
independente da fase de postura. No entanto, nota-se pela Tabela
36 que houve melhores resultados (P<0,01) de peso especifico nas
primeiras semanas de avaliagdo, nas quais ndo foi observado
aumento significativo na espessura da casca.

Melhora significativa no peso especifico dos ovos foi
observada por Keshavarz e McCormick (1991), quando adicionaram
aluminossilicato & dieta e registraram altas temperaturas. No
pPresente experimento, ndo houve interacdo significativa entre as
semanas de avaliagdo em que ocorreram variagdes na temperatura e
o0 nivel de zeolita na dieta.

Os resultados referentes ao peso especifico observados
na Tabela 36, diferem daqueles relatados por Roland, Laurent e
Orloff (1991), sendo que estes autores verificaram efeito
benéfico do uso de 0,75% de aluminossilicato na dieta de aves

mudadas. Porém, a producdo de ovos foi reduzida.

4.7.4 Percentagem e peso da casca por unidade de superficie de
drea (PCSA)

~

Os dados referentes & percentagem e ao PCSA (Tabela
37), mostram que a adigdo de zeolita na dieta nio melhorou nenhum
destes pardmetros, independente do estagio de producdo das aves
Ou semana de avaliag¢do, n3o atendendo os objetivos esperados no

presente trabalho.
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TABELA 37 - Percentagem e peso médio da casca por unidade de
superficie de é&rea (PCSA), por fase de postura,

segundo a semana de avaliacdo e inclus3o de zeolita

na dieta.

Casca (%) PCSA (mg/cm?)

Zeolita (%) Zeolita (%)
Semana Média Média

0 2 0 2

Inicio de Postura
7* 8,52 8,88 8,70 73,5 74,7 74,1
8 8,91 8,82 8,86 76,7 74,3 75,5
11+ 8,62 8,57 8,60 74,5 74,2 74,4
12+ 8,61 8,63 8,62 75,0 75,0 75,0
Média 8,67 8,72 74,9 ' 74,6
Final de Postura
37 8,46 8,44 8,45 73,2 72,0 72,6
38* 8,58 8,22 8,40 73,4 69,8 71,6
41+ 8,26 8,15 8,20 72,3 70,3 71,3
42 8,14 8,08 8,11 71,0 70,4 70,7

Média 8,36 8,22 72,5 70,6
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5 CONCLUSOES , \

Nas condigBes em que foram realizados os experimentos,
concluiu-se que:

- A qualidade do ovo de aves em final de postura do
segundo ciclo foi inferior & daquelas em inicio de postura;

- De um modo geral, as necessidades nutricionais sdo
diferenciadas para inicio e final de postura:

- Niveis de 0,586% de AAST (0,315% de metionina) para
inicio e 0,550% de AAST (0,280% de metionina) para o final de
postura do segundo ciclo, s&o adequados. As caracteristicas da
casca sdo beneficiadas com niveis mais baixos de AAST em ambas as
fases;

- Niveis de 0,35% de fésforo disponivel para a fase
inicial e 0,25% para a final foram satisfatérios para desempenho
e qualidade do ovo no segundo ciclo de produééo;

- O uso de 2400 UI de vitamina D,/Kg para o inicio, e
2800 UI para o final de postura tendem a favorecer as
caracteristicas da casca e albimem, respectivamente, sem
influenciar no desempenho das aves;

- 3,8% de cdlcio foi adequado as duas fases de postura;
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- A inclus8o de 2% de zeolita na dieta ndo melhorou a
qualidade da casca e reduziu o consumo de ragao e peso dos ovos,
independente da fase de postura;

- O uso de vitamina C suplementar na dieta reduziu o
consumo de ragdo e o peso dos ovos, sem melhorar a qualidade da
casca em ambas as fases;

- A suplementagdo da dieta com vitamina C reduziu as
perdas e melhorou a qualidade interna dos ovos das aves em final

de postura.



6 SUGESTOES

- Como o estudo de niveis nutricionais para aves
mudadas sdo escassos, principalmente quando relacionados & fase
da postura e 4 qualidade da casca dos ovos, sugere-se a
realizagdo de trabalhos com combinagdes de vAarios niveis dos
fatores estudados, j4& que estes foram estudados separadamente
neste trabalho;

- Em face aos resultados encontrados no presente
trabalho, sugere-se a conducdo de novos experimentos com niveis
suplementares de vitamina C mais espagados, uma vez que o uso de
niveis baixos como os agqui estudados, muitas vezes podem
apresentar resultados ndo condizentes com os até entdo obtidos
por outros pesquisadores;

- Como o ajuste de regressdo quadratica com 3 pontos
apenas ndo & recomenddvel, e como ndo foi possivel o ajuste
linear em alguns casos, sugere-se a condu¢do de novos
experimentos usando mais niveis de cada fator, possibilitando

assim um melhor ajuste de regressao.
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TABELA 1A - Quadrados médios da andlise de variadncia dos dados
referentes ao peso médio e percentagem de perdas de
ovos, segundo a fase de postura e o0 experimento
conduzido. Lavras/MG, 1993/94.

Fonte de Graus de Quadrados Médios

Experimento
Variagdo Liberdade Peso Médio dos Ovos % Perdas (x 10°2)
Fase 1 211,8844** 13,9670**
Residuo 254 5,6832 0,8044

AAST
Coeficiente de
Variagédo (%) 3,76 39,57
Fase 1 121,4443** 12,8038**

Fésforo Residuo 190 4,9106 0,7348

Disponivel
Coeficiente de
Variagédo (%) 3,42 37,28
Fase 1 125,2917%** 19,3070**
Residuo 190 4,3522 0,7406

Vitamina D4
Coeficiente de
Variagdo (%) 3,20 38,78
Fase 1 109,5052+~* 12,2556*~*
Residuo 190 5,0025 0,7298

Vitamina C
Coeficiente de
Variagio (%) 3,46 41,57
Fase 1 110,6328%w 9,3230%~*
Residuo 126 5,5189 0,7355

Cdlcio
Coeficiente de
Variagido (%) 3,60 39,65
Fase 1 25,6507* 14,1387+
Residuo 126 5,0585 0,6758

Zeolita
Coeficiente de
Variagdo (%) 3,49 36,76

* - P<«0,05

** - P<0,05
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TABELA 2A - Quadrados médios da andlise de varidncia dos dados
referentes ao peso especifico (PE), espessura da
casca (EC), percentagem de casca (% casca), peso da
casca por unidade de superficie de &rea (PCSA) e
Unidades Haugh (UH), segundo a fase de postura e o
experimento conduzido. Lavras/MG, 1993/94.

Fonte de Graus de Quadrados Médios
Experimento

Variagédo Liberdade PE EC % Casca PCSA UH

(x 1073  (x 10y  (x 1071y

Fase 1 42,7696** 16,8926* 238,5757** 210,7064** 2830,9680=*~

Residuo 126 0,5756 3,5897 1,4832 99,6061 22,2167
AAST

Coeficiente de

Variagdo (%) 0,22 4,95 4,52 4,23 5,73

Fase 1 25,3993 0,1667 14,1050** 82,1260** 1745,0680**

Residuo 94 0,4334 0,0302 1,2210 8,5857 20,3434
Fésforo
Disponivel Coeficiente de

Variagio (%) 0,19 4,55 4,18 4,05 5.58

Fase 1 40,8983 34,6306 27,0878*x 144,5308** 1488,1130*~*

Residuo 94 0,5302 33,0318 1,5201 9,4869 13,4173
Vitamina D3

Coeficiente de

Variagio (%) 0,21 4,76 4,57 4,18 4,53

Fase 1 38,7065** 15,8438* 46,0534** 297,2122** 1352,2510**

Residuo 94 0,4330 3,2696 1,5637 11,2574 14,3117
Vitamina C

Coeficiente de

Variagdo (%) 0,19 4,74 4,67 4,59 4,69

Fase 1 21,6562 77,7934 11,9048*~ 53,4216* 127,6270%**

Residuo 62 0,5450 2,7378 1,4730 9,2456 20,5039
Cdlcio

Coeficiente de

Variagédo (%) 0,22 4,30 4,52 4,13 5,66

Fase 1 27,7074*x 30,7100** 25,9755*= 163,0846*x 968,5063**

Residuo 62 0,4235 2,3881 1,2112 7.,3038 19,8349
Zeolita

Coeficiente de

Variagdo (%) 0,18 4,03 4,10 3,69 5,50

* - P < 0,05
** - P < 0,01
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Quadrados médios da andlise de varidncia dos dados
referentes & produgdo de ovos (PO), peso médio dos
ovos (PMO), <consumo de racgdo (CR), conversao
alimentar (CA) e percentagem de perdas de ovos (%P),
segundo a fase de postura. Experimento I. Lavras/MG,
1993/94.

Quadrados Médios

Fontes de Graus de

Variagio liberdade 2
PO x 1072 PMO CR cA x 1071 % p x10”

Inicio de pestura

Nivel de AAST (N) 3 14,0612*~* 86,4524~ 784,9922** 13,2530*~ 00,6122

Semana (S) 6 7,1252%* 14,3393 %x 893,1505** 12,7095*~* 1,8143~*

N xS 18 0,3049 1,7601 25,6621 0,7229 0,5244

Residuo 84 0,4245 2,9298 25,4526 0,8438 0,6801

Linear 1 42,0387** 219,7510%* 2352,9900** 3,9668** -

Desvio 2 0,1448 39,6059*~ 1,9873 0,9101 -

Coeficiente de

Variagdo (%) 7,06 2,73 4,99 11,17 43,98

Final de postura

Nivel de AAST (N) 3 2,2706** 51,7705%* 119,0053*~ 2,7714%* 1,5655*

Semana (S) 7 5,2195*« 13,8336*~ 829,2214*>* 7,4241 %~ 0,4111

N xS 21 0,4152 3,2502 14,0371 0,4937 0,2705

Residuo 96 0,3945 3,3664 12,5692 0,4767 0,4759

Linear 1 5,2556** 131,3156%** 343,2497%* 7,6290%* 0,4101

Quadritica 1 1,3972 21,5332* 5,0007 0,6318 4,2719*~

Cibica 1 0,1589 2,4626 8,7656 0,0533 0,01462

Coeficiente de

Variagio (%) 6,52 2,86 3,49 9,18 27,59

* - P<0,05

** - P<0,01
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TABELA 4A - Quadrados médios da andlise de varidncia dos dados
referentes & Unidade Haugh (UH), peso especifico
(PE), espessura da casca (EC), percentagem de casca
(¥ casca) e peso da casca por unidade de superficie
de A&rea (PCSA) , segundo a fase de postura.
Experimento I. Lavras/MG, 1993/94.
Quadrados Médios
Fontes de Graus de
Variagdo liberdade
UH PE x 10°° EC x 1074 % Casca x 10771 PCSA
Inicio de postura
Nivel de AAST (N) 3 48,9442~ 0,2260 0,8507 0,4319 3,3603
Avaliagdo (A) 3 52,5544~* 0,8420 21,1806*~ 1,9395 10,6230
N x A -] 9,7100 0,4902 2,6991 0,6616 4,0367
Residuo 48 12,6416 0,4842 3,1337 1,9104 11,4727
Linear 1 140,1410** - - - -
Desvio 2 6,6917 - - - -
Coeficiente de
Variagido (%) 4,09 0,20 4,58 5,03 4,55
Final de Postura
Nivel de AAST (N) 3 136,6452%* 0,4811 0,3176 0,3608 4,0953
Avaliagdo (A) 3 22,2795 3,7784** 8,2400 1,5270 2,1123
N x A 9 6,4246 0,3124 2,0999 1,5519 10,9686
Residuo 48 26,3756 0,5432 3,4771 1,3018 9,6679
Linear 1 327,3753%* - - - -
Desvio 2 82,5603 - - - -
Coeficiente de
Variagao (%) 6,62 0,22 4,92 4,32 4,32
* - P<0,05
%k o

P<0,01
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TABELA 5A - Quadrados médios da andlise de varidncia dos dados
peso médio dos

~

referentes a producdo de ovos
ovos (PMO), consumo

de

ragao

(PO),
(CR),

conversao

alimentar (CA) e percentagem de perdas de ovos (%P),
de postura.

segundo a fase
Lavras/MG, 1993/94.

Experimento  II.

Quadrados Médios

Fontes de Graus de
Variagio liberdade

PO x 1072 PMO CR cA x 107! % px 102
Inicio de postura
Nivel de Fésforo (N) 2 0,9422 14,7794~ 132,3047* 0,5129 0,0524
Semana (S) 6 6,1605** 12,6046** 576,8427** 11,3297*> 1,1777
N x s 12 0,3680 0,9980 5,3964 0,4160 0,3273
Residuo 63 0,4965 3,9220 31,7414 0,3642 0,8012
Linear 1 - 0,0579 24,8444 - -
Quadritica 1 - 29,5010*~* 239,7650** - -
Coeficiente de
Variagdo (%) 7,14 3,07 5,38 8,00 46,32
Final de postura
Nivel de Fésforo (N) 2 0,1808 7,9954 178,7631** 0,9208*x* 0,0759
Semana (S) 7 3,1855*~ 19,7332*x 437,1679%* 3,5646** 0,5574
N xS 14 0,3435 2,3635 16,8962 0,2788 0,1214
Residuo 72 0,2629 3,7543 12,9451 0,1932 0,472%
Linear 1 - - 27,8256 0, 0834 -
Quadritica 1 - - 329,7007** 1,7582*>* -
Coeficiente de
Variagido (%) 5,19 2,95 3,54 6,20 26,89

* - P<0,05
** - P<0,01
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TABELA 6A - Quadrados médios da andlise de varidncia dos dados
peso especifico
(PE), espessura da casca (EC), percentagem de casca
(3 casca) e peso da casca por unidade de superficie
de area (PCSA), segundo a fase de

referentes & Unidade Haugh (UH),

Experimento II. Lavras/MG, 1993/94.

postura.

Quadrados Médios

Fontes de Graus de
Variagdo liberdade

UH PE x 105  EC x 1074 % Casca x 10"  pcsa
Inicio de postura
Nivel de Fésforo (N) 2 20,6568 0,7550 3,4797 5,1977* 47,9537**
Avaliagdo (A) 3 43,2367 2,5118*~ 11,8163** 1,3534 11,0601
NxA 6 9,4055 0,2088 3,3077 0,4130 0,4250
Residuo 36 17,7080 0,3726 2,0621 1,1247 7,0928
Linear 1 - - - 2,8223 28,1097
Quadratica 1 - - - 7,5731* €7,8046**
Coeficiente de
Variagdo (%) 4,95 0,18 3,76 3,95 3,64
Final de Postura
Nivel de Fésforo (N) 2 106,7801*w 0,1502 1,2714 1,9546 16,5715
Avaliag¢do (A) 3 48,5085* 1,8624** 10,5417~ 2,3227 14,0253
N x A 6 14,3789 0,3593 4,7807 1,7343 8,8668
Residuo 36 15,7585 0,2496 2,3603 1,0018 7,6698
Linear 1 54,2535 - - - -
Quadritica 1 159,3067** - - - -
Coeficiente de
Variagdo (%) 5,18 0,15 4,02 3,84 3,88

* - P<0,05
** - P<0,01
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Quadrados médios da andlise de varidncia dos dados
referentes a produgdo de ovos (PO), peso médio dos
ovos (PMO) , consumo de ragao (CR), conversao
alimentar (CA) e percentagem de perdas de ovos (%P),
segundo a fase de postura. Experimento III.
Lavras/MG, 1993/94.

Quadrados Médios

Fontes de Graus de
Variag¢do liberdade
PoOx 102 PMO CR ca x 101 % px 102

Inicio de postura
Nivel de Vit. D3 (N) 2 0,2051 8,8630 11,6629 0,1192 0,2187
Semana (S) 6 6,0930* 13,5931*« 586,3054 %~ 8,3420** 1,4727*
N xS 12 00,1965 1,0595 7,5522 0,1951 0,3830
Residuo 63 0,3240 3,6290 27,0395 0,2248 0,5728
Coeficiente de
Variagido (%) 5,63 2,94 4,86 6,42 42,03
Final de postura
Nivel de Vit. D3 (N) 2 0,3794 4,0164 2,2988 0,0241 0,1224
Semana (S) 7 2,2510** 12,2295** 612,3531"~ 4,5740** 0,5504
N x S 14 0,3798 3,2318 6,0400 0,4782 0,3919
Residuo 72 0,4053 3,7769 14,2910 0,3231 0,7071
Coeficiente de
Variagao (%) 6,42 2,94 3,63 7,88 34,01

- P<0,05

** - P<0,01
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TABELA 8A - Quadrados médios da andlise de varidncia dos dados
referentes a Unidade Haugh (UH), peso especifico
(PE),, espessura da casca (EC), percentagem de casca
(¥ casca) e peso da casca por unidade de superficie
de A&rea (PCSA) , segundo a fase de ©postura.
Experimento III. Lavras/MG, 1993/94.
Quadrados Médios
Fontes de Graus de
Variag¢do liberdade
UH PE x 10°° EC x 1074 % Casca x 1071 PCSA
Inicio de postura
Nivel de Vit. D3 (N) 2 1,5664 0,3178 1,5903 4,0361* 11,4614
Avaliagdo (A) 3 24,5932 3,7734x*x* 4,1150 1,5297 5,0806
NxA 6 12,2041 0,09870 4,3557 0,9846 3,9968
Residuo 36 10,9010 0,3697 3,0258 1,2124 7,6907
Linear 1 - - - 0,9938 N
Quadratica 1 - - - 7,0784~ -
Coeficiente de
Variagido (%) 3,90 0,19 4,53 4,00 3,70
Final de Postura
Nivel de Vit. D3 (N) 2 98,7940** 0,6555 S5,9754 2,7734 23,0531
Avaliagdo (A) 3 10,2006 1,3896* 6,4082 1,4702 6,5402
N x A 6 12,3835 0,5626 2,8839 2,1338 11,5857
Residuo 36 11,5602 0,4203 3,0953 1,6088 11,5976
Linear 1 160,5035*x - - - -
Quadritica 1 37,0850 - - - -
Coeficiente de
Variagdo (%) 4,42 0,19 4,63 4,80 4,70
- P<0, 05

** - P<0,01
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TABELA 9A - Quadrados médios da andlise de variancia dos dados
referentes a produgdo de ovos (PO), peso médio dos
ovos (PMO) , consumo de ragédo (CR), conversao
alimentar (CA) e percentagem de perdas de ovos (%P),
segundo a fase de postura. Experimento Iv.
Lavras/MG, 1993/94.

Quadrados Médios
Fontes de Graus de
Variagio liberdade
POx 102 PMO CR cA x 107! % px 1072

Inicio de postura

Nivel de Vit. C (N) 2 1,4855%* 19,3685* 368,7392*x 0,3165 06,4986

Semana (S) [ 3,9984x> 8,8957 439,8903** 6,0574%> 0,9487*

N x s 12 0,3691 1,5703 8,9103 4,4161 0,4922

Residuo 63 0,4149 4,1001 27,7829 0,4422 0,5951

Linear 1 1,2070 36,8065** 594,1030*~* - -

Quadritica 1 1,7440* 1,9286 143,3753* - -

Coeficiente de

Variagao (%) 6,58 3,15 s,12 8,91 44,32

Final de postura

Nivel de Vvit. C (N) 2 0,2827 29,7563%* 123,7728** 00,2923 2,3577*

Semana (S) 7 2,6888 12,3403*~ 496,6261** 4,5970%* 0,0740

N xS 14 0,2962 3,1959 8,0897 0,2727 0,1238

Residuo 72 0,3706 3,5636 16,1051 0,2702 0,7529

Linear 1 - 38,9064*~> 216,8255*» - 4,5737*

Quadratica 1 - 20,6063 30,7200 - 0,1418

Coeficiente de

Variagio (%) 6,18 2,88 3,94 7,358 37,60

* - P<0,05

*hk o

P<0,01
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TABELA 10A - Quadrados médios da andlise de variancia dos dados
referentes & Unidade Haugh (UH), peso especifico
(PE), espessura da casca (EC), percentagem de casca
(¥ casca) e peso da casca por unidade de superficie
de a&area (PCSA), segundo a fase de postura.
Experimento IV. Lavras/MG, 1993/94.
Quadrados Médiocs
Fontes de Graus de
Variag¢io liberdade
UH PE x 10°3 EC x 1074 % Casca x 101 PCSA
Inicio de postura
Nivel de Vit. C (N) 2 4,1776 0,2184 1,798¢6 0,9114 15,8056
Avaliagdo (Aj 3 26,8179 2,9989** 14,5448** 1,9408 13,1183
NxaA 6 11,5686 0,2350 1,3758 0,7464 4,1516
Residuo 36 9,7898 0,2570 2,5444 1,9516 12,3271
Coeficiente de
Variagido (%) 3,71 0,15 4,14 5,08 4,69
Final de Postura
Nivel de Vit. ¢ (N) 2 99,4375*~ 0,5157 1,6892 33,6934 23,1611
Avaliagdo (A) 3 19,4219 0,9281 8,6752 0,5568 1,1352
N x A 6 3,2307 0,5277 2,4844 1,0936 5,1431
Residuo 36 15,5008 0,378S 3,2199 1,3608 12,1657
Linear 1 108,7813* - - - -
Quadritica 1 90,0937* - - - -
Coeficiente de
Variag3o (%) 5,12 0,18 4,76 4,47 4,89
* - P<0,05

** - P<0,01
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TABELA 11A - Quadrados médios da andlise de varidncia dos dados
referentes a produgdo de ovos (PO), peso médio dos
ovos (PMO), consumo de racdo (CR), conversdo
alimentar (CA) e percentagem de perdas de ovos
(3P), segundo a fase de postura. Experimento V.
Lavras/MG, 1993/94.

Quadrados Médios
Fontes de Graus de
Variagdo liberdade
PO x 1072 PMO CR cax 107l % P x 102

Inicio de postura

Nivel de Cdlcio (N) 1 0,3331 13,1145 238,6314* 00,0036 0,3124

Semana (S) 6 3,8090* 7,1806 447,1263 %% 5,5180** 1,8989*»

N x S 6 0,3478 1,27%0 9,9802 0,3036 0,0818

Residuo 42 0,3746 3,77%0 34,1382 0,3996 0,5496

Coeficiente de

Variagao (%) 6,14 3,00 5,56 8,54 40,87

Final de postura

Nivel de Cidlcio (N) 1 2,6670%* 6,9564 416,6701*~ 0,0421 1,8373

Semana (S) 7 2,1900** 19,4228~ 375,0058** 2,6760%* 00,3711

N xS 7 0,2191 4,1646 12,6723 0,39%40 0,2718

Residuo 48 0,3551 4,5706 11,5055 0,4175 0,5399

Coeficiente de

Variagido (%) 6,20 3,23 3,34 8,84 30,20

* - P<0,05

*k o

P<0,01
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Quadrados médios da andlise de varidncia dos dados
referentes & Unidade Haugh (UH), peso especifico
(PE), espessura da casca (EC), percentagem de casca
(¥ casca) e peso da casca por unidade de superficie
de area (PCSA), segqundo a fase de postura.

Experimento V. Lavras/MG, 1993/94.

Quadrados Médios

Fontes de Graus de
Variagdo liberdade

UH PE x 10°°  EC x 1074 % Casca x 1071 PCSA
Inicio de postura
Nivel de Cidlcio (N) 1 11,2417 0,0121 1,5312 0,3848 6,6741
Avaliagdo (A) 3 42,9815* 1,5100* 6,3923 1,5197 6,3842
NxA 3 12,4389 0,2468 2,0498 1,1203 7.,1236
Residuo 24 11,7669 0,4445 2,8935 1,6881 10,4205
Coeficiente de
Variagdo (%) 4,07 0,19 4,38 4,76 4,36
Final de Postura
Nivel de Cilcio (N) 1 76,0555 0,0073 1,8370 0,0013 0,8899
Avaliagdo (A) 3 21,3426 2,0232 0,5162 4,6486* 16,2835
Nx A 3 30,0833 0,3346 0,2418 0,2039 2,0075
Residuo 24 24,2083 0,4483 0,2617 1,1646 9,1739
Coeficiente de
Variagdo (%) 6,51 0,20 4,24 4,08 4,17
* - P<0,05
** - P<0,01
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TABELA 13A - Quadrados médios da analise de variincia dos dados
referentes a produgdo de ovos (PO), peso médio dos
ovos (PMO), consumo de ragdo (CR), conversdo
alimentar (CA) e percentagem de perdas de ovos
(%P), segundo a fase de postura. Experimento VI.
Lavras/MG, 1993/94.

Quadrados Médios
Fontes de Graus de
Variagdo Liberdade
PoOx 1072 PMO CR cA x 1071 % P x 1072

Inicio de postura

Inclusdc de zeolita (Z) 1 0,7513 45,5402** 654,8617** 0,0523 0,5950

Semana (S) 6 3,8030%* 9,7816%** 510,4531** 6,2110*~ 1,3566*

Z xS 6 0, 2556 3,8118 24,0578 00,1556 0,5194

Residuo 42 0,3427 2,8842 33,7991 0,2587 0,5389

Coeficiente de

Variagio (%) 5,90 2,64 5,60 6,90 41,11

Final de postura

Inclusio de Zeolita (2) 1 0,1401 62,2127%* 254,8014*~* 0,1225 0,0705

Semana (8) 7 2,0240*> 9,4164* 278,0728*x 2,8860*~* 0,4813

2 xS 7 0,4001 5,9016 24,4236 0,3718 0,1317

Residuo 48 00,3049 3,5083 17,3469 0,2851 0,5226

Coeficiente de

Variagdo (%) 5,65 2,88 4,08 7,29 28,14

- P<0,05

** - P<0,01
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TABELA 14A - Quadrados médios da analise de varidncia dos dados
referentes & Unidade Haugh (UH), peso especifico
(PE), espessura da casca (EC), percentagem de casca
(3 casca) e peso da casca Por unidade de superficie
de A&rea (PCSA), segundo a fase de postura.
Experimento VI. Lavras/MG, 1993/94.

Quadrados Médios

Fontes de Graus de
Variagio Liberdade

UH PE x 10°5 EC x 1074 % Casca x 1071 PCSA
Inicio de postura
Inclusio de zeolita (N) 1 0,2167 0,2858 4,3759 0,2710 1,0607
Avaliagio () 3 50,3662~ 2,0360*x 5,5796 1,1764 3,2213
2 xA 3 4,7093 0,1449 2,2254 0,8304 4,4262
Residuo 24 11,0898 0,3615 2,3382 1,6892 8,9372
Coeficiente de
Variaqio (%) 3,92 0,18 3,92 4,73 4,00
Final de Postura
Inclusio de 2zeolita (2) 1 294,0313*= 0,1245 0,9453 1,4966 27,3195
Avaliagdo (A) 3 10,9572 1,5658*r 3,9499 2,1171 5.,1080
2 x A 3 8,3924 0,2499 2,4036 0,4827 3,3565
Residuo 24 18,5868 0,215¢9 1,8394 0,7903 6,7346
Coeficiente de
Variagio (%) S,59 0,14 3,60 3,39 3,63

* - P<0,05
** - P<0,01









